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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), en su
condicion de organismo publico adscrito al Ministerio de Defensa y en cumplimiento de sus funciones
conferidas porlaLeyN® 29664 — Ley que crea el SINAGERD, como ente responsable técnico de coordinar,
facilitary supenvisar la formulacion e implementacion de la Politica Nacional yel Plan Nacional de Gesién
del Riesgo de Desastres, en los procesos de estimacion, prevencion, reduccion y reconstruccion, ha
elaborado, en su primera fase, la Evaluacion del Riesgo de 34 Centros Poblados, afectados por“El Nifio
Costero” el presente afio.

El presente documento es desarrollado en el marco del Decreto de Urgencia N° 004-2017-PCM, delcual,
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, ha solicitado al CENEPRED, mediante Oficio N°
173 2017-VIMENDAVMW, de fecha 05 de mayo 2017,

Para el desarrollo del presente informe se realizo la coordinacion con los funcionarios de la Municipalidad
Provincial de Tumbes, Gobierno Regional de Tumbes, Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes
(PEBPT), Comisién de Formalizacion de la Propiedad Informal (COFOPRI) e Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI)

En el presente informe se aplicala metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite: analizar parametros de evaluacion y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la winerabilidad de
elementos expuestos al fendmeno en funcién alafragilidad y resilienciay determinaryzonificar los niveles
de riesgos vinculadas a la prevencion ylo reduccion de riesgos en las areas geograficas objetos de
evaluacion.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por precipitaciones intensas analiza el probable impaci del
fenomeno en el area urbana deldistrito de Tumbes; en caso de presentarse un “Nifio Costero” de intensidad
similar a lo acontecido en el verano 2017.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el generalcomo los especificos, la justificacién que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo del area urbana y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristcas
generales del area de estudio, como ubicacién geografica, caracteristicas fisicas, sociales, economicas,
entre otros.

En eltercercapitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, en el cual se identifica su rea de influencia
en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro. El cuarto capitulocomprendeel anélisis de la winerabilidad en sus
dos dimensiones, el social y el econémico. Cada dimension de la winerabilidad se evaliia con sus
respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de wilnerabilidad, represen tandose en
el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificarel nivel
y el mapa del riesgo por inundaciones como resultado de la evaluacion del peligro yla winerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evallia el control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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En el marco del D.U. N° 004 - 2017,

1.1.

12

1.3.

14

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en la zona urbana
del distrito de Tumbes, provincia y departamento de Tumbes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— ldentificar y determinarlos niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de
influencia

- Analizar y determinar los niveles de winerabilidad, y elaborar el mapa de winerabilidad.

- Establecer los niveles del riesgo yelaborar el mapa de riesgos

- Recomendar la evaluacion de las medidas de prevencion y/o reduccion correspondientes

JUSTIFICACION

Sustentar la implementacion y ejecucion de medidas para la reposicion, reconstruccion de las
viviendas e infraestructura piblica afectada por las lluvias intensas, asi como parala prevencion
ylo reduccion de riesgo de desastres, en el marco del Decreto de urgencia 004 — 2017.

ANTECEDENTES

Durante los meses de enero a marzo del afio 2017, el departamento de Tumbes fue afectado por
los eventos extremos producidos porel Fenémeno de El Nifio Costero, como es el incremenb de
la intensidad, duracion ylo frecuenciade las precipitaciones, que conllevaron a la generacion de
inundaciones, entre ofros fendmenos asociados.

En marzo del presente afio 2017, la persistencia del calentamiento superficial del mar frente a
nuestras costas asociado al evento EI Nifio Costero, asimismo, el desplazamiento de la segunda
bandade la zona de convergenciaintertropical (ZCIT) hacia el sur de su posicion normal favorecio
principalmente la presencia de lluvias extremas sobre el sector norte del pais (Tumbes, Piura,
Ancash, Lambayequey La Libertad), llegando a registrar acumulados de hasta 258,2 mm/diaen
Lancones - Piura. (Boletin Climético Nacional-Marzo 2017-SENAMHI).

En la region Tumbes, el distrito de fumbes reporto la mayor cantidad de personas damnificadas
por las precipitaciones intensas, un fotal de 664 personas, seguido por La Cruz con 147, y
Zarumilla con 85. En relacion a afectados, reporto 6,636 personas, La mayoria de viviendas e
insfituciones educativas afectadas de la region estan en el distrito de Pampas del Hospital con
3,303y 36, respectivamente. (Reporte de Situacion N°10; Per(i: Temporadade Lluvias, de la Red
Humanitaria Nacional, al 10 de mayo 2017).

Debido a esto, el Estado Peruano realizo una serie de estrategias para activar la economia,
atender las emergencias, implementarel proceso de reconstruccion, entre otros. Unade estas es
la desarrolladaen el Decreto de UrgenciaN® 004 — 2017, en dicho contexto, el Centro Nacional
de Estimacion, Prevenciony Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED, en coordinacién
con la Municipalidad Provincial de Tumbes elaboro el “Informe de Evaluacién de Riesgo de
inundacion pluvial por lluvias intensas en el area urbana del distrito de Tumbes.
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1.5.

MARCO NORMATIVO

e LeyN"29664,que creael SistemaNacional de Gestion del Riesgode Desastres — SINAGERD,

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

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

» LeyN®27972,Ley Organicade Municipalidades ysu modificatoria aprobadapor LeyN° 28268.

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

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

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

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

¢ Resolucion MinisterialN® 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

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

* Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos T écnicos para el Proceso
de Reduccion del Riesgo de Desastres.

* Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Poliica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres

 Resolucion MinisterialN°147-2016-PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los Lineamienios
para la Implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

» Decretode UrgenciaN°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimularla economia asi como parala atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvas
y peligros asociados.

 Ley N° 30556, que aprueba disposiciones de caracter extraordinario para intervenciones del
Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creacion de la autoridad para Ia
reconstruccion con cambio.
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En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Laciudad de Tumbes, se encuentra situada al norte del territorio nacional, a80°27'Longitud Oeske
y 3°34' Latitud Sur, sobre la margen derecha del rio Tumbes, a unaaltitud de 6 m.s.n.m.y a 1,260
Km de distancia de Lima y aproximadamente a 26 Km. de Ia frontera con el Ecuador (Ver Mapa
N° 01). Las principales caracteristicas fisico-geograficas del departamento de Tumbes son:

Limites

El distrito de Tumbes limita por el:

Norte : Océano Pacifico
Sur  Distrito de San Juan de la Virgen
Este : Provincia de Zarumilla
Oeste : Distrito de Corrales
@ 2.2. VIAS DE ACCESO
7‘-& A la ciudad de Tumbes se puede llegar por via terrestre o por via aérea. La ciudad se encuenta

en la carretera Panamericanaque la une con toda la costa peruana y con el Ecuador. Los 125
km que la separan de la ciudad capital se cubren en un tiempo aproximado de 20 h mientras que,

) /

X B en 30 minutos, se llegaa la localidad de Aguas Verdes donde esta la fronterainternacional conla
D republica de Ecuador.
A 16 km al norte de la ciudad se encuentra el Aeropuerto Capitan FAP Pedro Canga Rodriguez
q que recibe wuelos diarios desde el Aeropuerto Internacional Jorge Chavezde la ciudad del Callo.
El tiempo de wuelo es de 1 hora 45 minutos.
o

kg El transporte publico de la ciudad, al igual que muchas otras ciudades del Pert, se desarrolia
d principalmente a través de las mototaxis. Sin embargo, existen microbuses que cubren las rutas
A interurbanas uniendo la ciudad con poblados cercanos, asi como automéviles Ilamados

‘colectivos” que hacen la ruta Tumbes - Zarumilla - Aguas Verdes.
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Mapa N° 1: Ubicacion del distrito de Tumbes
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MAPA UBICACION DEL DISTRITO TUMBES

Elaborada por:

Fecha: Mapa:
CENEPRED | Junio de 2017 ' 01

Fuente: Instituto Geografico Nacionsl (IGN),
Instituto Naclonal de Estadistica o Informbtica (INET)

Datum Horizontal de Referencia UTM Zona 17 Sur
Sistema de Coordenadas WGS84

Fuente: SIGRID-CENEPRED

Pagina 14 | 86




Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrib de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.3. ASPECTOS SOCIALES
2.3.1. POBLACION

A. Poblacion Total

Seglin el "Sistema de Informacién Estadistico de apoyo ala Prevencion a los efectos del Fenomeno
de EI Nifio y ofros Fendmenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2015,
sefialaque el distrito de Tumbes cuenta con una poblacion de 111,683 habitantes, de los cuales, la
mayor cantidad de poblacion son mujeres que representa el 50.2% del total de la poblacioén del
distrito, y el 49.8% son hombres.

Grafico N° 1: Distribucion de la Poblacién seg(in sexo.

Mujeres
50.20%

@ 49.80%
f: B Hombres @ Mujeres

Fuente: INEI 2015
& Elaboracién: CENEPRED
L

Hombres

(- B. Poblacién segun grupo de edades

Respecto a la poblacion del distrito de Tumbes segun grupo etario, se muestra que el 24.40% del

/;{ total de la poblacion corresponde a personas que estén entre las edades de 15 a 29 afios de edad,
& del mismo modo el 28.40% de la poblacion corresponde a personas entre las edades de 1 a 14
afios, el 21.60% de la poblacion corresponde a personas que estan entre las edades de 30 a 44

j(o i anos, y el 25.70% del restante de la poblacion corresponden a personas que comprenden las
Lﬁ edades de menos 1 afio, de 45 a 64 afios yde 64 a mas.
Cuadro N° 1: Poblacion seg(in grupos de edades

[ Grupo Nro. %
Menoresde un afio 1834 210
De 1 a 14 afios 24,892 2840
De 15a29 afios 21,434 2440
De 30 a 44 afios 18,945 21.60
De 45 a 64 afios 15,593 17.80
De 65a mas afos 5,065 5.80

| TOTAL 87,763  100.00

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED
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Grafico N° 2: Distribucion de la Poblacion por grupos de edad.
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Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED

C. Envejecimiento de la Poblacién

En referencia a los habitantes por grupos de edad distribuidos quinquenalmente, en el distrito de
Tumbes en sumayoriacomprende en el rango de edad entre los 25 a 39 afios. Es decir, es poblacion
joven para el periodo 2015. El distrito de Tumbes concentramés de la tercera parte de poblaciony
viviendas del total de ofros centros poblados.

Grafico N° 3: Envejecimiento de La Poblacion, Censo 2007 y Proyeccion 2015.
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Fuente: INEI Censo 2007 y Proyecciones de Poblacién 2015.
Elaboracion: CENEPRED
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23.2. VIVIENDA

Considerando como indicador socioeconémico asociado al crecimiento urbano del distrito de Tumbes,
se tiene que de un total de 22,769 viviendas, un significativo 97.6% (22,223 viviendas) correspondena
casas independientes ysolo el 1.2% (281 viviendas) son viviendas en quintas.

Cuadro N° 2: Tipo de Vivienda.

Tipo de Vivienda Nro. %
Casaindependiente 22,223 976
Departamento en edificio 221 1
Vivienda en quinta 281 1.2
Vivienda en casa vecindad 35 02
Vivienda improvisada 3 0
No destinado para habitacion, otro tipo 6 0

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED

cemento (53.3%) en las paredes yen los pisos es de cemento (56.6%).

7& Cuadro N° 3: Material predominante en Paredes

@ Se tiene como material predominante de las viviendas en el distrito de Tumbes al ladrillo o blogue de
|

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES Nro. %
% Ladrillo o bloque de cemento 12,135 633
4 Piedra o sillarcon cal o cemento 75 0.3
Adobe o tapia 1,249 55
Quincha (cafiacon barro) 8,280 36.4
Piedracon barro 42 0.2
D Madera 199 09
<z Estera 41 0.2
Otro material 748 33

; Fuente: INEI 2015
C>/ Elaboracién: CENEPRED
X,‘fj Cuadro N° 4: Material predominante en Pisos.
.Lg MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PISOS Nro. %

Parqueto maderapulida 64 03
Laminas asfalticas, vinilicos 55 0.2
Losetas, terrazas o similares 3,156 13.9
Madera, entablados 54 02
Cemento 12,878 56.6
Tierra 6,560 28.8
Otro material 2 0

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED
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En la variable tenencia de vivienda, el 58.7% de las viviendas, son propias totalmente pagadas,y
solo un 4.3% se estan cancelando a plazos. Asi mismo, se puede observarque hay un 16.6% que
es propia por invasion.

Cuadro N° 5: Régimen de Tenencia de la Vivienda.

REGIMEN DE TENENCIA Nro. %
Alquilada 2540 11.2
Propia, pagandola a plazos 989 4.3
Propia, totalmente pagada 13367 58.7
Propia, por invasion 3774 16.6
Cedida porel centro de trabajo 186 08
Cedida porotro hogaro institucion 1905 84
Otro 8 0

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED

2.3.3. SERVICIOS BASICOS
A. Agua potable

El senicio de agua a domicilio, es administrado por Aguas de Tumbes S.A, el sistema tiene como
fuente principal la red piblica con conexiones dentro de la vivienda (82.1%), cabe resaltar queel 3.6%
de viviendas accede al abastecimiento por camion o cisterna.

Cuadro N° 6: Viviendas con abastecimiento de agua potable.

VIVIENDAS CON ABASTECIMIENTO

DE AGUA NFo: %
Red publica de agua dentro la vivienda 18,683 82.1
Red publica de agua fuera la vivienda 397 1.7
Pilon de uso publico 720 3.2
Camibn, cisterna u otro similar 825 36
Pozo 9 0
Rio, acequia, manantial 31 0.1
Oftro tipo 2,104 9.2

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED
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Grafico N° 4: Abastecimiento de Agua Potable.
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Fuente: INE| 2015
Elaboracién: CENEPRED

V& B. Sistema de alcantarillado

En lo referente al desagiie la mayoria de las familias cuentan con la conexion al sistema principal,
mientras que algunas familias (3.6) tienen pozos sépticos.

Cuadro N° 7: Red publica de alcantarillado.

/} VIVIENDAS CON SERVICIOS HIGIENICO Nro. %
Red publicade desagiie dentro lavivienda 16,986 746
¥ Red plblicade desagiie fuerala vivienda 330 14
ﬁ Pozo séptico 825 36
Lo Pozo negro, letrina 2,843 125
Rio, acequiaocanal 140 06
No tiene 1,645 7.2

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED

C. Energia eléctrica

El distrito de Tumbes cuenta con el senvicio de energia eléctrica en un 96.5% las 24 horas del dia, solo
el 1.3% de las viviendas refirié no tener el senvcio.
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234. SALUD

Cuadro N° 8: Tipo de alumbrado

TIPO DE ALUMBRADO Nro. %
Electricidad 21,964 96.5
Kerosene, mechero, lamparin 76 0.3
Petroleo, gas, lampara 18 0.1
Vela 397 1.7
Otro 19 0.1
No tiene 295 1.3

Fuente: INEI 2015
Elaboracién: CENEPRED

Grafico N° 5: Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico.

Fuente: INEI 2015
Elaboracion: CENEPRED

Conrespectoalos senicios de salud, los pobladores de las zonas afectadas tienen acceso a cento de
salud del distrito, si es un caso de gravedad se trasladan a la ciudad. Cuentan con establecimienios
dependientes del Ministerio de Salud, los cuales se ubican en diferentes zonas geograficas del distrip
dichos establecimientos cuentan con personal reducido.

Cuadro N° 9: Establecimiento de salud

Fuente: RENIPRESS/SUSALUD Junio 2017
Elaboracion: CENEPRED

Pagina 20 | 86

MINSA 1 2 1 1 1 7 17.5
ESSALUD 1 1 2,
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL 1 1 2.5
SANIDAD DE LA MARINA DE GUERRA DEL

PERU 1 1 2.9
SANIDAD DE LA POLICIANACIONAL DEL

PERU 1 1 z;|
SANIDAD DEL EJERCITO DEL PERU 1 2| 5|
INPE 1 1 2.4
PRIVADO 12 4 3 5 1 26 65



Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distrio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

En el distrito de Tumbes el acceso a los senicios de salud no es frecuente, los habitantes que no se
han afiliado a algtn tipo de seguro de salud significando el 31.1%.

Cuadro N° 10: Afiliacion a seguro de salud.

TIPO DE SEGURO Nro. %
Essalud 24,251 276
FFAA - PNP 1,932 22
Seguro Privado 895 1
SIS 31,500 358
Otro 237 0.3
No fiene 29,131 33.1

Fuente: INEI 2015.
Elaboracién: CENEPRED

2.3.5. EDUCACION

Enlas zonas afectadas del distrito de T umbes, existen 352 instituciones educativas de diferentes niveles
(inicial, primaria, secundaria y superior).

Cuadro N° 11: Instituciones educativas seglin modalidad

Gestion / Dependencia

Nivelfiodalidad Pablica - Sector  Publica - Otro Privada-

Educacion Sector Publica Particular

Basica Alternativa - Avanzado 9 .
Basica Alternativ a - Inicial e Intermedio JI 1 1 6| 1.70
Basica Especial 2 2 0.57
Basica Especial - Inicial 3| 3 0.85
Basica Especial - Primaria 3| 3 0.85
Inical No Escolarizado 123 123 34,94
Inicial - Cuna Jardin 3| 21 24 6.82
Inicial - Jardin 53 2 12 67 18.03
Primaria 27 2 29 58 16.48
Secundaria 15 2 22 29 11.08
Superior Pedagdgica 1 1 0.28
Superior Tecnologica 1 2 3 W’
Técnico Productiva 14 3

100.00

Fuente: MINEDU — Padrén de Instiuciones educativas 2016.
Elaboracién: CENEPRED

El distrito de Tumbes, cuenta con 29,229 personas que tienen estudios de nivel secundario y 12,198
con esfudios de nivel primario, asimismo 11,026 personas que cuentan con estudios superior no
universitaria y en menores porcentajes se encuentran la poblacion con estudios de nivel universitaio
(13.6%) y solo el 0.2% tiene estudios de posgrado u otro similar, finalmente el 2.1% de personas no
cuenta con estudios de ning(n nivel.
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Grafico N° 6: Poblacion segtn nivel educativo
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Fuente: INEI 2015
Elaboracion: CENEPRED

2.4. ASPECTOS ECONOMICOS

El desarrollo urbano va acorde al crecimiento econémico del distrito, por ello se considera como
indicadores socioecondmicos las actividades economicas.

En menores porcentajes, la poblacion del distrito de Tumbes se dedica a las actividades
comerciales, pesqueria, mineria, y ofros.

Cuadro N° 12: Actividad econdmica de su centro de labor

ACTIVIDAD ECONOMICA DE SU CENTRO DE LABOR Nro. ‘ %

Senicios y

Comercial 4,309 12.7
Pesquera 1,491 44
Agricola 1,183 3.5
Pecuaria 243 0.7
Artesanal 165 05
Forestal 37 0.1

Minera 32 0.1
Otros 4997 147
Estado/Gobierno 5,989 1786

Fuente: INEI 2015.
Elaboracion: CENEPRED
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2.5. ASPECTOSFISICOS
2.5.1. Climatologia

En base ala Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite, el Mapa de Clasificacion Climéatica del
Pert (SENAMHI, 1988), el distrito de Tumbes, ubicado en la provincia y region de Tumbes, comprende
un clima calido y humedo, con lluvia deficiente en gran parte del afio (E (d) A' H3).

\  Preci pitaciones

La precipitacion media anual en las cuencas de Zarumilla y Tumbes fue 711, mmy 10153 mm
respectivamente. La precipitacion minima fluctuaronde 0 a 100 mmy la precipitacion maximade 0a 2
400 mm desde el litoral hasta la divisoria de aguas.

El departamento de Tumbes presenta caracteristicas muy diferentes con respecto a lo referente a
precipitaciones pluviales, presenta un régimen pluviométrico muyvariado, siendo en algunos afios las
lluvias muy escasas y otros torrenciales. Historicamente se tienen registros pluviométricos de afios
excepcionales:

e En 1,925 se registraron lluvias excepcionales de gran magnitud y corta duracion (03 meses),
registrandose en una sola noche un volumen de 375mm., el wolumen anual alcanzo los 1,524
mm.

e En 1,932 se registraron para los meses de Febrero y Marzo lluvias con un volumen de 691
mm. y689 mm. respectivamente, alcanzando un volumen anual de 1,832mm.

e En 1983 se registraron lluvias excepcionales de larga duracion (09 meses), las
precipitaciones relativamente altas se mantuvieron por 06 meses aproximadament,
registrandose un volumen anual de 4,000 mm.

e En 1,998 se han registrado lluvias intensas, los wliimenes diarios mas altos se presentaron
en el mes de febrero, con valores maximos de 122 y 230 mm

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anomalas, que establecieron la
presencia del “Nifio Costero 2017", situacion que favorecio una alta concentracion de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluvias, afectando éstas gran parte de la
franja costera del Perd. En la region de Tumbes, el distrito de Tumbes presentd lluvias intensas,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” de acuerdoala T ablaN° 01,y superando en frecuencia
e intensidad las lluvias registradas en los afios “Nifio 1982-83"y “Nifio 1997-98". El evento de “El Nifio
Costero 2017", por susimpactos asociados alas lluvias se puede considerarcomo el tercer “Fenémeno
El Nifio mas intenso de al menos los tltimos cien afios para el Per(.

Cuadro N° 13: Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de Lluvias Extremas
Precipitacion Acumulada/dia>99p Extremadamente Lluvioso
95p< Precipitacion Acumulada /dia<=99p Muy Lluvioso
90p<Precipitacion Acumulada /dia<=95p Lluvioso
75p<Precipitacion Acumulada /dia<=90p Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI, 2014.
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Cuadro N° 14: Umbrales calculados para el distrito de Tumbes

Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de Lluvias Extremas

Precipitacion Acumulada /dia>32.44mm Extremadamente Lluvioso
5.28mm< Precipitacion Acumulada/dia <=32.44 mm Muy Lluvioso
1.34mm< Precipitacion Acumulada /dia<=5.28mm Lluvioso

0.12< Precipitacion Acumulada /dia<=1.34mm Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI

El mapa N® 02 representa la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendié la comparacion de
la maxima precipitacion diaria promedio durante el verano 2017, el cual se registrd el 30 de enerodel
2017, con sus respectivos umbrales de precipitaciones categorizandolo como dias “extremadamente
lluviosos” debido a que se superd el percentil 99.

N Temperatura

La ciudad de T umbes presenta latemperatura mas alta del litoral peruano; en condiciones normales la
temperatura maxima varia entre los 25° y 37°C y la temperatura minima varia entre los 19° y 25°C,
siendo la temperatura promedio es de 25°C.

Las temperaturas mas altas se inician generalmente en el periodo comprendido entre los meses de
Diciembre a Abril con temperaturas que varia entre los 25°C y 37°C, la estacion de inviemo corresponde
al resto del afio con temperaturas promedio de 21°C. Durante los eventos del Fenomeno de El Nifio la
temperatura es mayor, notandose una prolongacion del periodo caluroso. En cuanto a la temperatura
minima del aire, presenta similar comportamiento que la temperatura méxima, con valores promedio
que fluctian entre 20,4 a 24,0°C.

v Humedad relativa

La Humedad Atmosférica Relativa es casi constante durante todo el afio, variando entre 80 y 90 %,
incrementandoseen los meses mas frios. En eventos extraordinarios del Fenomeno de El Nifio se nota
unincremento considerable llegando hasta 85% de humedad relativa entre los meses de Enero a Mayo.

Segin el Senvicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia, la humedad relativa presenta variaciones
oscilando de 72 a 82%. Los valores de la humedad relativa, horas de sol y evaporacion, varian
inversamente proporcional a la alfitud, registrando valores superiores en la zona baja (valle) y valores
inferiores en la zona media y alta

(SENAMHI)
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Mapa N° 2:
Caracterizacion de extremos de precipitacion para el verano 2017
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2.5.2. Geologia

La geologia constituye uno de los elementos del medio fisico més relevantes, pues conforma tanb el
sustrato rocoso, y los depésitos no consolidados, que imponen un fuerte condicionamiento en diferentes
aspectos tales como: Peligros de origen natural, formacion de suelos, acuiferos, procesos ecoldgicos,
potencial minero.

Formaciéon Tumbes (Tm - 1)

Unidad estratigrafica del Mioceno superior, muestra gran distribucion desde las cercanias a la ciudad
de Tumbes, de donde proviene su nombre, hasta la localidad de Cabuyal, intercalado con blogues
fallados de las formaciones infrayacentes. En forma general, litologicamente esta constituida por una
secuencia de conglomerados de compactacion variable, areniscas e intercalaciones de lutitas.

En la quebrada La Jardina, cerca de San Jacinto, se observa un corte natural de 8.00 m., cuya
descripcion litologica de arriba hacia abajo es la siguiente:

V' 150 m : Areniscas de grano fino a medio, muy friables y poco compactadas.

V' 050 m: Limolitas de color blanco amarillento y bastante friable.

v 110 m: Conglomerados, color pardo amarillento en matriz arenosa media a gruesa (40%).
Permeabilidad buena.

0.90 m : Arenisca, color gris verdoso con tonalidades amarillentas (oxidada), muy deleznable, de
grano fino a medio. Permeabilidad media.

0.50 m : Limolitas con idénticas caracteristicas a la anterior.

3.50 m : Conglomerados conformados por cantos rodados de tamafio medio (60%) y en menor
proporcion guijarros y gravas en matriz arenosa. Permeabilidad buena.

<. L 2

Depésitos aluviales (Q - Al).

Esta unidad esta compuesta portodo el material arrastrando porel rio Tumbes durante toda su historia
geologica, los estudios realizados en la zona, sefiala que han existido dos etapas de depositacion y
posterior erosion de los sedimentos, estos dos ciclos han sido responsables del entallamiento de dos
(02) niveles antiguos dentro del valle, que han sido clasificados como:

V' Cauce mayor o lecho actual del rio (Q -0

Es el area por donde discurre actualmente el rio, observandose que en algunos tramos o ramales se
encuentran secos, dejando al descubierto un material mezclado formadomayormente por arenas, limos
y arcillas en proporciones muydiversas y que varian notablemente de un largo a otro; los cantos rodados
son sumamente escasos. Su ancho varia porlo general entre 40.00 y 150.00 m., encontrandose framos
ramificados con mas de 300.00 m.

V' Primera terraza aluvial (Q - t1)

Esta terraza se encuentra delimitadapor unaescarpa cuya altura varia entre 1.70y 3.00 m. en relacion
al lecho del rio, estando conformada por sedimentos como arcillas, limos y arenas muy finas.
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v Segunda terraza aluvial (Q - t2)

Se encuentra dominando a la primera en alturas que varian entre 1.80 y 2.80 m., aproximadamente;
este nivel es inundable en épocas de méximas crecientes, a diferencia de la primera terraza que lo es
anualmente, en las cercanias de la localidad de Francos se observa un corte natural de 6.00 m delrio
Tumbes, observandose que en toda la escarpa no se aprecia materialgrueso, solo sedimentos limosos
y limo-arenosos.

Terrazas marinas (Q - Tm)

Son depdsitos de origen marino de edad cuaternaria, conocidos comanmente en el norte como
Tablazos. Litologicamente estan formados por sedimentos plio-pleistocénicos arcillo-arenosos, de color
gris verdoso o gris rojizo, bandeados, calcareos, aunque en muchos casos, se observan guijarros y
algunas veces areniscas finas. Estos depositos suprayacen a las formaciones del Terciario, dando lugar
a planicies topograficas sumamente disectadas; han sido levantadas a su actual nivel por movimienios
epirogénicosciclicos, yporlo tanto se les encuentradominando al resto del valle con alturas que varian
entre 10.00 y 20.00 m. sobre la superficie del terreno.

Depésitos aluvio - coluviales (Q - al/col)

Se les encuentra en el fondo de las numerosas quebradas que drenan el area; la litologia de estos
materiales es variada de acuerdo a su tamafio y redondez, como consecuencia directa del fipo de
transporte que han sufrido (por gravedad en algunos casos y por periédicas corrientes fluviales en
ofros), el cual ademas no ha alcanzado grandes magnitudes. En la quebrada Ceibo (cerca a Pampas
de Hospital) se observa un corte de 500 m., en donde se aprecian clastos subangulosos a
subredondeados cuyo tamafio varia entre gravilla y 0.20 m predominando entre gravilla y 0.08 m.,
enweltos en una matriz de arena gruesa arcésica (40%), de muy poca compactacion y de buena
permeabilidad.

Depositos marinos recientes (Q — mr)

Se encuentran formando una angosta franja que se observa a lo largo de la linea costera, cuyos
materiales que lo conforman son depésitos recientes de arenay limos, inundables en épocas lluviosas,
como consecuencia de las mareas altas, conociéndose a éstos, como “Manglares”.
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Mapa N° 3:
Geologia del Distrito de Tumbes
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2.5.3. Geomorfologia

Los rasgos geomorfologicos en la region Tumbes han sido desarrollados a través de la evolucion
tectonica, habiendo incidido también los agentes de erosién , como son la actual mecanica de las olas
en el modelado del borde litoral, la accién edlica en las pampas y tablazos y la accién de los rios y
guebradas

La zona del litoral marino es poco accidentada, destacando el delta del Tumbes y sus esteros como
principal forma morfologica y asi mismo las “quebradas secas” como las de Bocapan y Sapotal que
cruzan el sur del departamento yla formacion “Cerros de Amotape” que se extiende desde el norte del
rio Chira hasta el norte del rio Tumbes en donde cambia de nombre porel de Cordillerade Cocha, en
donde existen elevaciones que llegan hasta los 850 m.s.n.m.

En esta zona existen también playas con importante potencial turistico como Zoritos y Puerto Pizarro.
La zona de estudio se localiza en el sector noroeste del pais, en el departamento de Tumbes.

Faja litoral = ( F-l)

Esta unidad esta conformada por 02 sub unidades:

a. Delta:

El inicorio que forma delta en su desembocadura, esel rio Tumbes (Segtin Davila y Dale, 1983); En
esta zona se realiza una acentuada depositarian de sedimentos, que origina un cambio morfolgico
constante y una incorporacion de nuewos territorios al continente, ademas de ocasionar erosion en
ofros lugares; Unidad conformada principalmente por arenas y limos, donde se desarrollan los
manglares con una flora yfauna muy tipica.

Se caracteriza por que en esta unidad se forman constantemente, cordones litorales tales como las
Islas Del Amor, Hueso de Ballena, Los Péjaros ( Foto N° 01) playa Jeli y los Témbolos de punta Mal
Pelo. En el lado izquierdo de la desembocadura del rio se esta formando un cordon de arena. Los
cambios mas bruscos de la desembocadura del rio tienen lugar cuando ocurre el Fenémeno El Nifo,
comoel sucedidoen ElNifio 1997/1998 el rio tomé un antiguo cauce (estero Tamarindo),con el tiempo
éste se colmatarayel rio tomaraun nuevo cauce o retomaraotro antiguo, el cual podria ser el estero
de rio Chico por su cercania al cauce actual. Por lo observado en las imagenes satelitales, este iltimo
estero parece ser un antiguo cauce del rio Tumbes. (Boletin N° 32 Serie C INGEMMET -2006)

b. FajaLitoral:

Ubicada al borde del delta en el lado NO, Playa Hermosa (Foto N°02) y N, Playa Jeli, se caracteriz
por sermuy angosta, llega a medirhasta 400 m y se adelgaza porsectores, no tiene un patrén definido
(homogéneo), la longitud de playa para el primer lado es de 10 km y para el segundo de 4 km
(aproximadamente). Esta subunidad a través del tiempo ha ido variando, en Playa Hermosa perdio
longitud, porque el estero de Palo Santo retoma su antiguo cauce y sale directamente al mar, (suceso
ocurrido afect6 a la carretera afirmadaque recorria toda la linea de playa, pasandoesta zona se observa
que continlia lalineade playa hasta el sectorde Punta Mal Pelo, su acceso actual es solamente porvia
acuatica, con el empleo de lanchas artesanales. (Segin DAVILA y DALE, 1983), de acuerdo al analisis
de fotografias de diferentes afios Playa Hermosa ha ido ampliando su faja, en 400 m aproximadamen.
También determinaron a la altura de la Playa Jeli las variaciones de los antiguos cordones litorales,
sobre los cuales se han construido pozas para la crianza de langostinos.
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MapaN° 4:
Geomorfologia del distrito de Tumbes
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Foto N° 01: Zona de los esteros, isla de Los Pajaros (S. Nufiez, mayn2004)

G,

Fuente: Bolefin N° 32 Serie C INGEMMET -2006

Foto N° 01: Vista hacia el norte de Playa Hermosa (S. Nufiez, mayo2004).

Fuente: Boletin N° 32 Serie C INGEMMET -2006

Llanura Costanera

Parte de la costa que se encuentra entre el borde litoral y los flancos occidentales de los Amotapes;
incluye los cauces, abanicos fluviales yterrazas delrio TumbesyCasitas - Bocapan; se incluye enesta
unidad las terrazas marinas (Tablazos). La planicie costera incluye suaves superficies aluviales,
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superficies ligeramente erosionadas y areas de manglar. Unidad cuya conformacion geoldgica es de
naturaleza sedimentaria (Cretacica, Terciaria y Cuaternaria).

Planicie Costanera

Se desarrollaentre la parte de la lineade playa y las lomadas (Foto N° 03) y la zona de influenciadel
delta y las lomadas, tiene una extension aproximada de 24 km de largoy un ancho promedio de 4 km.
Se caracteriza por ser plana con pendiente suave (menor de 5%, principalmente plana, y en ella se
localizan pequeas lomadas, su parte cenfral se encuentra disectada por el rio Tumbes y en el lado
derecho (norte) por tres quebradas. En esta unidad se desarrolla ampliamente la agricultura y la
expansion urbana actual de la ciudad de Tumbes. Cuando ocurre el fenémeno El Nifio con fuertes
lluvias, se intensifican los problemas de inundaciones en estos terrenos, que son facilmente saturados
de agua y las quebradas que disectan a esta unidad generan flujos de lodo

Foto N° 03:
Planicie Costanera, poblado de La Jota, al fondo las &reas culivadas (S. Nufiez, abril2004).

- a

Fuente: Boletin N° 32 Serie C, INGEMMET -2006

Lomadas

Esta unidad, de topografia suave (menorde 20°), esta conformada porcerrosde bajaaltura (menora
100 m), que se ubican en la parte baja de la cuenca(Foto N°04). Esta unidad ocupa un area aproximada
de 375 km 2 (15 por 25 km). Se encuentra disectada por el rio Tumbes y quebradas afluentes. Los
procesos geodinamicos que ocurren son derrumbes, deslizamientos y erosion de laderas, este tltimo
fenomeno se ha acentuado mas por la intensa deforestacion de la zona.

Cadena de los Amotapes

Constituye el rasgo mas importante de la region y consiste de una cadena de montaias y colinas, de
formaalargaday orientacion NE- SO. Unidad que varian desde cerca de 50 m hasta cerca de los 3000
m de altitud, La parte inferior de la cuencadel Tumbes, presenta valles que son més amplios con una
topografia suave y amplio desarrollo de las terrazas aluviales. En base a lo anteriormente describ, el
relieve en la zona de estudio esta caracterizado por presentar morfologias diferenciadas, que han
determinado las siguientes sub unidades ligadas a la ewlucion de las cuencas hidrogréaficas: Laderas
de montafias, cauces fluviales, llanuras aluviales y conos de los dep6sitos coluviales.
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Morfologia y pendiente:

La morfologia en la desembocaduradel rio Tumbes es muy variante, con el tilimo fendmeno El Nifio
su desembocadura ha migrado hacia el norte, ganando terrenos al mar.

Para el presente estudio se ha adaptado las descripciones de pendiente del Boletin N° 32 Serie C,
INGEMMET -2006, diferenciado cinco rangos, que son los siguientes:

a. Terrenos llanos ylo inclinados con pendientes suaves ( <5°)

Comprende zonas planas con areasde planicie, pequefias lomadas disectadas porelrio Tumbesyla
zona de la desembocadura del rio. Son sujetas a inundaciones de tipo fluvial y pluvial, especialmenie
cuando se presentan lluvias extraordinarias o con el fenémeno El Nifio. Pueden presentarse también
erosion fluvial yflujos de lodo en las quebradas.

En alturas menores de 50 m se han presentado deslizamientos y derrumbes generados por
precipitaciones pluviales de los fendmenos El Nifio de los afios 1982/1983 y1997/1998, favorecidos por
la intensa deforestacion que hayen la zona.

b. Pendiente moderada ( 5°-15°)

Abarca gran parte de la cuenca, desde la zona media a la alta. La zona media se caracteriza por
presentar pocos fenomenos de remocion en masa, pero la parte alta se caracteriza por presentar
deslizamientos, derrumbes y movimientos complejos por la modificacion del terreno original,
construccién de obras de infraestructura y la intensa deforestacion de la zona.

c. Pendiente fuerte (15°- 25°)

Son areas de incidenciaintensa de los fenémenos de remocion en masa, lugares inestables donde se
han presentado y se siguen presentado deslizamientos, derrumbes, y movimientos complejos. Se
encuentran ampliamente distribuidas en la parte alta de la cuenca, y en forma muy esporadica en la
cuenca media.

d. Pendiente muy fuerte (25° - 45°)

Estas caracteristicas se observan generalmente en la parte alta de la cuenca. Los fenémenos de
remocion en masa deben ser de mayor intensidad, no se accedi6 completamente a esta zona. Este
rango de pendiente corresponde a afloramientos de rocas intrusivas y sedimentarias ubicadas en las
estribaciones andinas. La mayoria de afloramientos ubicados en este rango de pendiente se encuentan
afectados porestructuras tales como pliegues yfallas. (Adaptado de Boletin N° 32 Serie C, INGEMMET -
2006)
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Mapa N° 5:
Pendientes del distrito de Tumbes
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Foto N° 04: Zona de lomadas y de quebrada, sector de La Angostura y Cabuyal
(Vista de oeste a este. S. Nufiez, mayo2004).

FiiGinta: Solefn N© B2 Seria C. INGEMMET 22006

2.54. Hidrologia

La Hidrologia Superficial esta conformada por la cuenca del rio Tumbes y las aguas pluvales que
discurren en forma natural sobre la superficie del terreno las cuales activan las lineas de Talweg, que
de acuerdo al tipo de suelo y la geomorfologia, definen el cauce de mayor drenaje, al cual por su
magnitud se le conoce como quebradas o escorrentias.

El rio Puyango — Tumbes tiene una longitud de 230 Km. desde sus nacientes hasta su desembocadura,
su cuenca hidrografica comprende parte del territorio peruano y ecuatoriano, presenta un area de
drenaje de alrededor de los 4,800 Km2; a la altura de la ciudad de Tumbes la llanura de inundacion
tiene un ancho de 3.5 Km. aproximadamente, encontrandose con cauces antiguos que funcionan como
aliviaderos durante la ocurrencia de avenidas intermedias.

El rio Tumbes nace en las cordilleras de Zaruma (Ecuador, por las afluencias de los rios Amarillo y
Calera, su ingreso al Perti lo hace a una longitud de aproximadamente 130 Km. los ecuatorianos lo
llaman rio puyango. Desde el limite internacional hasta su desembocadura en el océano pacifico, mide
80 Km. aqui recibe el nombre de rio Tumbes. Es uno de los mayores de la costa peruana, de régimen
regular (nunca se seca)y es el (nico navegable de la costa peruana.se distinguen 4 secciones: a.-
Seccion Inter montafiosa: desde su curso superior, en su ligarde origen, hasta el pongo de zapallal. b.-
Seccion de Pongos y Cafiones: abarca desde el pongo de Zapallal hasta salto el tigre, formando
cafones y cascadas. ¢.- Seccion de la llanura: comprende desde el salto el tigre hasta la ciudad de
tumbes. d.- Seccién Delta: va desde la ciudad de Tumbes hasta su desembocadura en el océano
pacifico. Es cruzado por canales conocidos como esteros cubiertos de mangle.
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Mapa N° 6:
Hidrologia del distrito de Tumbes
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CAPITULO Ili;
DETERMINACION DEL PELIGRO
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Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 — 2017,

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Grafico N° 7: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: CENEPRED

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacion historica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia
del area de influencia del fenémeno inundacion pluvial (Grafica N° 06).

Asi también, se ha realizado el andlisis de la informacién proporcionada de entidades técnicas-
cientificas y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.
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Grafico N° 8: Flujograma general del proceso de andlisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA
La identificacion del area de influencia del fenémeno de inundacion del area urbana del distrito de

Tumbes, se encuentra ubicadaa 80°27'Longitud Oeste y3° 34’ Latitud Sur, sobre lamargen derecha
del rio Tumbes, a una altitud de 6 m.s.n.m.
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) MapaN° 7:
Areas afectadas FEN 2017, distrito de Tumbes
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el 4rea urbana del distrib de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 — 2017,

3.4. PARAMETROS GENERALES DE EVALUACION

Analisis de los parametros

Se considerd un solo parametro general relacionado a la frecuencia de los eventos lluviosos que causan
el peligro de inundacion (porlo cual el peso ponderado de dicho parametro es 1)

Ponderaciénde los descriptores del parametro

Matrizde comparacion de Pares

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 PP
D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 0.472
D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000 0.271
D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000 0.145
D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000 0.077
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000 0.044

D1: Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o mayor a 5 eventos al afio en promedio
D2: De 3 a4 eventos por afio en promedio

D3: De 2 a3 eventos por afio en promedio

D4: De 1 a2 eventos por afio en promedio

D5: De 1 evento por afio en promedio o menor

Matrizde Normalizacion

Descriptores | D 1 D2 D3 D4 D5
D1 0490 0.520 0.520 0444 0.384
D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288
D3 0123 0.130 0.130 0.148 0.192
D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048

IC = 001175

RC = 0.0105 = 1.05%
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del disfrito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

3.4.1. Informacién historica de episodios

Cuadro N° 15: Serie historica de los episodios registrados (Meganifios)

INTERVALOS

uertes e
Tacume, lllimo, Pacora Jayanca Cinto, Chlclayo Chncama Chocope, Trujillo yZana

1578 142 Desborde de rios. Destruccion de canales. Gran dafio a la agricultura, Epidemias;
Plaga de Langostas. Nohay mediciones, pero si numerosas descripciones. Solo hay
informacion del Pert.

Copiosas Tuvias en Trujllo, Piura y Paila. Desborde de rios. Destuccion de Zana.

1720 8 Enormes dafios econémicos ala agricultura, especialmente en Lambayeque. Nohay

mediciones, pero sinumerosas descripciones. Solo hay informacion del Pert,

Lluvias en Piura (hubo relampagos y fruenos), Paita, Zafia (12 dias), Chocope, Trujillo
1728 63 (40 dias corieron rios de agua por las calles), Desborde de rios. Reubicacion de
Sechura. Ruina econémica de la agricultura, especialmente en Lambayeque.

Fueries lluvias en Piura, Paita, Lambayeque, Chiclayoy en olros lugares de la costa
norte. Dafios ala agricultura en Lambayeque. Fuertes lluvias entre Chincha y Pativilca.
Importantes lluvias entre Trujillo y Piura (14 dias). Tempestades .Desbordes de rics.
Inundacion de Lambayeque. Formacion de un rio en Sechura.

Periodo himedo de dos afios seguidos. Fuertes Tluvias en la cosia norie. Grandes
daiios en el departamento de Lambayeque: fue la ruina total de la agricultura. Impacto
mundial. El indice de Oscilacion Sur se volvio negaivo durante 19 meses, casi
confinuos.

Torrenciales Tluvias en foda Ta costa norfe. En Piura, Trijllo y Chiclayollovio 2 meses.
Chimbote, Casma y Supe quedaron en ruinas. 2000 muertos, 50 000 damnificados.
Desbordes del rio Rimac. Fue el primero que empezd aestudiarse cientficamente en
el Perd. Elindice de Oscilacion Sur no adquirid valores negatives.

Fortisimas lluvias en todo el norte. En Tumbes Tlovid 7524 mm. Cuenca baja del rio
Chancay — Lambayeque llovioé 1000 mm. El rio Rimac alcanzo 600 m? /s. Desborde
1925 1 de rios. Uuvias hasta Pisco. Aumento de la temperatura del mar (frente al Callao fue
de 10°C) y del ambiente. Plagas epidemias y enfermedades. Grandes dafios
econémicos. El indice de Oscilacion Sur no adquirid valores negatives.

Fortisimas lluvias en todo el norle durante 03 meses. En Tumbes lovio 1265 mm,
Plagas epidemias y enfermedades. El indice de Oscilacion Sur se volvio negativo
Fuertes y largas precipitaciones en toda la costa nore. Llovid durante 6 meses en
1983 15 Piura y Tumbes. (2500 mm en Piura) Interrupcion de carreteras. Fuertes pérdidas en
la pesqueria. Gran impacto mundial. El indice de Oscilacion Sur se volvio negativo.
Grandes lluvias en todo el norte. Fuertes descargas de, los rios. Cuantiosas pérdidas.

1791 7

1828 49

1877-1878* 13

1891 34

1926 57

1998 ? Cayeron 58 puentes. Plaga de langostas. Grandes pérdidas econémicas. Gran
impacto mundial. El indice de Oscilacion Sur se volvié negafivo.
INTERVALO = Arturo Rocha (Mayode 2012)
PROMEDIO RARDS

Fuente: Rocha, Arluro, Las lluvias de 1925 en el departamento de Lambayeque y sus implicancias, Mayo2012. *Considera
como que 1877-1878, hubiese sido un solo eventos
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distio de

Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

3.5. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del fenémeno de inundacion, se analizan los

factores condicionantes y los factores desencadenantes.

a) Factores condicionantes (Parametros considerados: Pendiente, Geologia y Geomorfologia)

Ponderacionde los parametros considerados

Matrizde comparacion de pares:

Parametros Pendiente Geologia Geomorfologia PP
Pendiente 1.000 3.000 5.000 0.6479
Geologia 0.333 1.000 2.000 0.2298
Geomorfologia 0.200 0.500 1.000 0.1221
Matrizde normalizacion:
Parametros Pendiente Geologia Geomorfologia
@ Pendiente 0.6523 0.6666 0.625
Geologia 0.2174 0.2222 0.25
7& Geomorfologia 0.1304 0.11111 0.125
| ~
IC = 0.001883

RC = 0.003587 = 0.3%

Ponderacionde los descriptores del parametro PENDIENTE:

Matrizde comparacion de pares:

Descriptores <5° 5-15° 15 - 25° 25-45° > 45° PP
&5 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 0.503
5-15° 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 0.260
15- 25° 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 0.134
25 -45° 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 0.068
> 45° 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 0.035
<5° Terrenos llanos y/oinclinados con pendientes suaves

§5-15°

Pendiente moderada

15-25°
25-45°
> 45°

Pendiente fuerte
Pendiente muy fuerte
Pendiente escarpada
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distrito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matrizde normalizacion:

Descripbores <5° 5-15° 15- 25° 25 - 45° >45°
<5° 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
5.15° 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
15- 25° 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
25 - 45° 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
> 45° 0.062 0.031 0.021 0.020 0.40

IC = 0.058
RC = 0.052

Ponderacionde los descriptores del parametro GEOLOGIA

Matrizde comparacion de pares:

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 PP
D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 0.472
D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000 0.271
D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000 0.145
D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000 0.077
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000 0.044

D1: Depositos inconsolidados

D2: Rocas sedimentarias

D3: Rocas volcanicas sedimentarias
D4: Rocas volcanicas

D5: Rocas intrusivas

Matriz de normalizacion:

Descriptores D1 D2 D3 D4 D§

D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384
D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288
D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192
D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048

IC = 0.01175

RC = 0.0105

Ponderaciénde los descriptores del parametro GEOMORFOLOGIA:

Matrizde comparacion de pares:

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 PP
D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 0.472
D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000 0.271
D3 0.250 0.500 1.000 2,000 4,000 0.145
D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000 0.077
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000 0.044
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N°® 004 - 2017.

D1: Llanura

D2: Terrazas aluviales

D3: Colinas de roca sedimentaria
D4: Montaias de roca sedimentaria
D5: Colinas de roca infrusiva

Matriz de normalizacién:

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5

D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384
D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288
D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192
D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048

IC = 0.01175

RC = 0.0105

b) Factores desencadenantes:

Se consider6 un solo parametro general (nivel de precipitacion), porlo cual el peso ponderado de dicho
@ parametroes 1

Ponderaciondelos descriptores del parametro

% Matrizde comparacion de pares:

Q ” Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 PP

= D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 0.503
D2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000 0.260
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000 0.134
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000 0.068

/ D5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000 0.035

' Q P1: Exirerrad_amenb Lluvieso (RR/diz>4.130)

‘L P2: Muy Lluvioso (1.785<RR/dia<=4.130)

P3: Lluvioso (0.974<RR/dia<=1.785)
ﬂ P4: Moderadamente Lluvioso (0.234<RR/dia<=0.974)
" P5: Escasamente lluvioso (0<RR/dia<=0.234)

Matriz de normalizacion:

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5

D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
D2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.40

IC = 0.058

RC = 0052
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias inensas en el area urbana del distio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 —2017.

3.6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del area urbana de Tumbes comprende a elementos expuesbos
susceptibles (Poblacion, viviendas, institucion educativa, centro de salud, caminos rurales,
servicios publicos basicos, entre otros) que se encuentren en la zona potencial del impacio
al peligro por precipitaciones intensas, y que podrian suffir los efectos ante la ocurrencia o
manifestacion del peligro.

3.6.1. ELEMENTOS EXPUESTOS SUSCEPTIBLES A NIVEL SOCIAL

A continuacion, se muestran los principales elementos expuestos susceptibles del nivel social
ubicadosen el areaurbanade Tumbes.

A. Poblacion

El area urbana de Tumbes cuenta con 91,365 habitantes, estd considerado como elements
expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Cuadro N° 16: Poblacion por sexo.

Area urbana Sexo Poblacion
Tumbes Hombres 45,500
Mujeres 45,865
TOTAL 91,365

Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracién: CENEPRED.

B. Vivienda

El area urbana de Tumbes cuenta con 23,983 \iviendas, la mayoria de las viviendas son casa
independiente, y en menor porcentaje son viviendas improvisadas, y cuentan con los senicios de
agua potable y energia eléctrica.

Cuadro N° 17: Nimero de Viviendas.

Descripcion Cantidad

Viviendas

Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracion: CENEPRED.

C. Educacion

Elarea urbana de Tumbes cuenta con 46 Instituciones Educativas del ipo de gestion pblica (MINEDU
y Otro Sector), registrando al afio 2016 un total de 6,929 alumnos y 356 docentes, segln el Aplicativo
SCALE del Ministerio de Educacion.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Cuadro N° 18: Distribucion de Instituciones educativas con infraestructura publica.

: 2 Nro. Nro. Nro.
Nivel /Modalidad | Nro.LE Secciones Docentes Alumnos

Fuente: MINEDU / SCALE 2016.
Elaboracion: CENEPRED.

D. Salud

El area urbana de Tumbes cuenta con 11 Instituciones Prestadoras de Senvicios de Salud del sector
MINSA (05 IPRESS), ESSALUD (01 IPRESS), y otros; asimismo cuentacon un Hospital: el Hospital
Regional Jose Alfredo Mendoza OlavarrialJAMO II-2; los mismos que se encuentran en

@ funcionamiento.

Cuadro N° 19: Instituciones Prestadoras de Senicios de Salud.
74 Descripcion Cantidad
1. Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud
s Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017,
o o} Elaboracién: CENEPRED,
A
E. Otros elementos expuestos
El area urbana cuenta con otros establecimientos como: agencias bancarias, grifos, y terminales
_ terrestres.
Cuadro N° 20: Otros Establecimientos.
ILQ’ De ncio 3 gad
ﬂ/ Agencias Bancarias 10
Crifos 6
Terminal Terrestre 11

Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracion: CENEPRED.

Del mismo modo el area urbana de Tumbes concentra recursos para respuesta ante cualquier
eventualidad.

Cuadro N° 21: Recursos para respuesta.

e ofs a dac
CPNP ANDRES ARAUJO MORAN
CPNP SAN JOSE - TUMBES
CPNP DE LA FAMILIA
CPNP EL TABLAZO
‘ TOTAL

Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracién: CENEPRED.

S R I

Pagina 47 | 85



Informe de evaluacion del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrib de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 — 2017,

Mapa N° 8: Elementos expuestos del area urbana de Tumbes
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017,

3.7. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto: “Ante la presencia de lluvias intensas, bajas
pendientes, y zonas con depresiones, se han producido inundaciones de tal magnitud
que ocasionandodarios a los elementos expuestos a nivel social, econémicoyambiental
en el distrito de Tumbes.

3.8. NIVELES DE PELIGRO

Cuadro N° 22: Niveles de Peligros

Rango
0.2665 <R < 0.4847
Ato | 0.1405=<R<0.2665
Medio 0.0733 <R < 0.1405
0.0403 =R <0.0733

Elaborado: CENEPRED

3.9. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGROS

Cuadro N° 23: Matrizde Niveles de Peligros

Descripcion Nivel de peligro

Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o mayor
a 5 eventos de inundacion al afio en promedio.
Extremadamente Lluvioso (RR/dia>4.130)

Terrenos llanos y/o inclinados con pendientes suaves < 5°
Depésitos inconsolidados.

De 3 a 4 eventos de inundacion porafio en promedio
Muy Lluvioso (1.785<RR/dia<=4.130) Wy
Lluvioso (0.974<RR/dia<=1.785) - At
Pendiente moderada (5-15°) J

Rocas sedimentarias

De 2 a 3 eventos de inundacion por afio en promedio
Moderadamente Lluvioso (0.234<RR/dia<=0.974)
Pendiente fuerte (15— 25°)

Rocas wlcanicas sedimentarias

Medio

De 1 evento de inundacion porafio en promedio 0 menor
Escasamente lluvioso (0<RR/dia<=0.234)

Pendiente muy fuerte (25 - 45°)
Rocaswicanicaseintrusivas

Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el drea urbana del distito de

Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

3.10. MAPA DE PELIGRO

Mapa N° 9: Peligro de inundacién pluvial del distrito de Tumbes
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Fuente: SIGRID-CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distib de
Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

CAPITULO IV:
ANALISIS DE VULNERABILIDAD
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de

Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 — 2017.

41.  METODOLOGIA PARAEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis de los niveles de winerabilidad del area urbana del distrito de T umbes se
considero la siguiente metodologia:

Grafico N° 9: Metodologia del analisis de la wulnerabilidad.
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Fuente: CENEPRED
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S Para determinar los niveles de wlnerabilidad de las zonas afectadas por inundacion pluvial en el area
urbanadel distrito de Tumbes, se ha considerado realizarel analisis de los factores de la vulnerabilidad
enladimension social yeconomica, utilizando los parametros de evaluacion, segun detalle en el siguiente

grafico:
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distit de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Grafico N° 10: Parametros para el anlisis de la winerabilidad
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Fuente: CENEPRED

4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblacién
del area urbana del distrito de Tumbes y su contribuciénal anlisis de la winerabilidad. Se identificaron
y seleccionaron parametros de evaluacién agrupados en las componentes de fragilidad y resiliencia.

4.2.1 Analisis delafragilidad social

Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad social son:

—  Grupo Etario

— Discapacidad

A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderaciénde los descriptores parala FRAGILIDAD SOCIAL
e GRUPOETARIO

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a niwel
de manzanadel Instituto Nacional de Estadisticae Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrito de

Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matriz de comparacién de Pares

Elaborado: CENEPRED

Grupo
etario D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5000 |
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
Elaborado: CENEPRED
D1: De 0 a 5 afios y Mayores de 65 afios
D2: De 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios
D3: De 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios
D4: De 18 a 29 afios
D5: De 30 a 44 afios
Matriz de normalizacion
Grupo | | Vector J
etario | o o e ) 43 D& RS priorizacio
D1 0.560 0.642 0524 0.429 0.360 0.503
D2 0.187 0214 0315 | 0306 0280 | 0.260
D3 0.112 0071 0105 | 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
- D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.400 0.035
Elaborado: CENEPRED
indice y relacién de consistencia
~ indice de consistencia | Ic 0.058 ‘]
Relacion de consistencia | RC | 0052 |
Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores
* Parametro . ~ Grupo etario Peso Ponderado
D1 ' De0a5 afos y Mayores de 65 afios PP1 | 0.503
DESCRIPTORES 02 | BefBattany dodila G afios L ST sl
- D3 I De 12 a 17 afos y de 45 a 59 afios PP3 0.134
D4 | Det8a29afios PPA | 0068
D5 De 30 a 44 afios PP5 0.035
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e DISCAPACIDAD

Para este paramefro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacién censal a nivel
de manzanadel Instituto Nacional de Estadisticae Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

~ Discapacidad D1 D2 1 D3 D4 D5
D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
Elaborado: CENEPRED
@ D1: Mental o intelecual
D2: Visual
D3: Para usar brazos y piernas
V‘L& D4: Para oir y/o para hablar
D5: No tiene
et
‘”_f Matriz de normalizacion
Discapacidad| D1 D2 D3 | D4 D5 Vacior orj
- - ) priorizaci
j D1 0.490 0520 0.520 0.444 0.384 0472 |
V D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288 0.271
D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192 0.145
a5
j‘& D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096 0.077
ﬂ D5 0064 | 0040 0.033 0.037 0.048 0.044

Elaborado: CENEPRED

indicey relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.0117
Relacion de coqsistencia RC 0.0105
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el rea urbana del distrito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 —2017.

Sintesis de la ponderacion de pardmetros y descriptores

Parametro Discapacidad | Peso Ponderado

D1 | Mentl ointlectual . PP1 | 0472 |

D2 | Visual . PP2 | 0.271 |

' DESCRIPTORES | | .:
D3 | Para usar brazos y piernas | PP3 0.145
D4 | Paraor ylo para hablar ' . PP4 | 0.077

D5 | Nofene - PP5 0044 |

Elaborado: CENEPRED

4.2.2 Analisis de laresilienciasocial

Los parametros considerados para el analisis de la resiliencia social son:
—  Nivel Educativo

—  Tipo de seguro

—  Beneficiario de programas sociales

A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderacionde los parametros de la RESILIENCIA SOCIAL

Se utilizacomo referencia los valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty (1980) que muestran
valores que varian de 9 a 1/9 segiin la importanciarelativa de un parametro con respecto a otro. Estos
valores se infroducen en lamatrizde comparacion de pares que en este caso es una matrizde 3x3, el
proceso daré como resultado el peso ponderado de cada parametro considerado en nuestro analisis.
Los parametros ponderados para laresiliencia social se presentan en la matrizde comparacion de pares
acontinuacion.

=

Matriz de comparacién de Pares

Beneficiario de

B

Parametro Nivel educativo Tipo de seguro

programas sociales
Nivel educativo 1.000 ; 2.000 ? 4.000
Tipo de seguro | 0.500 1,000 . 2.000 -
Beneficiario de 0.250 | 0.500 . 1.000 |

programas sociales
Elaborado: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distit de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matriz de normalizacion

Parkingk Nivel Tioo d Beneficiario de Vector
PP educativo M programas sociales | priorizacion
Nivel educativo 0.571 0.572 0.572 0.572
Tipo de seguro 0.286 0.286 0.286 0.286
Banéfiomio d 0.142 0.143 0.143 0.143
programas sociales _
Elaborado: CENEPRED
indicey relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.00
Relacion de consistencia RC 0.00
Sintesis de la ponderacion de pardmetros y descriptores
Parametro ' | Peso Ponderado
D1 | Nivel educativo PP 0.572
D2 Tipo de seguro PP2
DESCRIPTORES |~ | ‘toco®owe ] 0286
D3 Beneficiario de programas sociales | PP3 | 0.143

Elaborado: CENEPRED

Ponderacionde los descriptores parala RESILIENCIA SOCIAL

e NIVEL EDUCATIVO

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de
manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

... DI | D2 D3 D4 D5
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Elaborado: CENEPRED

D1: Ningtn Nivel y/o Inicial

D2: Primaria

D3: Secundaria

D4: Superior no Universitario

D5: Superior Universitario y/o posgrado u Otro Similar

Pagina 57 | 86



=<

\E-u
L]

NT=

Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrito de

Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matriz de normalizacién

edl:::‘:::v D1 b2 £ D4 9 pri\;?;:zt:t:ién
D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
D2 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
D3 0.112 0.071 0.1056 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.400 0.035
Elaborado: CENEPRED
indice y relacion de consistencia
indice de consistencia W 0.058
Relacion de consistencia RC 0.052

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro
D1
D2
DESCRIPTORES :
- D3
=
D5

Nivel educativo

- Ningtn Nivel y/o Inicial

| Primaria

Secundaria

Elaborado: CENEPRED

e TIPODESEGURO

| Superior no Universitario

Superior Universitario y/o posgrado u Otro Similar

Peso Ponderado

PPt

PP3

PP2

PP4
PP5 |

0.503
0.260
0.134

0,068

0.035

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de

manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

| Tipode
seguro “ “I:J1 D2 D3 B D4 D5

D1 1.000 2.000 4000 6.000 8.000
D2 0.500 1.000 2.000 4,000 6.000
D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4,000
D4 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

Elaborado: CENEPRED

D1: No tiene

D2: SIS

D3: Essalud

D4: FFAA - PNP

D5: Seguro privado y/u ofro
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distrito de

Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matriz de normalizacion

Ti pél Ee segu rtJ D1 | D2 D3 D4 D5 pri\;?zt:cri on
D1 0490 | 0520 0520 0444 0384 | 0472
D2 0250 | 0260 0.260 0.296 0288 0271

. D3 0123 | 0430 0.130 0.148 0.192 0.145
D4 0080 | 0070 0.065 0074 0.096 0077
D5 0064 | 0040 0.033 0037 0.048 0.044

L
Elaborado: CENEPRED

indicey relacién de consistencia

J indice de consistencia Ic 0.0117
| Relacién de consistencia | RC | 0.0105

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro Tipo de seguro
D1 No fiene
D2 | SIS

DESCRIPTORES | i
D3 . Essalud

Elaborado: CENEPRED

e BENEFICIARIO DEPROGRAMAS SOCIALES

D4 | FFAA-PNP
D5 Seguro Privado y/u ofro

Peso Ponderado

PP1 0472
PP2 0.271
CPP3 | 0145
PP 0077

PP5 | 0.044

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de
manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

Beneficiariode ' {
programas D1 D2 D3 D4 D5
sociales | . S
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Elaborado: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017,

D1: Papilla o yapita y/o cuna mas

D2: Juntos y/o pension 65 y/u otros

D3: Vaso de leche y/o comedor popular y/ocanasta alimentaria
D4: Techo propio o Mivivienda

D5: Ninguno

Matriz de normalizacion

Beneficiario de ' Vector rJ
programas D1 D2 D3 D4 D5 priorizacid

sociales | _ e

D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

D2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.400 0.035

Elaborado: CENEPRED

indicey relacién de consistencia

v& indice de consistencia | IC 0.058

Relacién de consistencia RC 0.052
A
=X Sintesis de la ponderacién de pardametros y descriptores
_ Parametro Beneficiario de programas sociales Peso Ponderado
/ ' D1 | Papila o yapita ylo Cuna mas . PP1 | 0.503
7 D2 | Junfos y/o Pension 65 ylo ofros PP2 0260 |

DESCRIPTORES = ., Vaso de Leche y/o Comedor Popular y/o Desayuno o | pps | n1as
| e i : PP3 0.134
_almuerzo ylo Canasta Alimentaria |

&@ ’ D4 | Techo propio o Mi vivienda PP4 | 0.068
d} D5 | Ninguno PP5 | 0.3
o= Elaborado: CENEPRED o ' '

4.3 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

El andlisis de la dimension economica considera caracteristicas de las viviendas (dan una idea
aproximada de las condiciones economicas de la poblacion) del area urbana del distrito de Tumbes y
su contribucion al analisis de la winerabilidad. Se identificaron y seleccionaron parametros de
evaluacion agrupados en las componentes de fragilidad y resiliencia.

4.3.1 Anélisis delafragilidad econdmica

Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad econémica son:
— Material predominante de las paredes
— Material predominante en los techos
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distrito de

Tumbes.

En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderacionde los descriptores parala FRAGILIDAD ECONOMICA

e MATERIALPREDOMINANTE DELAS PAREDES

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de
manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

Material ’
predominante D1 D2 D3 D4 D5
delas paredes
D1 1.000 2.000 4,000 6.000 8.000
D2 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
D3 0.250 0.500 1.000 2.000 4,000
ﬁ; D4 0.167 0.250 0500 1,000 2000
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
7\4 Elaborado: CENEPRED

D1: Adobe o tapia y/o piedra con barro

9 D2: Estera y/u ofro material
D3: Quincha (cafia con barro)
¢ D4: Madera
DS: Ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o sillar con cal y cemento
\, Matriz de normalizacion
U Material Vector
.J predominante D1 D3 D4 D5 priorizacion
(f'/'\- ! de las paredes )
OJ" D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384 0.472
W D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288 0.271
D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192 0.145
D4 0.080 0.070 0.065 0074 0.096 0.077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044

Elaborado: CENEPRED

indicey relacién de consistencia

indice de consistencia

IC

0.0117

Relacion de consistencia

RC

00105
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro Material predominante de las paredes Peso Ponderado
| D1 | Adobeotapia yloPiedraconBarro | PP1 | 0472
' D2 | : . PP2 0.271
DESCRIPTORES | EskrayuOto material B I
D3 | Quincha (cafia con barro) PP 05
D4 | Madera PPA | 0077 |
ps | Ladrilo o bloque de cemento y/o Piedra o silar | . PP5 | 0.044

| con cal ocemento

Elaborado: CENEPRED

e MATERIALPREDOMINANTEEN LOSTECHOS

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de
manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

Material
predominante D1 D2 D3 D4 D5
en los techos -
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
D2 0.333 1.000 3.000 5.000 7.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5.000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000

Elaborado: CENEPRED

D1: Ofro Material (Cartdn, plastico, entre ofros similares).
D2: Estera y/o Paja, hojas de palmera

D3: Madera y/o Cana o estera con forta de barro

D4: Plancha de Calamina y/o Tejas

D5: Concrefo Armado

Matriz de normalizacion

Material Vector
predominante| D1 D2 D3 D4 D5  |priorizacio
en los techos

D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0503
D2 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.400 0.035

Elaborado: CENEPRED
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indicey relacion de consistencia

indice de consistencia IC ] 0.058
Relacién de consistencia RC | 0.052

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro ] Material predominante en los techos Peso Ponderado

D1 | Ofo Maral (Cartn, plésen, ente ofos smlares). | PP1 | 013

DESCRIPTORES D? Estera y/o Paja, hojas de .palmera | | PPZ_ I 0.260 _
D3 Madera y/o Cafa o estera con forta de barro PP3 | 0134
D4 | Plan.c.t;c-a_&é Céian;ina ylo Tejas - pPs 0.068

D5 | Concreo Armado - PP | 0035

Elaborado: CENEPRED

% 4.3.2 Analisis delaresiliencia econémica
7
Los parametros considerados para el analisis de la resiliencia econémica son:

— Tipo de vivienda
7 — Régimen de tenencia
/ o A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderacionde los descriptores para laresiliencia economica
{
3@ e TIPODEVIVIENDA

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de lainformacion censal a nivel
de manzanadel Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), detallandose su ponderacion:

Matriz de comparacion de Pares

hi £ D1 D2 D3 | D4 D5
}@ ’ D1 1000 2000 | 4000 6.000 8.000
\ /@ D2 0.500 1000 2.000 4,000 6.000
D3 0.250 0.500 1,000 2.000 4,000
D4 0.167 0.250 0500 | 1.000 2.000
D5 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000

Elaborado: CENEPRED

D1: No destinado para habitacién, ofro tpo

D2: Choza o Cabaiia y/o Vivienda Improvisada

D3: Vivienda en quinta y/o Vivienda en casa vecindad
D4: Departamento en edificio

D5: Casa independiente

Pégina 63 | 86



Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de

Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Matriz de normalizacion

R?Zn‘;i D1 2 | D3 D4 DS pri:‘:iczt:crién{
D1 0.490 0520 0520 0.444 0.384 0472
D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288 0.271
D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192 0.145
D4 0080 | 0070 0.065 0.074 0.096 0077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044

Elaborado: CENEPRED

indicey relacién de consistencia

0.0117
0.0105

indice de consistencia Ic
Relacién de consistencia RC

Sintesis de la ponderacién de parametros y descriptores

Parédmetro Tipo de vivienda
)//' - D1 - Nodestinado para habitacién, ofro tipo
D2 fi ivi i
5~ DESCRIPTORES C._ht.)zg 0 CabEI:Ia ylo Vmcinda mp_r_o_wsada
D3 Vivienda en quinta y/o Vivienda en casa
 vecindad s
}- D4 Departamento en edificio

D5 Casa independiente

T

Elaborado: CENEPRED

o REGIMENDETENENCIA

Peso Ponderado

PP
 PP2
PP3

PP4
PP5

0.472
0.271

0.145
0077
0.044

Para este parametro se han determinado 05 descriptores obtenidos de la informacion censal a nivel de

%e

Matriz de comparacion de Pares

manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), detallandose su ponderacion:

Rameate o | D3 | D4 D5 |
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
D2 | 0333 1.000 3.000 5.000 7.000
D3 0.200 0.333 1.000 3.000 5000
D4 0.143 0.200 0.333 1.000 3.000
D5 0.111 0.143 0.200 0333 1.000

Elaborado: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distrio de

Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017,

D1: Ofro fipo de régimen de tenencia

D2: Cedida por el centro de frabajo y/u ofro hogar o institicion
D3: Alquilada

D4: Propia, por invasion

D5: Propia, pagandola a plazos ylo btalmente pagada

Matriz de normalizacion

Réegimen de Vector
tenencia o 5 B b3 e Bs priorizaciérj
D1 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0503
Y 0187 | 0214 | 0315 0306 | 0280 | 0260 |
D3 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
D4 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
D5 0.062 0.031 0.021 0.020 0.400 0.035
Elaborado: CENEPRED
indicey relacién de consistencia
Indice de consistencia IC 0.058
Relacion de consistencia RC 0.052
Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores
Parimetro ' Régimen de tenencia Peso Ponderado

D1 Ofro tipo de régimen de tenencia

DESCRIPTORES | D2 Cedﬁda por el oe?nir_ojg_hfa_bajo ylu otro_ _I?qgaroinsﬁt.uc.:_ién“

D3 Alquilada

D4 | Propia, por invasion

. D5 Propia, pagandola a plazos y/ootalmente pagada

Elaborado: CENEPRED

PPl | 0503
PP2 | 0260
PP3 | 0134 |
CPPA | 0068
PS5 00%
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de

Tumbes.
En el marco del D.U. N°® 004 - 2017.

CALCULO DELAVULNERABILIDAD TOTAL

Para este caso el valor de la winerabilidad fotal es resultado del calculo entre la winerabilidad de la
dimension social yeconoémica.

Vulneral?llidad Pésc Vu Inera'bll_ldad Peso Vulnerabilidad
Social Econémica Total
0.490 0.500 0.571 0.500 0.5305
0.267 0.500 0.293 0.500 0.2799
0.140 0.500 0.086 0.500 0.1131
0.073 0.500 0.039 0.500 0.0560
0.039 0.500 0.020 0.500 0.0296
Elaborado: CENEPRED

4.4 ESTRATIFICACION Y NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para fines de la evaluacion de riesgo las zonas de winerabilidad se estratificaron en cuatro niveles, cuyas

@ caracteristicas yvalores se detallan en el siguiente cuadro:
?J{) Cuadro N° 24: Niveles de winerabilidad
% Nivel | Rango
0.2790 <R <0.5305
e e ety o 0.1131 <R <0.2799
Medio 0.0560 <R <0.1131
0.0296 <R <0.0560

0

(w ; Elaborado: CENEPRED
()

5
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 —2017.

Cuadro N° 25: Estratificacion del nivel de winerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

Grupo Efario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afos: con
discapacidad visual y/o mental o intelectual; con nivel educativo de primaria y/o Inicial
ylo ningan nivel; Cuenta con seguro del SIS y/o nofiene seguro; cuenta con el beneficio
del programa social de Junios y/o Pension y/u ofros y/o Papilla o yapita y/o Cuna més.
El material predominante delas paredes es estera y/uotro material y/o Adobe o tapia
ylo Piedra con Barro, con techo de estera y/o paja y/u hojas de palmera ylu ofro
material (carton, plasico, entre ofros similares); cuenta con choza o cabafia ylo
vivienda improvisada y/o no destinado para habitacion u ofro fipo; posee régimen de
tenencia cedida por el centro de frabajo y/u otro hogar o insftucion y/u ofro.

Grupo Etario predominantemente de 6 a 17 afios y de 45 a 64 afios; con discapacidad |
para usar brazos y piernas y/o visual; con nivel educativo de secundaria y/o primaria;
Cuenta con seguro de ESSALUD y/o SIS; cuenta con el benefcio del programa social
de Vaso de Leche y/lo Comedor Popular y/o Desayuno o almuerzo y/o Canasta
Alimentaria y/o Junios y/o pension y/u otros. El material predominante de las paredes
es quincha (cafia con barro) y/o estera y/u otro material, con techo de madera y/o cafia ALTO
0 estera con forta de barro y/o estera y/o paja y/u hojas de palmera; cuenta con
vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza o cabafia y/o vivienda
improvisada; posee régimen de tenencia por alquiler y/o cedido por el centro de trabajo
ylu ofro hogar o institucion.

Grupo Efario predominantemente de 12 a 29 afios y de 45 a 59 afios; con
discapacidad para oir y/o para hablar y/o para usar brazos y piernas; con nivel
educafivo superior no universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las Fuerzas
( Armadas y/ode la Policia Nacional del Per(i y/o EsSalud; cuentan con el beneficio del
[/ programa social de Techo propio o Mi vivienda y/o Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o desayuno o almuerzo y/o Canasta Alimentaria. El material predominante MEDIO

J;C— de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con techo de plancha de
calamina y/o tejas y/o madera y/o cafia 0 estera con forta de barro; cuenta con
\ﬂl departamento en edificio y/o vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad: posee

régimen de tenencia propia por invasion y/o alquiler.

Grupo Etario predominantemente de 18 a 44 afios; sin discapacidad y/o con
discapacidad para oir ylo para hablar; con nivel educativo superior Universitario y/o
posgrado y ofro similar y/o no universitario; cuenta con seguro privado y/u ofro y/o
seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Perti; No cuentan con
beneficio de programa social y/o cuentan con el beneficio de Techo propio o Mi
vivienda. El material predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de cemento
ylo piedra o sillar con cal o cemento y/o Madera, con techo de concreto armado y/o
plancha de calamina y/o tejas; cuenta con casa independiente y/o departamento en
edificio; posee régimen de fenencia propia, pagandola aplazos y/o ofalmente pagada.

Elaborado: CENEPRED
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4.4 MAPA DE NIVEL DE VULNERABILIDAD

Mapa N° 10:
Vulnerabilidad del area urbana de Tumbes
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>§{ CAPITULO V:
g CALCULO DE RIESGO
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5.1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO

Para determinar el célculo del riesgo en la zona urbana del distrito de Tumbes el | siguiente
procedimiento:

Grafico N° 11: Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

NIVELES DE ;
VULNERABILIDAD .

MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED

5.2 MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgo por inundaciones originado por precipitaciones intensas en el distrito de Tumbes,
Provincia y Departamento de Tumbes es la siguiente:

Cuadro N° 26: Matriz de Riesgo por inundacion pluvial

PMA 0485 [ 1i0BRF I N0I0BE L

PA 0267 | 0015 | 0030 0075

PM 0.141 0.008 0016 | 0039 [ 0075

PB 0073 - 0.008 0039
0.056 0.113 028 | 0531
VB W VA WA

Elaborado: CENEPRED
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bana del distrito de

5.3 ESTRATIFICACION Y NIVELES DE RIESGO

Cuadro N° 27: Niveles de Riesgo de inundacion pluvial

NIVELES DE RIESGO

0.0746 <R <0.2571
0.0205 <R <0.0746 ALT(
0.0041 < R <0.0205 MEDIO
0.001 <R <0.0041 ~ BAIO

Cuadro N° 28: Estratificacion del nivel de riesgo de inundacion pluvial

Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o mayor a 5 eventos de
inundacién al afio en promedio.

Extremadamente Lluvioso (RR/dia>4.130)

Terrenos llanos y/o inclinados con pendientes suaves < 5°

Deposifos inconsolidados.

Grupo Efario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afios; con
discapacidad visual y/o mental ointeleclual; con nivel educativo de primaria y/o Inicial
y/o ninglin nivel; Cuenta con seguro del SIS y/o no fiene seguro; cuenta con el beneficio
del programa social de Juntos y/o Pension y/uofros y/o Papilla o yapita y/o Cuna mas.
El material predominante de las paredes es estera y/u ofro material y/o Adobe o tapia
ylo Piedra con Barro, con fecho de estera y/o paja y/u hojas de palmera y/u ofro
material (carton, plastico, enfre ofros similares); cuenta con choza o cabafia y/o
vivienda improvisada y/o no destinado para habitacion u ofro tipo; posee régimen de
tenencia cedida por el centro de trabajo y/u ofro hogar o insfitucién y/u ofro.

De 3 a4 evenlos de inundacion por afio en promedio

Muy Lluvioso (1.785<RR/dia<=4.130)

Lluvioso (0.974<RR/dia<=1.785)

Pendiente moderada (5~ 15°)

Rocas sedimentarias

Grupo Etario predominantemente de 6 a 17 afios y de 45 a 64 afios; con discapacidad
para usar brazos y piernas y/o visual; con nivel educativo de secundaria y/o primaria;
Cuenta con seguro de ESSALUD y/o SIS; cuenta con el beneficio del programa social
de Vaso de Leche y/o Comedor Popular y/o Desayuno o almuerzo ylo Canasta
Alimentaria y/o Juntos y/o pensién y/u ofros. El material predominante de las paredes
es quincha (cafia con barro) y/o estera y/u ofro material, con techo de madera y/o cafia |
o eslera con forta de barro y/o estera y/o paja y/u hojas de palmera; cuenta con
vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza o cabafia y/o vivienda
improvisada; posee régimen de fenencia por alquiler y/o cedido por el centro de trabajo
y/u ofro hogar o insfitucion.

DESCRIPCION NIVEL DE RIESGO

De 2 a 3 eventos de inundacion por aiio en promedio
Moderadamente Lluvioso (0.234<RR/dia<=0.974)
Pendiente fuerte (15-25°)

Rocas volcanicas sedimentarias

MEDIO

Pagina 71 | 86




Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Tumbes.
En el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Grupo Efario predominantemente de 12 a 29 afios y de 45 a 59 afios; con
discapacidad para oir y/o para hablar y/o para usar brazos y piernas; con nivel
educalivo superior no universitario y/o secundaria; cuenta con seguro de las Fuerzas
Armadas y/ode la Policia Nacional del Per( y/o EsSalud; cuentan con el beneficio del
programa social de Techo propio o Mi vivienda y/o Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o desayuno o almuerzo y/o Canasta Alimentaria. El material predominante
de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con techo de plancha de
calamina y/o tejas y/o madera y/o cafia o esftera con forta de barro; cuenta con
departamento en edificio y/o vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad; posee
régimen de tenencia propia por invasion y/o alquiler.

De 1 evento de inundacion por afio en promedio o menor

Escasamente lluvioso (0<RR/dia<=0.234)

Pendiente muy fuerte (25— 45°)

Rocas volcanicas e intrusivas

Grupo Efario predominantemente de 18 a 44 afios; sin discapacidad y/o con
discapacidad para oir ylo para hablar; con nivel educalivo superior Universitario y/o
posgrado y ofro similar y/o no universitario; cuenta con seguro privado y/u ofro y/o
seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Perti; No cuentan con
beneficio de programa social y/o cuentan con el beneficio de Techo propio o Mi
vivienda. El material predominante de las paredes es de ladrillo o bloque de cemento
ylo piedra o sillar con cal o cemento ylo Madera, con fecho de concrefo armado y/o
plancha de calamina y/o tejas; cuenta con casa independiente y/o departamento en
edificio; posee régimen de tenencia propia, pagandola aplazos y/o bialmente pagada.

; é 9, Elaborado: CENEPRED
\g
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54 MAPADERIESGOS

Mapa N° 11:
Riesgo de inundacion pluvial
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55 ESTIMACION DE PERDIDAS PROBABLES

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos que se generaron en las zonas afectadas, a
consecuencia del impacto de las precipitaciones intensas.

Los efectos estimados ascienden a S/. 1,001'952,000.00 de pérdidas probables.

Cuadro N° 29: Efectos ante el impacto del peligro de precipitaciones intensas

EFECTOS PROBABLES CANTIDAD ESTIMADA |, PERDIDAS
Viviendas consfruidas con material de ladrillo y 13 430 8051800 000 00
concrefo : . ’
Viviendas construidas con material Adobe, 1244 43'170,000.00
@ Viviendas de quincha 9,114 118'482,000.00
Infaestructura Educativa, 46 34'500,000.00
TOTAL 1,001'952,000.00
.'\)_ Fuente: CENEPRED sobre la base de informacian proporcionada por el SIGRID, INEI, COFOPRI.
\‘,f
™
L
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\/
>) CAPITULO VI:
CONTROL DEL RIESGO
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6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

Peligro de Inundacioén por lluvias intensas
Tipo de Peligro: Inundacion
Tipode Fendmeno: Hidrometeorologicos

Elementos Expuestos: Areas susceptibles de lazona urbana del Distrito de Tumbes, Provinciay
departamento de Tumbes

Valoracion de las Consecuencias: MUY ALTA

Considerando que los peligros de inundacion asociados al fendmeno hidrometeorolégicos,
causan daios tanto en la dimension social y econémica: dafios en las edificaciones y obras
publicas (pistas, redes de agua. Redes eléctricas, etc.), asisi mismo que laacumulaciondel agua
constituye focos de contaminacion ylo transmision de enfermedades

Valoracion de consecuencias

Descripcion

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

| Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
2 Media natural pueden ser gestionadas con los
recursos disponibles

| Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
| natural pueden ser gestionadas sin dificultad

Elaboracion: CENEPRED
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Valoracion de Frecuencia de Recurrencia: MUY ALTA

Considerando que el peligro de inundacion producido por lluvias intensas relacionadoal fenémenodel nifio
es muy recurrente, por lo que la valoracion de la frecuencia de recurrencia seria MUY ALTA.

Valoracion de frecuencia de recurrencia

Descripcion
Puede ocurriren la mayoria de las circunstancias.
| Puede ocurriren periodos de tiempo
| medianamente largos segun las circunstancias.
Puede ocurriren periodos de tiempo largos segin
las circunstancias.
Puede ocurriren circunstancias excepcionales.

Elaboracion: CENEPRED

%) Nivel de Consecuencia y Daiio (Matriz): MUY ALTA
B El nivel Muy Alta se obtiene al interceptar consecuencia (Muy Alta) y Frecuencia (Alta).
ikﬁf/ Nivel de Consecuencia y Dafio
/‘ Consecuencias Nivel Zona de consecuencias ydafios
3 Media | Afa
? 2 Media | Media

Nivel 1 2 3 ] 4

WMedia At

Elaboracion: CENEPRED
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CONCLUSIONES

Las zonas urbanas afectadas del distrito de Tumbes; se encuentranen Zonade MUYALT O RIESGO ante
inundaciones por lluvias intensas.

Losefectos probables delimpacto en las zonas urbanas del distrito de Tumbes afectadas porinundaciones
debido a lluvias intensas ascienden a S/. 1,001'952,000.00 de pérdidas probables.

RECOMENDACIONES
Medidas Estructurales

Zona urbana:
Implementar un sistema drenaje urbano (alcantarillado pluvial), para las aguas de escorrenta
producidas por precipitaciones intensas considerando:

a) Topografia.

b) Hidrologia.

c) Suelos.

d) Hidraulica.

e) Impacto Ambiental.

f) Compatibilidad de uso.

g) Evaluacion econémica de operacion y mantenimiento

Teniendo especial consideracion para el dimensionamiento hidraulico los parametros relacionados al
periodo de retorno de los eventos extremos (maximas precipitaciones)

De tal manera de garantizar el manejo racional del agua de lluvia, para evitar dafios en las
edificaciones yobras publicas (pistas, redes de agua. Redes eléctricas, etc.), asi comola acumulacion
del agua que pueda constituir focos de contaminacion ylo fransmision de enfermedades

Deberéa considerarse un sistema de drenaje de aguas pluviales en edificaciones considerando lo
indicado en la Norma 0S-060.

Asi mismo, una proteccion especial para las construcciones de adobe ylo Quincha, considerando
cimientos y sobre cimientos de concreto, que eviten el contacto del muro con el suelo; asi como
recubrimientos resistentes a la humedad.

Medidas no estructurales

Regular el uso de suelos restringiendo su uso en funcion al riesgo hidrico.

Realizar una efectiva gestion de los senvicios urbanos relacionados con las aguas pluviales.
Legislacion y reglamentacion sobre el aumento del caudal debido ala urbanizaciony a la ocupacion
del area de riesgo de &reas riberenas.
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ANEXO

PANEL FOTOGRAFICO
Foto N ° 01, 02, 03: Viviendas proximas a Quebrada Chira

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 04, 05, 06: Viviendas Asentamiento humano Los Claveles

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N° 07, 08, 09: Vias afectadas por colapso de red de alcantarillado (Desagiie)

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N° 10, 11, 12: Ladrilleras en la periferia de Tumbes (Conflicto de uso de suelo)

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 13, 14, 15: Viviendas asentadas en Quebrada El Pedregal

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 15, 16, 17: Viviendas Asentamiento Humano Pedro Ruiz Gallo (Puyango)

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N° 18, 19, 20: Canal Via - Avenida Tarapaca Tumbes

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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