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

Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017,

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 porla LeyN® 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 Gesfén
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 esdesarrollado en el marcodel Decreto de Urgencia N° 004-2017-PCM, del cual,
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, ha solicitado al CENEPRED, mediante Oficio N°
173 2017-VIVENDAVMW, de fecha 05 de mayo 2017.

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

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacion de riesgos originados por
Fenomenos 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 funcion a la fragilidad y resilienciay determinaryzonificarlos 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 precipitacionesintensas analiza el probable impacib del
fenémeno en el area urbana del disfrito de Zarumilla; 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 general como los especificos, lajustificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo del centro poblado yel marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracterisicas
generales del area de estudio, como ubicacion geografica, caracteristicas fisicas, sociales, econémicas,
entre ofros.

En eltercercapitulo, se desarrolla ladeterminacion del peligro, en el cual se identifica su area 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 andlisis de la winerabilidaden sus
dos dimensiones, el social y el econémico. Cada dimension de la winerabilidad se evalia con sus
respectivos factores: fragilidad y resiliencia, para definirlos niveles de winerabilidad, representandose en
el mapa respectivo.

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

Finalmente, en el sexto capitulo, se evaliia el control del riesgo, para identific ar la aceptabilidad o tolerancia
del riesgo con sus respectivas conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO
ASPECTOS GENERALES
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1.1.

1.2.

1.3.

14.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo originado por precipitaciones intensas en las zonas afectadas del
distrito de Zarumilla, provincia de Zarumilla, 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 wulnerabilidad.

- Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos.

~ ldentificar laaceptabilidad ytolerabilidad del riesgo recomendando las medidas de prevencion
ylo reduccién de riesgos correspondientes.

JUSTIFICACION

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

ANTECEDENTES

Durante los meses de enero a marzo delafio 2017, el departamento de Tumbes fue afectado por
los eventos extremos producidos por el Fenémeno de El Nifio Costero, como esel increment de
la intensidad, duracion ylo frecuencia de las precipitaciones, que conllevaron a la generacion de
inundaciones, entre ofros fenémenos asociados.

En marzo del presente afio 2017, la persistencia del calentamiento superficial del mar frente a
nuestras costas asociado alevento El Nifio Costero, asimismo, el desplazamiento de 1a segunda
bandade lazona de convergenciaintertropical (ZCIT) hacia el sur de su posicion normal favorecid
principalmente la presencia de lluvias extremas sobre el sector norte del pais (Tumbes, Piura,
Ancash, Lambayeque y La Libertad), llegando a registrar acumulados de hasta 258,2 mm/diaen
Lancones - Piura. (Boletin Climatico Nacional-Marzo 2017-SENAMHI).

En la region Tumbes, el distrito de tumbes reporto la mayor cantidad de personas damnificadas
por las precipitaciones intensas, un total 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
instituciones educativas afectadas de la region estan en el distrito de Pampas del Hospital con
3,303y 36, respectivamente. (Reporte de Situacion N°10; Pert: Temporadade Liuvias, de la Red
Humanitaria Nacional, al 10 de mayo 2017).

Debido a esto, el Estado Peruano realizo una serie de estrategias para activar la economi,
atender las emergencias, implementarel proceso de reconstruccion, entre otros. Una de estas es
la desarrollada en el Decreto de UrgenciaN° 004 — 2017, en dicho contexto, el Centro Nacional
de Estimacion, Prevenciony Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED, en coordinacion
con la Municipalidad Provincial de Tumbes elabor6 el “Informe de Evaluacion de Riesgo de
inundacion pluvial por lluvias intensas en el area urbana del distrito de Zarumilla.
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1.5:

MARCO NORMATIVO

Ley N°® 29664, que crea el SistemaNacional de Gestion del Riesgode Desastres — SINAGERD,
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

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.
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.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPREDW, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales", 2da Version.

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

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
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

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

Decreto de Urgencia N°004-2017, de fecha 17 de marzo del 2017, que aprueba medidas para
estimular laeconomia asicomo parala atencion de intervenciones ante la ocurrencia de lluvias
y peligros asociados.
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CAPITULOI
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
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21,

24,

UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Zarumilla, es una ciudad costera préximaa lafrontera con Ecuador. Es la capital de
la provincia de Zarumilla, en la region Tumbes. Zarumilla tiene como capital a la provincia del
mismo nombre, se encuentra ubicada a 25 km de la ciudad de Tumbes y a 4km del distrito de
Aguas Verdes.

El distrito de Zarumillaes uno de los cuatro distritos de la Provincia de Zarumilla, ubicada a 3°30°
02" Latitud Sur y 80° 16" 30" Oeste, a una altitud media de 11 msnm; en el departamenb de
Tumbes, bajo laadministraciéndel Gobiernoregional de Tumbes. Limita por el norte ypor el oeste
con el Océano Pacifico; porel sur con el distrito de Papayal; y, por el este con el distrito de Aguas
Verdes.

LIMITES

El distrito de Zarumilla limita:

Norte : Océano Pacifico

Sur : Distrito de Papayal

Este : Distrito de Aguas Verdes
Qeste : Océano Pacifico

VIAS DE ACCESO

Se accede por via ferrestre a la altura del km 1290 de la panamericana norte y por via aérea de
Limahasta laciudad de Tumbes, continuando luegopor via terrestre hacia la ciudad de Zarumilla.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distib de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

2.3. ASPECTOS SOCIALES
2.3.1. Poblacion

A. Poblacion Total

Segln el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fendmeno de EI Nifio y ofros Fenomenos Naturales" del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica 2015, sefiala que el distrito de Zarumilla cuenta con una poblacion de 18 658
habitantes, de los cuales, lamayor cantidad de poblacién son mujeres que representa el 50.3%
del total de la poblacion, y el 49.7% son hombres del total de poblacion.

Cuadro N° 1: Caracteristicas de la poblacion segtin sexo en el Distrito de Zarumilla

SEXO POBLACION TOTAL %
Hombres 9271 49.7
Mujeres 9387 50.3

TOTAL 18658 100.00

Fuente: INEI 2015
Elaboracion: CENEPRED

B. Poblacién segun grupo de edades

Respectoala poblacionde laszonas afectadas del distrito de Zarumilla segun grupo etario, se
muestra que el 25.2% del total de la poblacion corresponde a personas que estan entre las
edades de 15 a 29 afios de edad, del mismo modo el 30.3% de la poblacion corresponde a
personas entre las edades de 1 a 14 afios, el 20.9 % de la poblacion corresponde a personas
que estan entre las edades de 30 a 44 afios, y el 23.6% del restante de la poblacion
corresponden a personas que comprenden las edades de menos 1 afio, de 45 a 64 afios yde
64 a més.

Cuadro N° 2: Poblacion seg(in grupos de edades

GRUPOS QUINQUENALES Nro. %
Menoresde un afio 442 2.4
De 1a 14 afios 5657 30.3
De 15 a 29 afios 4699 25.2
De 30 a 44 afios 3904 20.9
De 45 a 64 afios 3068 16.4
De 65 a mas afios 888 4.8

TOTAL 18 658 100.00

Fuente: INEIl 2015
Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el 4rea urbana del distrito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017,

Grafico N° 1: Poblacion segln grupo etario
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Elaboracion: CENEPRED

2.3.2, Vivienda

Segun el "Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fenomeno de EI Nifio y ofros Fenomenos Naturales" del INEI 2015, en el distrito de Zarumila
existen viviendas, el porcentaje mas significativo del con viviendas con material predominante
ladrillo o blogue de cemento, y menor porcentaje del que equivale a viviendas tenia como
material predominate las paredes de adobe o tapia. El porcentaje restante del con
viviendas tenia como material predominante quincha, madera, estera la piedra o sillar, u ofro
material.

Cuadro N° 3: Material predominante de las paredes

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES Cantidad

Ladrillo o bloque de cemento 2780 53.8
Piedra o sillar con cal o cemento 11 0.2
Adabe o fapia 257 5
Quincha (cafia con barro) 767 14.9
Piedra con barro 1 0
Madera 16 0.3
Estera 3 0.1
Otro material 1330 25.8

Fuente: INEI 2015
Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el &rea urbana del distitb de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Gréfico N° 2: Material predominante de las paredes
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Elaboracion: CENEPRED

2.3.3. Servicios basicos
A. AguaPotable

El senicio de agua a domicilio,es administrado por Aguas de Tumbes S.A. Segtn el “Sistema
de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémenos de el Nifio y otros
fenomenos naturales” del INEI 2015, sefialaque el distrito de Zarumilla que de un total de 3214
viviendas, tienen abastecimiento de agua de la red publica dentro de las viviendas el 62.2%,
fuera de las viviendas solo 1.1% y 36.7% de las viviendas del distrito utiliza el agua de pilones
publicos (9.6% viviendas), camidncisterna u ofro similar (1.2% vivienda), pozo (0.7% viviendas),
rio 0 acequia ( 0.1% viviendas ), u ofro tipo (25% viviendas).

Cuadro N° 4: Viviendas con abastecimiento de agua

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE

Cantidad %

AGUA

Red plblica de agua dentro la vivienda 3214 62.2
Red pliblica de agua fuera la vivienda 56 131
Pilén de uso pdblico 497 9.6
Cami6n, cisterna u ofro similar 64 1.2
Pozo 37 0.7
Rio, acequia, manantial 4 0.1
Otro fipo 1293 25

Fuente: INEI, 2015
Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U, N° 004 - 2017.

Grafico N° 3: Tipo de abastecimiento de agua
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Elaboracion: CENEPRED

B. SISTEMADEALCANTARILLA

1__ Enlo referente al desagiie lamayoria de las familias cuentanconla conexion al sistema principal,
mientras que algunas familias tienen pozos ciegos.

ol Segun el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fendmenos
deel Nifioy otros fenémenos naturales” del INEI 2015, sefiala que un total de 5165 viviendas, el
52.3% de viviendas tiene conexion a la red publica. Seguidamente el 24.8% de viviendas no
tiene senvicios higiénicos, el 18.5% cuenta con senicio higiénico a través de pozos negros o
letrina y el 4.4% restantes del total de viviendas viene utilizando pozo séptico, rio, acequia,
canales u otros medios en lugares publicos contaminando el ambiente siendo un foco infeccioso
muy peligroso para la salud del ser humano.

Cuadro N° 5: Viviendas con senvicios higiénicos

CATEGORIA Cantidad %
Red publica de desagiie dentro la vivienda 2702 52.3
Red publica de desagie fuera de la vivienda 34 0.7
Pozo séptico 193 37
Pozo negro, lefrina 956 18.5
Rio, acequia o canal 1 0
No tiene 1279 248

Fuente: INEI, 2015
Elaboracion: CENEPRED

Pégina 18 | 86



Informe de evaluacién del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrio de

Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Grafico N° 4: Viviendas con senicios higiénicos
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Fuente: INEI, 2015
Elaboracién: CENEPRED

C. ENERGIAELECTRICA

El distrito de Zarumilla cuentacon el senicio de Electronoroeste S.A. el 90% de las viviendas
cuenta con las conexiones domiciliarias y el 10% de no dispone de este senicio.

Cuadro N° 6: Tipo de alumbrado

TIPO DE ALUMBRADO Cantidad %
Electricidad 4646 a0
Kerosene, mechero, lamparin 21 0.4
Petrdleo, gas, lampara 1 0.2
Vela 286 55
Oto 1 0.2
No fiene 190 37

Fuente: INEI, 2015
Elaboracién: CENEPRED

Grafico N° 5: Disponibilidad de alumbrado eléctrico
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Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.3.4. Salud

Conrespecto a los senicios de salud, los pobladores de Zarumilla tienen acceso a 01 centro de
salud, no existe un hospital en Zarumilla, el mascercanoesel de la ciudad de Tumbes quese
encuentra a kilometros de distancia.

Cuadro N° 7: Establecimientos de salud

TIPO DE SEGURO Cantidad
Centro de salud 01
Puesfo de salud 01

Fuente: SIGRID-CENEPRED

2.3.5. Educacion

En el distrito de Zarumilla, existen 17 instituciones educativas de diferentes niveles (inicial,

@ primaria y secundaria). La poblacion estudiantil mayoritaria estd conformada por 2138
estudiantes en el nivel primario, 1560 en el nivel secundario, 1308 alumnos estan distribuidos en
otros niveles de educacion como bésica alternativa, basica especial, inicial y superior
73.'/) tecnologica.
K Cuadro N° 8: Instituciones educativas
_ | |
& Nivel | Modalidad | NrolE Ol S| o e KOy

i
Nr .
Secciones | Docentes | Alumnos

Basica Allernativa - Avanzado 1 8 13 155
’ = Basica Alternativa - Inicial e Intermedio 1 4 1 15
V,F' Basica Especial - Inicial 1 3 0 9
Basica Especial - Primaria 1 7 8 3
Lwﬂ 3 Inicial No Escolarizado 3 7 0 25
% Inicial - Cuna Jardin 1 20 22 478
Inicial - Jardin 3 10 8 128
Primaria 2 76 85 2,138
Secundaria 2 61 100 1,560
Superior Tecnolbgica 2 15 31 467

OTA 68 006
Fuente: MINEDU-Escale- Padron de Instituciones educativas

El distrito de Zarumilla, cuenta con 6677 personas que tienen estudios de nivel secundario y
2757 con estudios de nivel primario, asimismo 2100 personas cuentan con estudios superiorno
universitaria y 946 personas con estudios de nivel universitario ysolo 20 habitantes con estudios
de posgrado u ofro similar, finalmente 321 personas no cuenta con estudios de ningun nivel.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distrito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Cuadro N° 9: Poblacién segun nivel educativo

NIVEL EDUCATIVO Nro. %

Ningtin nivel 321 25
Inicial 65 0.5
Primaria 2757 214
Secundaria 6677 51.8
Superior no universitaria 2100 16.3
Superior Universitaria 946 7.3
Posgrado u ofro similar 20 0.2
Fuente: INEI, 2015

Elaboracion: CENEPRED

24. ASPECTOS ECONOMICOS

® Segun el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fendmenos de
el Nifio y otros fendmenos naturales” del INEI 2015, sefiala que, el  40.4% de la poblacion se
74 dedican ala actividad de senvicios y el 20.1 % a ofras actividades. Seguidamente, el 166 % de
la poblacion se dedica a la actividad comercial,y el 14.7 % se dedicaalas actividades del estado.
S% En menores porcentajes, la poblacion de las zonas afectadas del distrito de Zarumilla se dedicaa

las actividades agricolas, pecuaria, forestal, pesquera, mineria y artesanal.

Cuadro N° 10: Actividad econdmica

/
if CATEGORIA Numero

o Agricola 333 4.6
2 Pecuaria 46 0.6
Forestal 8 0.1

Pesquera 131 1.8

Minera 16 0.2

Artesanal 63 0.9

Comercial 1210 16.6

Servicios 2945 404

Otros 1463 201

Estado (gobierno) 1070 14.7

Fuente: INEI, 2015
Elaboracion: CENEPRED
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distito de

Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.5,

ASPECTOS FISICOS
2.5.1. Climatologia

En base a la Clasificacion de Climas de Warren T hornthwaite, el Mapa de Clasificacion Climatica del
Peri (SENAMHI, 1988), el distrito de Zarumilla, ubicado en la provincia de Zarumilla y region de
Tumbes, comprende un clima calidoy himedo, con lluvia deficiente en gran parte del afio (E(d) A H3).

2l Precipitaciones

La precipitacion media anual en las cuencas de Zarumilla y Tumbes fue 711,1 mm y 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 ofros torrenciales. Historicamente se tienen registros pluviométricos de afios
excepcionales:

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

o En 1,932 se registraron para los meses de Febrero y Marzo lluvias con un volumen de 691
mm. y 689 mm. respectivamente, alcanzando un vlumen 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 aproximadamente,
registrandose un volumen anual de 4,000 mm.

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

Respecto al comportamiento de las lluvias, suelen incrementarse entre diciembre y mayo alcanzando
los mayores acumulados durante los meses de verano, debido al aporte de humedad desde la vertiene
oriental norte y patrones atmosféricos de gran escala. Para el primer trimestre del afio las lluvias
totalizan aproximadamente entre 342,3 mm, con una humedad relativa promedio entre 79 a 80%.

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano-atmosféricas anémalas, que establecieron la
presencia del “Nifio Costero 2017, situacion que faworecié una alta concentracion de humedad
atmosférica, propiciando un comportamiento anémalo de las lluas, afectando éstas gran parte de la
franja costera del Per(. En la region de Tumbes, el distrito de Zarumilla presento lluvias intensas,
catalogadas como “Extremadamente Lluvioso” de acuerdo ala TablaN°® 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 a las lluvias se puede considerar como el tercer “Fenémeno
El Nifio mas intenso de al menos los Gltimos cien afios para el Perd.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017,

Cuadro N° 11: Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de Precipitacion Caracterizacion de Lluvias Extremas

Precipitacion Acumulada/dia>99p Extremadamente Lluvioso

96p< Precipitacion Acumulada /dia<=99p Muy Lluvioso

90p< Precipitacion Acumulada /dia<=95p Lluvioso

75p< Precipitacion Acumulada /dia<=90p Moderadamente Lluvioso
Fuente: SENAMHI, 2014

Cuadro N° 12: Umbrales calculados para el distrito de Zarumilla

Umbrales de Precipitacién Caracterizacion de Lluvias
Extremas

Precipitacion Acumulada /dia>28.36mm Extremadamente Lluvioso
5.17mm< Precipitacion Acumulada/dia <=28.36 mm Muy Lluvioso

1.12mm< Precipitacion Acumulada /dia<=5.17mm Lluvioso

0.12< Precipitacion Acumulada /dia<=1.12mm Moderadamente Lluvioso

Fuente: SENAMHI, 2014

El mapaN°02, representa la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendi6 la comparacion de la
maxima precipitacion diaria promedio durante el verano 2017, el cual se registr6 el 30 de enerodel 2017,
con sus respectivos umbrales de precipitaciones categorizandolo como dias “extremadamente lluviosos”
debido a que se super6 el percentil 99.

v Temperatura

La temperatura méaxima promedio del aire presenta fluctuaciones a lo largo del afio, oscilando sus
valores entre 26,1 a 30,9°C, con mayores valores durante los meses de verano y disminuyendo en
inviemo. En cuanto a la temperatura minima del aire, presenta similar comportamiento que la
temperatura méaxima, con valores promedio que fluctian entre 20,4 a 23,5°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 Fenémeno de EI Nifio se nota
unincremento considerable llegando hasta 85% de humedad relativa entre los meses de Enero a Mayo.

Segun el Servicio 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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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Mapa N° 2:
Caracterizacion de extremos de precipitacion para el verano 2017
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distib de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.5.2. Geologia
En Zarumilla se pueden encontrar las siguientes caracteristicas geoldgicas.
* Depositos Cuaternarios.

Tienen amplia distribucion en el area de estudio, se han reconocido acumulaciones de materiales que
por su naturaleza y origen se considera como depésitos fluviales, aluviales y ¢ oluvio - residuales.

Depdsitos conformados por materiales heterogéneos, mayormente derivados litologicamente de rocas
sedimentarias o infrusivas, variando en los tamafios de arcillas, limos, arena gruesa, gravilla, grava y
eventuaimente cantos rodados y bloques grandes, cuyas dimensiones reflejan la capacidad de
transporte y erosion sufrida.

e Depositos Aluviales:

Depositos que ocupan la zona de inundaciony conforman las terrazas en ambas margenes del rio
Tumbes; estan formados basicamente pormezclas de arenas, limosy arcillas, eventualmente gravas,
con estratificacion algo definida y horizontes lenticulares.

Los depositos aluviales del cauce, estan conformados por suelos basicamente por mezclas de arenas,
limos y arcillas, eventualmente gravas, con estratificacion algo definida y horizontes lenticulares.

Los depsitos aluviales del cauce, estan conformados por suelos granulares mezclade gravas yarenas,
con escaso contenido de finos y presencia de cantos rodados en su composicion; &reas que pueden
aportar los agregados para concreto.

Las terrazas mayormente gradan entre suelos areno arcillosos y arcillo arenosos, con inclusiones de
gravas; las zonas mas representativas de estos depdsitos, se observan a continuacion del Higuerdn, en
donde el valle del Tumbes se amplia.

e Depositos Coluviales:

Constituyen los depdsitos de escombros que se localizan en la base de las laderas de los cerros;en
algunos se ha complementado el fraslado y depdsito por la accién del agua; predominan los suelos
arenosos con limos y/o arcillas, eventualmente con fragmentos rocosos en su composicion.

o Depésitos Coluviales Residuales:

Depdsitos de ambiente mixto, con posterior accion del intemperismo quimico, mayormente formados
mayormente por suelos areno limosos con arcillas y eventualmente con inclusiones de fragmentos
rocosos de sedimentarias (Areniscas y lutitas). El contenido de arcillas en los suelos depende de |a
proporcion de lutitas de las que se han derivado, en estos casos predominan los arcillo arenosos.

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 depdsitos recientes de arenay limos, inundables en épocas lluviosas,
como consecuencia de las mareas altas, conociéndose a éstos, como “Manglares”,
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distip de
Zarumila, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

MapaN° 3:
Geolégico del distrito de Zarumilla
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distitb de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.5.3. Geomorfologia

Losrasgos geomorfologicos predominantes en la zona de estudio se presentan de la siguiente manera:

e Llanura Aluvial

Estos depositos se forman en las Margenes de los rios cuyas corrientes estan sujetas a desbordes
durante épocas de avenidas. Cuando las corrientes rebasan sus cauces yse derraman en las tierras
bajas, pierden velocidad y como consecuenciadepositan su carga por lo general de manerairregular,
formando lomas de baja altura. Con el franscurso del tiempo estos accidentes formados al principio, \an
desapareciendo para dar origen a un terreno mas o menos plano formado por aluviones.

e Llanura Pre Andina

Acumulacién de sedimentos de material aluvial escalonados, se encuentranen lugares subhorizontales
y en las partes altas, a alturas mayores de 500 m.s.n.m. (al pie de los Andes). La Llanura Pre-andina
se halla ubicada entre la cordillera de la costa yla cordillera occidental, presentadorelieves moderados,
donde su formacion esta ligado al levantamiento de la cordillera de los andes.

e Llanura Ondulada
Se refiere a la presencia de unaserie de colinas y pequefios cerros, producto de la erosion, durante el
proceso del levantamiento andino, o a la accion de la tectonica reciente.

e ZonaUrbana

Corresponde al espacio subhorizontal, del tipo de Terraza Aluvial alineadas al curso del rio Zarumila.
Dentro de esta clasificacion se encuentran asentados las ciudades de Zarumilla y Agua Verdes; y los
centros poblados de Pocitos, Loma Saavedra, Cuchareta Alta y Baja, Nueva Esperanza, Porvenir, Uria
de Gato, La Palma, Papayal y Pueblo Nuewo.

e Valle Interpacifico

Sus nacientes se encuentran en las partes altas de la Cordillera Occidental y su aspecto depende de
su naturaleza y disposicion de las rocas que lo conforman. Presenta una gradiente y velocidad muy
baja, donde prevalece la erosion con predominancia de explanacion lateral, lo que hace que su peril
transversal sea muy ancho con limites bajos, sus afluentes son poco bajos pero grandes ytransporta
por su caracteristicas solo fangos y sustancias en solucién.

Pégina 27 | 86



D

TN\ @

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

Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Morfologiay pendiente:

La morfologia en la desembocadura del rio Tumbes es muy variante, con el tltimo
fenémeno 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 -2008, 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 porel rio 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 fenomeno 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 fenémenos El Nifio de los afios 1982/1983 y 1997/1998, favorecidos por
la intensa deforestacion que hayen la zona.

b. Pendiente moderada (5°-15°)

Abarca gran parte de la cuenca, desde la zona mediaa 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,
construccion de obras de infraestructura yla intensa deforestacion de la zona.

c. Pendiente fuerte (15°- 259

Son areas de incidencia intensa de los fendmenos 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° - 459

Estas caracteristicas se observan generalmente en la parte alta de la cuenca. Los fendmenos de
remocion en masa deben ser de mayor intensidad, no se accedié 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 por estructuras tales como pliegues yfallas. (Adaptado de Boletin N°® 32 Serie C, INGEMMET -
2006)

Pagina 29 | 86



Informe de evaluacién del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distrito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Mapa N° 5:
Pendientes del distrito de Zarumilla
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

2.54. Hidrologia

Segun Vera y otros, la cuenca del rio Zarumilla forma parte de los distritos de Zarumilla, Papayal,
Matapaloy Aguas Verdes de la provincia de Zarumilladel departamento de Tumbes; limita por el este
conel Ecuador, al oeste con la cuencadel rio Tumbes, al norte con el océano Pacifico, y al sur conla
cuenca del rio Tumbes, y la superficie total de la cuenca abarca un area de 731,2 km2.

Seguin los mismos autores |a extension de las cuenca del rio Zarumilla se extiende desde el océano
Pacifico hasta los 850 msnm. El origen del rio zarumilla esta en las serranias del Ecuador, y en su
recorrido de 62,6 kms en territorio peruano, su cauce constituye el limite entre Pert y Ecuador. El caudal
de sus aguas no es uniforme a lo largo de todo el afio, ya que aumenta su volumen en épocas de
grandes precipitaciones pluviales pero a partirdel mes de mayo el rio se secaen su parte baja, por esto
se considera que el rio Zarumilla es de régimen irregular, con caudal medio de 4,8 m3/s.

Segln ANA (2013), el recurso hidrico superficial se resume en datos de demanda y las garantias de
suministro donde se refieja un superavit del recurso superficial en el caso del rio Tumbes yun déficit
para el rio Zarumilla y quebradas, que en ambos casos es suplido con aguas subterraneas.

2.5.5. Ecologia

En Tumbes yespecialmente en Zarumilla, existen ecosistemas muy importantes como por ejemplo el
desierto costero, el bosque desértico algarrobal, manglares y esteros. El Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas porel Estado - SINANPE, considera dentro de la categoria de Santuario Nacional
a Los Manglares de Tumbes, este tiene una extension de 2,972 hectareas y se ubicaen la costa
fronteriza con Ecuador. Segiin el SINANPE, alberga la mayor extension de manglares del pais, son
potenciales e importantes areas para el turismo, la investigacion cientifica, el desarrollo de campafias
de sensibilizacion publica yla educacién ambiental.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Mapa N° 6:
Hidrografico del distrito de Zarumilla
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

CAPITULO I
DETERMINACION DEL PELIGRO
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017,

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinarel nivel de peligrosidad porinundacion pluvial debido a precipitaciones intensas, se utilizo
la siguiente metodologia:

Grafico N° 6: 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 de inundacion pluvial (Grafica N° 06).
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el &rea urbana del distitb de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017,

Asi también, se ha realizado el analisis de la informacion proporcionada de entidades técnicas-cientificas
y estudios publicados acerca de las zonas evaluadas.

Grafico N° 7: Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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Fuente: CENEPRED

3.3 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La identificacion del rea de influencia del fenomeno de inundacién, en las zonas afectadas del distrito de
Zarumilla, provincia de Tumbes, departamento de Tumbes, se encuentra ubicada a una Latitud Sur
3° 30" 4.98" S y Longitud Oeste 80° 16' 20.06" W aproximadamente.
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 — 2017.

Mapa N° 5:
Zonas afectadas del distrito de Zarumilla
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distitb de
Zarumilla, 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 ala frecuencia de los eventos lluviosos que causan
el peligro de inundacion (porlo cual el peso ponderado de dicho parametro es 1)

Ponderacionde los descriptores del parametro

Matrizde comparacion de Pares

Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 'Ve-cto!"
. | : : |_Ppriorizacion |
i D1 1.000 i 2.000 4.000 6.000 8.000 0472 |
S = 13 - e B - - = Lo S 1 [ B S {
D2 0.500 1.000 f 2.000 4.000 i 6.000 : 0.271 l
D3 | 0250 | 0500 1000 2000 | 4000 | 0145 |

D4 | o167 | 025 | 0500 1000 | 2000 | 0077

D5 | 0125 0167 | 0250 0500 | 1000 | 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 a 4 eventos por afio en promedio

D3: De 2 a 3 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 D1 p2 | D3 | D4 | D5

D1 | 0490 | 050 | 052 0.444 0384
D2 | 0250 | 0260 1 0260 0296 | 0288
D3 0423 | 043 | 0130 | 0148 | 0192
D4 0080 | 0070 0,065 0074 | 0.09
D5 | 0064 0.040 0033 | 0037 | 0048

IC = 0.01175

RC = 0.0105 = 1.05%

3.5 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para laevaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del fenémeno de inundacion, se analizan los
factores condicionantes y los factores desencadenantes.

FACTORES CONDICIONANTES
Los parametros considerados: Pendiente, Geologia y Geomorfologia.
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Zarumila, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Ponderacionde los parametros considerados

Matrizde comparacion de pares:

Parédmetros Pendiente Geologia | Geomorblogia Vegtor
_priorizacion
Pendiente 1.000 _ 3.000 . 5.000 0.6479
| Geologia 0333 | 1000 | 2000 0.2298
| Geomorblogla | 0200 | 0500 1.000 04221 |
Matrizde normalizacion:
_Pa_r:-i_metros Pendiente Geologia Geomorfologia j
i Pendiente 06523 | 06666 = 0625 |
| Geologia | 02174 | 02222 | 025 |
| Geomorblogia | 0.1304 041111 0425 |
IC = 0.001883
RC = 0.003587
Ponderacionde los descriptores del parametro PENDIENTE:
Matrizde comparacion de pares:
| Descriptores <5° 5-15° 15- 25° 25 -45° > 45°
: <5 1000 | 3000 | 5.000 7000 9.000
. 5-15° 0333 1000 |  3.000 5.000 7.000
| f5-25° | 0200 | 038 | 100 | 3000 | 5000
| 25-45° 0143 0200 ' 0.333 1.000 3.000
>45° 0111 | 0143 | 0200 0.333 1.000
<5° Terrenos llanos y/oinclinados con pendientes suaves
5-15°  Pendiente moderada
15-25° Pendiente fuerte
25-45° Pendiente muy fuerte
> 45° Pendiente escarpada
Matrizde normalizacién:
5 Descri_pbres <5° 5-15° 15 - 25° 25-45° > 45°
: <5® 0.560 . 0642 0.524 0429 | 0.360
| 5-15° 0187 | 0214 | 0315 | 0306 | 0280
| 15.25° 0112 | 0071 | 0.105 0184 | 0200
. 25-45° j 0.080 . 0043 | 0035 | 0061 0120
45 0062 0031 | 0021 | 002 | 040
IC = 0.058
RC = 0.052

Vector
priorizacion
0503
0260
04134
0.068
0.035
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Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Ponderacionde los descriptores del parametro GEOLOGIA:

Matrizde comparacion de pares:

Descriptores D1 D2 ; D3 D4
. D1 | 1.000 2000 | 4000 | 6000 |
b2z | 080 | 1000 | 2000 | 4000 |
o e | R |
D4 0.167 0250 | 0500 | 1.000
D5 0126 0167 | 0250 0500 |

D1: Depositos inconsolidados

D2: Rocas sedimentarias

D3: Rocas volcanicas sedimentarias
D4: Rocas volcanicas

D5: Rocas intrusivas

Matrizde normalizacion:
Descriptores D1 D2 | D3 D4
D1 0.490 0.520 i 0.520 0.444
D2 | 0250 | 0260 | 0260 | 0.296
D3 | 0.123 0130 | 0130 | 0.148
D4 0080 | 0070 | 0065 0074
D5 0064 | 0040 | 0033 | 0037 |
IC = 0.01175
RC = 0.0105

Ponderacionde los descriptores del parametro GEOMORFOLOGIA:

Matrizde comparacion de pares:

Descriptores D1 D2 D3 D4
D1 1000 | 2000 | 4000 | 6000
D2 0500 | 1000 | 2000 | 4000
. D3 | 0250 | 050 | 1000 | 2000 |
D4 0167 | 0250 | 050 | 1000 |
D5 | 0125 | ofe7 | 0250 | 0500 |
D1: Llanura

D2: Terrazas aluviales

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

D5
8.000

4.000
2.000

1000 |

D5
0.384

6000 |

0288 |

0.192

© 0.096
0.048

D5
8.000
6.000
4.000

Vector

priorizacion |
0472 |

0.271

Vector
priorizacién |

0472 |
0211

2000

1.000

0.077 |
0.044 |
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

Matrizde normalizacion:

' Descriptores D1 D2 D3 D4 D5

. D1 049 | 0520 | 0520 | 0444 | 0384 |
. D2 | 0250 | 020 0260 | 0296 | 0288 |
D3 | 0128 | 0430 0130 | o0M48 | 0192
. D4 | 0080 | 0070 0065 | 0074 | 00%
. D5 | 0064 | 0040 | 0033 = 0037 | 0048 |
IC = 0.01175

RC = 0.0105

FACTORES DESENCADENANTES

Se considerd un solo parametro general (nivel de precipitacion), porlo cual el peso ponderado de dicho
paramefroes 1

Matrizde comparacion de pares:

;g Ponderacion de los descriptores del parametro

(\é Descriptores D1 D2 D3 D4 D5 Vector
\ _ priorizacion
/ D1 1.000 3000 | 5000 | 7000 | 9000 | 0503
D2 | 0333 1000 | 3000 5000 | 7000 | 0260
. D3 | 0.200 033 | 1000 | 3000 | 5000 | 0.3
Al . D4 0143 0200 | 033 1000 | 3000 | 0068
D5 | o1 | 0143 | 020 | 033 | 1000 | 003

P1: Extremadamente Lluvioso (RR/dia>4.130)

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

P3: Lluvioso (0.974<RR/dia<=1.785)

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

Matrizde normalizacion:

Descriptores D1 D2 D3 | D4 D5

L bt | om0 | 0@ 024 | oaw | 00 |
D2 . 0187 | 0214 | 0315 0306 | 0280 |
D3 0112 0071 0105 | 0184 | 0200 |
D4 0080 | 0043 = 0035 0061 | 0.120
D5 | 0062 | 0031 | 0021 | 0020 040 i

IC = 0.058

RC = 0.052
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Mapa N° 6: Peligro por inundacion pluvial
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3.6 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos del area urbana de Zarumilla comprende a elementos expuestos susceptibles
(Poblacion, viviendas, institucion educativa, centro de salud, caminos rurales, senicios pablicos bésicos,
entre ofros) que se encuentren enla zona potencial delimpacto al peligro por precipitaciones intensas, y que
podrian sufrir 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 ubicados
en el area urbanade Zarumilla.

A. Poblacion
El centro poblado de Zarumilla cuenta con 30,344 habitantes, esta considerado como

elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro.

Cuadro N° 13: Poblacion por sexo.

@
v& [ Centro poblado Sexo Poblacion
Zarunilla Hombres 15,081
Mujeres 15,263

,\({ | TOTAL 30,344
= Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracion: CENEPRED.

L/) B. Vivienda

v El centro poblado de Zarumilla cuenta con 8,894 viviendas, la mayoria de las viviendas son
_ casa independiente, y en menor porcentaje son viviendas improvisadas, y cuentan con los
1/.9 senicios de agua potable yenergia eléctrica.

Cuadro N° 14: Numero de Viviendas.

Descripcion Cantidad

Viviendas

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

C. Educacion
El centro poblado de Zarumilla cuenta con 17 Instituciones Educativas del tipo de gestion

publica (MINEDU y Otro Sector), registrando al afio 2016 un total de 5,006 alumnos y 268
docentes, segln el Aplicativo SCALE del Ministerio de Educacion.
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Cuadro N° 15: Distribucion de Instituciones educativas con infraestructura publica.

Nro. Nro.

Nivel / Modalidad | Nro.lE, '

Secciones _ Docentes

Basica Allernativa - Avanzado 1 8 13 155
Basica Alernativa - Inicial e Intermedio 1 4 1 15
Basica Especial - Inicial 1 3 0 9
Basica Especial - Primaria 1 7 8 31
Inicial No Escolarizado 3 7 0 25
Inicial - Cuna Jardin 1 20 22 478
Inicial - Jardin 3 10 8 128
Primaria 2 76 85 2,138
Secundaria 2 61 100 1,560
__SuperiorTecnologica | ] B

Fuente: MINEDU / SCALE 2016.
Elaboracion: CENEPRED.

D. Salud
El centro poblado de Zarumilla cuenta con 02 Instituciones Prestadoras de Senvicios de Salud
del sector MINSA (02 IPRESS) del primer nivel de atencion que actualmente se encuentan en
estado activo de funcionamiento.

Cuadro N° 16: Instituciones Prestadoras de Senicios de Salud.

| Descripcion Cantidad

Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud 2

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

E. Otros elementos expuestos
Se cuenta con otros establecimientos como: agencias bancarias yterminales terrestres.

Cuadro N° 17: Otros Establecimientos.

] Descripcion Cantidad
Agencias Bancarias 3
Terminal Terrestre 1

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

Del mismo modo el centro poblado de Zarumilla concentra recursos para respuesta ank
cualquier eventualidad.

Cuadro N° 18: Recursos para respuesta.

Descripcion Cantidad
CIABOMBEROS AGUAS VERDES 1
ALMACEN DD| TUMBES 1

CPNP ZARUMILLA 1

Fuente: SIGRID, reporte Junio 2017.
Elaboracién: CENEPRED.
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Mapa N° 08: Elementos expuestos
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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 ocasionando dafios a los elementos expuestbsa
nivel social, econdmico y ambiental en distrito de Zarumilla.

3.8 NIVELES DE PELIGRO

o Niveles de Peligro:

El valor de los niveles de peligro se obtiene de la siguiente manera:

[ Parametros generales (Peso) + Susceptibilidad (Peso) = Valor j

En donde:

n
SUM Parametro general x Descriptor = Valor

(i=1) (i) (i)

Susceptibilidad:

Eactorcondicionante (Peso) + Factor Desencadenante (Peso) = Valor ]

En donde:

n
SUM Factor x Descriptor = Valor

(i=1) (i) (M)

Cuadro N° 19: Niveles de Peligros

Nivel Rango
0.2665 <R < 0.4847
Alto ' 0.1405 <R < 0.2665

| Medio 00733 <R< 0.1405
0.0403 <R <0.0733

Elaboracién: CENEPRED
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3.9 ESTRATIFICACION DEL NIVELE DE PELIGRO

Cuadro N° 20: Matrizde Niveles de Peligros

Descripcién Nivel de peligro

Por lo menos 1 vez al afio cada evento de El Nifio y/o mayor a5
evenips de inundacién al afio en promedio.

Extremadamente Lluvioso (RR/dia>4.130)

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

De 3 a4 evenfos de inundacion por afio en promedio
Muy Lluvieso (1.785<RR/dia<=4.130)

Lluvioso (0.974<RR/dia<=1.785)

Pendiente moderada (5- 15°)

Rocas sedimentarias

Vﬂ De 2 a 3 eventos de inundacion por afio en promedio

Moderadamente Lluvioso (0.234<RR/dia<=0.974)
Pendiente fuerte (15 - 25°)

Medio

[g Rocas volcanicas sedimentarias
De 1 evento de inundacion por afio en promedio o menor
L p’ Escasamente lluvioso (0<RR/dia<=0.234)
Pendiente muy fuerte (25— 45°)

Rocas volcanicas e intrusivas

o
V Elaboracion: CENEPRED
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3.10 MAPAS DE PELIGRO

Mapa N° 7: Peligro de inundacion pluvial
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
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4.1 METODOLOGIA PARA EL

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD PLUVIAL

Para realizar el anlisis de los niveles de winerabilidad del area urbanadel distrito de Zarumillase
considero la siguiente metodologia:

Grafico N° 8: Metodologia del anélisis de la winerabilidad.
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Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de winerabilidad de las zonas afectadas por inundacion pluval en el drea

urbanadeldistrito de Zarumilla,

se ha considerado realizar el analisis de los factores de la wulnerabilidad

enladimension social yeconémica, utilizando los parametros de evaluacion, segtindetalle en el siguiente

grafico:
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Grafico N° 9:
Parametros para el andlisis de la winerabilidad
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Fuente: CENEPRED

Vulnerabilidad Social i

4.2 ANALISISDE LOS FACTORES DE VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL

El analisis de la dimension social consiste en identificar las caracteristicas intrinsecas de la poblaciondel
area urbana del distrito de Zarumilla y su contribucion al analisis de la winerabilidad. Se identificaron y
seleccionaron parametros de evaluacion agrupados en las componentes de fragilidad y resiliencia.

4.2.1 Analisis de fragilidad 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.

Ponderacionde descriptores delaFRAGILIDAD SOCIAL

e GRUPOETARIO

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

>

Grupo etario D1 b2 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
. 0.125 0.167 0.250 0.500 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
% etario N D2 D3 D4 b3 | priorizacién
, D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384 0472
.
i .-/ D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288 0.271
f D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192 0.145
D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096 0.077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044
) Elaborado; CENEPRED
i}@- indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.0117
Relacién de consistencia RC 0.0105
Sintesis de la ponderacion de paramefros y descripiores
Parametro Grupo etario ‘Peso Ponderado
' 'D_1 B __Qe_O__z_a_S_a_ﬁqs__y qu_o_ré_s de65afios | PP1 0472 -
| D2 De 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios | PP2 0.271 .
| DESCRIPTORES | D3 De 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios | PP3 ! 0.145 '
D4 | De 18229 afios . PP4 | 0.077
D5  De30ad4 afos PP5 | 004

Elaborado: CENEPRED
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o DISCAPACIDAD

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

Discapacidad 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 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: Menfal o intelectual

D2: Visual

D3: Para usar brazos y piernas
D4: Para oir y/o para hablar
D5: No tene

Matriz de normalizacion

Discapacidad D1 D2 D3 D4 D5 Vector
. 1 priorizacion
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
indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.058
Relacion de consistencia RC 0.052
Sintesis de la ponderacion de paramefros y descriptores
Parametro Discapacidad : Peso Ponderado
. D1 | Menal oinklectial PPt 0503
DESCRIPTORES 02 | Viwd _ | P2 vE
D3 | Parausar brazos y piernas PP3 : 0.134 |
D4 | Paraof ylo para hablar PPA | 0088 |
D5  Nofene PP5 | 0035 |

Elaborado: CENEPRED
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4.2.2 Analisis dela RESILIENCIA SOCIAL

Los parametros considerados para el anélisis 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.

Ponderacion de los parametros de la RESILIENCIA SOCIAL

Se utilizacomo referencia los valores numéricos de la tabla desarrollada por Saaty(1980) que muestan
valores que varian de 9 a 1/9 segn la importancia relativa de un parametro con respecto a otro. Estos
valores se infroducen en la matrizde comparacion de pares que en este caso es una matrizde 3x3, el
proceso dara como resultado el peso ponderado de cada parametro considerado en nuestro analisis.
Los parametros ponderados para |a resiliencia socialse presentan en la mafrizde comparacion de pares
a continuacion.

Matriz de comparacion de Pares

Beneficiario de

Parametro Nivel educativo Tipo de seguro ;
. programas sociales
Nivel educavo | 1,000 2000 | 4,000
Tipo de seguro 0.500 ' 1.000 . 2,000
Benefiiario de ' ' ' - o
programas sociales _ s | ~ 0s00 e
Elaborado: CENEPRED
Matriz de normalizacion
. Nivel , Beneficiario de Vector
Parametro Tipo de seguro ; N
educativo __programas sociales | priorizacion
Nivel educafivo 0.571 0.572 0.572 0.572
Tipo de seguro 0.286 0.286 0.286 0.286
Beneficiario de
programas socialkes 0.142 0.143 0.143 0.143
Elaborado: CENEPRED
indice y relacién de consistencia
indice de consistencia IC 0.00
Relacion de consistencia RC 0.00

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro Peso Ponderado

D1 | Niveleducafvo | PP 0572

DESCRIPTORES D2 | Tipode seguro . PP2 1 0286
D3 | Benefciario de programas sociales PP3 | 0.143

Elaborado: CENEPRED
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Ponderaciénde los descriptores parala RESILIENCIA SOCIAL

¢ NIVEL EDUCATIVO

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

Matriz de comparacion de Pares

Nivel
obutitiv D1 D2 D3 D4 D5
D1 1,000 2.000 4.000 6.000 8.000
bz 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
7@ 03 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
: Elaborado: CENEPRED
1
{
% D1: Ningtn Nivel y/o Inicial
~ D2: Primaria
¢ D3: Secundaria
D4: Superior no Universitario
[ D5: Superior Universitario y/o posgrado u Otro Similar
U/ Matriz de normalizacion
Nivel Vector |
}p' educativo o D2 D3 D4 i priorizacion
p D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384 0.472
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 0.074 0.096 0.077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044
Elaborado: CENEPRED
indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.0117
i Relacion de consistencia RC 0.0105

Sintesis de la ponderacion de parametros y descripfores

Parametro Nivel educativo Peso Ponderado

. D1 Ningin Nivel yo Inicial ' PP1 | 0472
| DESRPTOREs | D2 P e ot
| D3 | Secundaria PP3 | 0145 |
| D4 SweoroUmeseo P4 oo |
' i D5 ;Superior Universitario y/o posgrado u Ofro Similar . PP5 0044 |

f o |
Elaborado: CENEPRED
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e TIPODESEGURO

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

manzana del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), detallandose su ponderacién:

Matriz de comparacion de Pares

Elaborado: CENEPRED

Tipo de seguro 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 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: No tene
D2: SIS
D3: Essalud
D4: FFAA - PNP
D5: Seguro privado y/u ofro
Mafriz de normalizacion
: Vector
Tipo de seguro D1 D2 | D3 ﬁD4 D5 priorizacién
D1 0.560 0.642 0.524 0429 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
indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.058
Relacién de consistencia RC 0.052
Sintesis de la ponderacion de paramefros y descriptores
Parametro ~ Tipo de seguro . Peso Ponderado
_ . D1 | Notene I PP1 | 0503 |
| DESCRIPTORES |- P2 | SIS R i L.
D3 | Essalud PP3 | 013 |
D4 | FFAA-PNP PP4 | 0068 |
D5 Seguro Privado y/u ofro l l 0.035 .
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o BENEFICIARIO DEPROGRAMAS SOCIALES

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

Beneficiario
de programas D1 D2 D3 D4 D5
sociales

D1 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
b2 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: Papilla o yapita y/o cuna méas

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

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

D5: Ninguno

(/\/ : Matriz de normalizacion
Beneficiario de L ) Vector
a- programas D1 D2 D3 D4 D5 priorizacién
)7 sociales
D1 0.490 0.520 0.520 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 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096 0.077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044

Elaborado: CENEPRED

indice y relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.0117
Relacion de consistencia RC 0.0105
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Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro | Beneficiario de programas sociales Peso Ponderado
D1 | Papila oyapita ylo Cuna mas PP1 | 0472
D2 | Juntos y/o Pension 65 ylo ofros | PP2 02711 |
IR | Vaso de Leche ylo Comedor Popular ylo Desayuno o | pps | o145 |
| almuerzo y/o Canasta Alimentaria _ |
D4 | Techo propio o Mi vivienda PP4 0.077 .

Be | Wiamo CPPS  0.044
Elaborado: CENEPRED LESES - N S

4.3 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA

El analisis de la dimensioneconémica considera caracteristicas de las viviendas (dan unaidea aproximada
de las condiciones econémicas de la poblacion) del area urbana del distrito de Zarumilla 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 de fragilidad econémica

Los parametros considerados para el analisis de la fragilidad econémica son;
— Material predominante de las paredes

— Material predominante en los techos
A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderacionde los descriptores parala FRAGILIDAD ECONOMICA
e MATERIALPREDOMINANTE DE LAS 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
de las 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
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: Adobe o fapia y/o piedra con barro

D2: Estera y/u ofro material

D3: Quincha (cafia con barro)

D4: Madera

DS5: Ladrillo o bloque de cemento y/o piedra o sillar con cal y cemento
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Matriz de normalizacion

Material Vector
predominante de D1 D2 D3 D4 D5 priorizacion
las paredes )
D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384 0.472
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 0.074 0.096 0.077
D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044
Elaborado: CENEPRED
indice y relacion de consistencia
indice de consistencia IC 0.0117
Relacion de consistencia RC 0.0105

Sintesis de la ponderacion de paramefros y descriptores

Parametro Material predominante de las paredes Peso Ponderado
D1 Adobe otepia yloPiedra con Barro | PPT | R
, Estera yuOtro material - | PP2 _3-2?1
D3 Quincha (caacon barro) B . 0
D4 | Madera PP4 . 0.077
D5 ' Ladrillo o bloque de cemento y/oPiedra o sillar PP5 '

con cal o cemenio

Elaborado: CENEPRED
e MATERIALPREDOMINANTEENLOSTECHOS

f ' | D2
' DESCRIPTORES |  p3
Y

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, enfre ofros similares).
D2: Esfera y/o Paja, hojas de palmera

D3: Madera y/o Cafia o estera con torta de barro

D4: Plancha de Calamina y/o Tejas

D5: Concreto Armado
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Matfriz de normalizacion

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

indice y relacion de consistencia

Indice de consistencia IC 0.058
@ Relacion de consistencia RC 0.052
Sintesis de la ponderacion de parametros y descripores
7K=- - Parametro Material predoniinante en los techos Peso Ponderado
D1 | Otro Material (Carton, plastico, entre otros similares). PP1 0503
\ D2 | Estera y/oPaja, hojas de palmera PP2 0.260
. 2ol CRIPTORES ' ] ==
f hE b D3 | Maderay/o Cafia o esfera con forta de barro PP3 0134
~— N e - — | E—— , -
D4  Plancha de Calamina y/o Tejas . PP4 0.068 |
_ D5 | Concrebo Armado PP5 0035 |
o Elaborado: CENEPRED - - -
y 4.3.2 Analisis delaresilienciaeconémica

Los parametros considerados para el analisis de la resiliencia econdmica son:
— Tipo de vivienda
— Régimen de tenencia
A continuacion se muestra el proceso de ponderacion de los parametros considerados.

Ponderacionde los descriptores parala RESILIENCIA ECONOMICA

e TIPODEVIVIENDA

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

Tipo de D1 D2 D3 D4 D5
vivienda
D1 1.000 2000 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 destinado para habitacion, ofro fipo

D2: Choza o Cabafia y/o Vivienda Improvisada

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

D5: Casa independiente

7‘7@ Matriz de normalizacion

Apaiis D1 D2 D3 D4 D5 Nastor

vivienda priorizacion
b} D1 0.490 0.520 0.520 0.444 0.384 0.472
D2 0.250 0.260 0.260 0.296 0.288 0.271
»_/ v D3 0.123 0.130 0.130 0.148 0.192 0.145
D4 0.080 0.070 0.065 0.074 0.096 0.077
. D5 0.064 0.040 0.033 0.037 0.048 0.044

‘ip Elaborado: CENEPRED

indice y relacién de consistencia

indice de consistencia Ic 0.0117
Relacion de consistencia RC 0.0105

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro "~ Tipo de vivienda | Peso Ponderado
D1 | Nodesinado parahabiiacion, ofro o COPP1 | 0472
D2 | ChozaoCabafiayloVivienda Improvisada | PP2 | 0271
RIS | 0| e oo e | o
D4 i Departamento en edificio ' PP4 :' 0077 |
D5 | Casaindependiene T

I Elaborado: CENEPRED
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e REGIMENDETENENCIA

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:

Mafriz de comparacion de Pares

Régimen de
sl D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
b2 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
s 0.111 0.143 0.200 0.333 1.000
&Y Elaborado: CENEPRED
D1: Ofro fipo de régimen de tenencia
D2: Cedida por el cenfro de frabajo y/u ofro hogar o insfitucion
V‘ﬂ D3: Alquilada
D4: Propia, por invasion

D5: Propia, pagandola a plazos y/o totalmente pagada

L{iv Matriz de normalizacion
|

Régimen de I D1 D2 D3 D4 D5 ' Vector

tenencia o priorizacién
j 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
Jﬁ 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

indice y relacién de consistencia

indice de consistencia Ic 0.058
Relacion de consistencia RC 0.052

Sintesis de la ponderacion de parametros y descriptores

Parametro hégim:er;de tenanela ' Peso Ponderado |
. D1 Ofro tipo de régimen de tenencia . - . PP1 | 0.503
. b2 ' Cedida por el cenifu d:e ta_ﬁaiﬁ ;!u ofro hogar o insﬁfuciéh : I5P2 | 0.?66
DESCRIPTORES | p3 | aquiada - e oam |
D4 | Propia, porinvassn R
D5 | P:bpiia_, p.agéndol_ai api;zas ylootalmente pagada o ;Ps 1 0.035 I

Elaborado: CENEPRED
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Informe de evaluacién del riesgo de inundacién pluvial originado por lluvias intensas en el 4rea urbana del distio de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

CALCULO DELA VULNERABILIDAD TOTAL

Para este caso el valor de la wulnerabilidad total es resultado del calculo entre la wulnerabilidad de la

dimensién social yecondmica.

Vu Inerat_;ilidad Peso Vulnera'hil_idad 1 o Vulnerabilidad
Social Econoémica Total
0.493 0.500 0.579 0.500 0.536
0.267 0.500 0.317 0.500 0.292
0.140 0.500 0.064 0.500 0.102
0.072 0.500 0.026 0.500 0.049
0.038 0.500 0.016 0.500 0.027

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 y valores se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 21: Niveles de winerabilidad

Nivel

Elaborado: CENEPRED

Rango

0.292 <R <0.536

0.102 <R <0.292

0.049 <R <0.102

0.027 <R <0.049
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Cuadro N° 22: Estratificacion del nivel de winerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

Grupo Efario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afios; con
discapacidad visual y/o mental o inelectual; con nivel educativo de primaria y/o Inicial
y/o ningin nivel; Cuenta con seguro del SIS y/onofiene seguro; cuenta con el beneficio
del programa social de Juntos yfoPension y/uofros y/o Papilla o yapita y/o Cuna més.
El material predominante de las paredes es estera y/uofro material y/o Adobe o tapia
ylo Piedra con Barro, con techo de estera y/o paja y/u hojas de palmera y/u otro
material (cartdn, plasfico, entre ofros similares); cuenta con choza o cabafia ylo
vivienda improvisada y/o no destinado para habitacién u ofro fipo; posee régimen de
fenencia cedida por el centro de trabajo y/u ofro hogar o insfitucién 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 beneficio del programa social
de Vaso de Leche ylo Comedor Popular ylo Desayuno o almuerzo y/o Canasta
Alimentaria y/o Juntos y/o pension y/u ofros. El material predominante de las paredes Ly
es quincha (cafa con barro) y/o estera y/u ofro material, con techo de madera y/o cafia ALTO
o estera con torta de barro y/o estera ylo paja y/u hojas de palmera; cuenta con
vivienda en quinta y/o vivienda en casa vecindad y/o choza o cabafia ylo vivienda
improvisada; posee régimen de tenencia por alquiler y/o cedido por el centro de trabajo
y/u ofro hogar o insfitucion.

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 Pert y/o EsSalud; cuentan con el benefcio del
programa social de Techo propio o Mi vivienda yfo Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o desayuno o almuerzo y/o Canasta Alimentaria. El material predominante MEDIO
de las paredes es de madera y/o quincha (cafia con barro), con techo de plancha de
calamina ylo tejas y/o madera y/o cafia o estera 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.

Grupo Efario predominantemente de 18 a 44 afios; sin discapacidad y/o con
discapacidad para oir y/o para hablar; con nivel educaivo 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 ylo de la Policia Nacional del Pert; 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 departamenio en
edificio; posee régimen de tenencia propia, pagandola aplazos y/o fotalmente pagada.

Elaborado: CENEPRED
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4.5 MAPAS DE VULNERABILIDAD

Mapa N° 8:
Vulnerabilidad del area urbana del distrito de Zarumilla

STos00

0.102 <R <0.292
0.049 <l <0.102
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Fuente: SIGRID-CENEPRED
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CAPITULOV
CALCULO DE RIESGO
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias intensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

5.1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RIESGO

Para determinarel célculo del riesgo de lazona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico N° 10: Flujograma para estimar los niveles del riesgo

; i MAPA DEL NIVEL DE
NIVELES DE : VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD —=
T ¥ %

MAPA DEL NIVEL
DEL RIESGO

0
- ,

V [ PELIGR:OSIDAD J

d

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED

5.2 MATRIZ DE RIESGOS

p

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

Cuadro N° 23: Matrizde riesgo de inundacion pluvial

Elaborado: CENEPRED

PMA 04847 | 0.0237 0049

PA 02665 | 0013 0027

PM 0.1405 0.014 i

PB 00733 | 0.0075 0021 | 00393
0.102 0292 | 0536
W VA WMA
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Informe de evaluacion del riesgo de inundacion pluvial originado por lluvias infensas en el area urbana del distito de
Zarumilla, en el marco del D.U. N° 004 - 2017.

5.3 NIVELES Y ESTRATIFICACION DE RIESGO

Para fines de la evaluacion de riesgo se estratificaron en cuatro niveles, cuyas caracteristicas yvalores se
detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 24: Niveles de riesgo de inundacion pluvial

NIVELES DE RIESGO
0078 <R < 0.259
0.021=R< 0.078
0.004 <R < 0.021

0.001 <R <0.004
@ Elaborado: CENEPRED
57 Cuadro N° 25: Estratificacion del nivel de riesgo de inundacion fluvial
F
NIVELES DE
: DESCRIPCION RIESGO
:\/;/, 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). Terrenosllanos y/oinclinados con pendientes
suaves < 5°. Depésilos inconsolidados.
Grupo Etario predominantemente de 0 a 11 afios y Mayores de 60 afios; con discapacidad visual
% y/o mental o intelectual; con nivel educaivo de primaria y/o Inicial y/o ningtn nivel; Cuenta con
seguro del SIS y/o no fene seguro; cuenta con el beneficio del programa social de Junfos ylo
> Pension y/u ofros y/o Papilla o yapita y/o Cuna més. El material predominante de las paredes es
\}7 estera y/u ofro material y/o Adobe o tapia y/o Piedra con Barro, con techo de estera y/o paja y/u
< hojas de palmera y/u ofro material (carton, plasfco, entre ofros similares); cuenta con choza o
cabafa ylo vivienda improvisada y/o no desfinado para habitacién u otro fipo; posee régimen de
tenencia cedida por el centro de trabajo y/u ofro hogar o insfitucién y/u ofro.

De 3 a4 eventos 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 educafivo de secundaria y/o primaria; Cuenta con seguro de
ESSALUD ylo SIS; cuenta con el beneficio del programa social de Vaso de Leche y/o Comedor
Popular y/o Desayuno o almuerzo y/o Canasta Alimentaria y/o Juntos y/o pensién y/u ofros. El | ALTO
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 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 frabajo y/u ofro
hogar o insfitucion.

De 2 a 3 evenbbs de inundacion por afic en promedio. Moderadamente Lluvioso.
0.234<RR/dia<=0.974). Pendiente fuerte (15— 25°). Rocas volcanicas sedimentarias.

Grupo Etario predominantemente de 12 a 29 afios y de 45 a 59 afios; con discapacidad para ofr y/o
para hablar y/o para usar brazos y piernas; con nivel educafivo superior no universitario ylo
secundaria; cuenta con seguro de las Fuerzas Armadas y/o de la Policia Nacional del Pert y/o

MEDIO
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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 fecho de plancha de
calamina ylo tejas y/o madera y/o cafia o estera 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 evenib 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 educaivo superior Universitario y/o posgrado y otro 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 Pert; 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 y/o piedra osillar con cal o cemento y/o Madera, con techo de concreto armado y/o plancha
de calamina y/otejas; cuenta con casa independiente y/o departamento en edificio; posee régimen
de fenencia propia, pagandola a plazos y/o totalmente pagada.

Elaborado: CENEPRED
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5.4 MAPA DE RIESGOS

Mapa N° 9:
Riesgo del distrito de Zarumilla
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Fuente: SIGRID-CENEPRED
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5.5 ESTIMACION DE PERDIDAS PROBABLES

En esta parte de laevaluacion, se estiman los efectos que se generaron en las zonas afectadas, a
consecuencia delimpacto de las precipitaciones intensas.

Los efectos estimados ascienden a S/.197'358,000.00 de pérdidas probables.

Cuadro N° 26: Efectos ante el impacto del peligro de precipitaciones intensas

EFECTOS PROBABLES ESTIMADO DEVIVIENDAS | o PERDIS
g;\:liﬁ:\:;s construidas con material de ladrilo y 2786 167'160,000.00
Viviendas construidas con material Adobe, 254 7620,000.00
\@ Viviendas de quincha 756 9'828,000.00
7& Infraestruciura Educativa, 17 12'7500,000.00
TOTAL 197'358,000.00

gfj Fuente: CENEPRED sobre base de informacion proporcionada SIGRID, INEl, COFOPRI.
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CAPITULO VI
CONTROL DEL RIESGO
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6.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
Peligro de Inundacion por lluvias intensas
Tipode Peligro: Inundacién
Tipode Fenémeno: Hidrometereoldgicos

Elementos Expuestos: Zonas periféricas de lazona urbanadel Distrito de Zarumilla, Provincia de
Zarumillaydepartamento de Tumbes

Valoracion de las Consecuencias; MUY ALTA

Considerando que los peligros de inundacion asociados al fenémeno hidrometereoldgicos,
causan dafios tanto en la dimensién social y economica: dafios en las edificaciones y obras
plblicas (pistas, redes de agua. Redes eléctricas, etc.), asi si mismo que la acumulaciondel agua
constituye focos de contaminacion ylo transmision de enfermedades

Valoracién de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

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

Elaboracion: " '
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Valoracion de Frecuencia de Recurrencia: MUY ALTA

Considerando que el peligro de inundacion producido por lluvias intensas relacion ado al fenémeno del
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 segiin
las circunstancias.
Puede ocurriren circunstancias excepcionales.

Elaboracion: CENEPRED

Nivel de Consecuenciay Daiio (Matriz): MUY ALTA

El nivel Muy Alta se obtiene al interceptar consecuencia (Muy Alta) y Frecuencia (Alta).

Nivel de Consecuenciay Daio

Consecuencias

Nivel Zona de consecuencias y dafios

Frecuencia

Elaboracion: CENEPR
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CONCLUSIONES

Las zonas urbanas afectadas del distrito de Zarumilla; se encuentran en Zonade MUYALT O RIESGO ane
inundaciones por lluvias intensas.

Losefectos probables del impacto enlas zonas urbanas del distrito de Zarumilla afectadas porinundaciones
debido a lluvias intensas ascienden a S/. 197°358,000.00 de pérdidas probables.

RECOMENDACIONES
Medidas Estructurales

Zona urbana:
Implementar un sistema drenaje urbano (alcantarillado pluvial), para las aguas de escorrentia 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 dafosen las edificaciones y
obras publicas (pistas, redes de agua. Redes elécfricas, etc.), asicomo la acumulaciondel agua que pueda
constituir focos de contaminacion ylo transmision de enfermedades

Debera considerarse un sistema de drenaje de aguas pluviales en edificaciones considerando lo indicado
en la Norma OS-060.

Asi mismo, una proteccion especial para las construcciones de adobe yo 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 senicios urbanos relacionados con las aguas pluviales.
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO

Foto N °1, 2, 3: Edificaciones muy cerca de canales de drenaje

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N © 4, §, 6: Canales de drenajes colmatados

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N °7,8, 9: Viviendas e Infraestructura publica afectada por inundacion pluvial

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 10,11, 12: Diferencias de pendiente favorecen las inundaciones

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N © 13,14, 15: Vias locales sin drenaje pluvial

0

A

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N °16,17, 18: Vias locales anegadas viviendas afectadas

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 19,20, 21: Zonas afectadas

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N © 22, 23, 24: Drenes aclivos denfro de la ciudad de Zarumilla
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/

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 25, 26, 27: Drenes acfivos denfro de la ciudad de Zarumilla

LR T,

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N © 28, 29, 30: Zonas anegadas en la periferia de Zarunmilla

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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Foto N ° 31, 32, 33: Viviendas e infraestructura eléctrica afectada

Fuente: CENEPRED-Mayo 2017
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