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INTRODUCCION

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por inundacion pluvial se ha
desarrollado con el propdsito de analizar las condiciones de riesgo y el
planteamiento de medidas de control de riesgo, en el area donde se instalaré el
PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS
MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE
TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N
2526196.

En el primer capitulo, se desarrolla los aspectos generales, entre los que destaca
los objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacién que motiva la
elaboracion de la Evaluacion del Riesgo para el PIP "AMPLIACION DE LOS
SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES,
SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE
TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N° 2526196 y el respectivo

marco normativo de la materia.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de
estudio, como ubicacibn geografica, caracteristicas fisicas, sociales,

econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro, para lo cual se
ha identificado el area de influencia en funcion a sus factores condicionantes y
desencadenantes, mas el respectivo parametro de evaluacion, con lo cual se
permite definir el area de analisis de las dimensiones de la vulnerabilidad en sus

tres dimensiones social, econdémica y ambiental.

En el cuarto capitulo, cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus
respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles

de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo,
que permite identificar el nivel y el mapa del riesgo por inundacion pluvial como

resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad.
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Finalmente, en el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, para identificar
la aceptabilidad o tolerancia del riesgo con sus respectivas conclusiones y

recomendaciones.
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1.1

1.2.

ASPECTOS GENERALES

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo por inundacién pluvial en el area donde
se instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS
PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO
PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A Determinar el nivel de peligro por inundacién pluvial en el area
donde se instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES,
SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES,
PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI
N 2526196.

A Determinar el nivel de vulnerabilidad en el area donde se instalara
el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS
PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR
PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE
TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196 ante
inundacion pluvial.

A Determinar el nivel de riesgo ante inundacion pluvial del area donde
se instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES,
SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES,
PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI
N 2526196.

A Proponer medidas estructurales y/o no estructurales para la
prevencion y/o reducciéon del riesgo por inundaciéon pluvial en el
area donde se instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES,
SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES,
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1.3.

1.4.

1.5.

PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI
N 2526196.

FINALIDAD

La finalidad del presente estudio es la determinacion de los niveles
del riesgo ante inundacion pluvial, para la implementacion de medidas
de prevencion y reduccion del riesgo de desastres en el area donde
se instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS
PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO
PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196.

Estas de medidas de prevencion y reduccion del riesgo de desastres
proporcionaran condiciones de habitabilidad en la zona de estudio,

con énfasis en el desarrollo sostenible.

JUSTIFICACION

Sustentar la implementacién de acciones de prevencién y/o reduccién
de riesgos por inundacion pluvial en el area de estudio donde se
instalara el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS
PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO
PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196, para coadyuvar
con los beneficios que brindaré el proyecto durante su vida util.

ANTECEDENTES

El departamento de Tumbes, por su ubicacion geografica y
condiciones climéticas, es propensa a eventos hidrometeorologicos
extremos, como precipitaciones intensas asociadas al Fenémeno de
El Nifio (FEN), que generan desbordes de cuerpos de agua,
anegamientos y acumulacion de escorrentia superficial. Dichos
eventos han provocado histéricamente impactos negativos en la

infraestructura urbana vy la calidad de vida de la poblacién.

El presente informe se elabora como parte de los estudios
complementarios requeridos para la formulacion del Proyecto de
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Inversion Publica (PIP) denominado A Ampl i aci - n de
Turisticos Publicos de los Manglares de Tumbes, Sector Puerto
Pizarro, Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento
d e T u mbdersgificado con el Codigo Unico de Inversiones (CUI)
N.° 2526196. El objetivo principal del proyecto es mejorar las
condiciones de acceso, infraestructura y servicios turisticos en una
zona estratégica del litoral tumbesino, fomentando asi el desarrollo

econdmico local y la conservacion del ecosistema de manglares.

Puerto Pizarro se encuentra ubicado en la margen izquierda del
estuario del rio Tumbes, zona que presenta caracteristicas
geomorfolégicas y climatolégicas particulares que la hacen vulnerable
a fendbmenos naturales como las inundaciones pluviales. De acuerdo
a la informacién registrada en el SIGRID del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), Puerto Pizarro presenta una susceptibilidad media a
alta frente al peligro de inundacion pluvial , debido a su ubicacién
cercana al nivel del mar, su pendiente suave y su cercania al estuario
del rio Tumbes (CENEPRED, 2020).

Asimismo, eventos climatolégicos extremos como el Fenémeno El
Nifio (FEN) han provocado precipitaciones intensas en la region,
generando anegamientos, dafios a la infraestructura y afectacion
directa a las actividades econémicas como el turismo y la pesca
artesanal (SENAMHI, 2019).

La presencia de lluvias fuertes como las ocurridas durante los eventos
El Nifio extraordinarios de 1982-83 y 1997-98 que produjeron cambios
significativos en los cauces de los rios Tumbes y Zarumilla,
incrementando la tasa de erosion de los rios de hasta 20 veces su
caudal promedio, donde dichos caudales con sedimentos erosionados
de los lechos de los rios fueron a dar al manglar, colmatando los

esteros (Morera 2013).

Por su parte la Guia General para la Identificacion, Formulacion y

Evaluacion de Proyectos
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publicada por el Ministerio de Economia y Finanzas i MEF, incluye en
su anexo Il, la aplicacion de la Gestion del Riesgo de Desastres en la
fase de Formulacion y Evaluacion de proyectos de inversion; enfoque
gque se debe aplicar transversalmente a lo largo de todo el ciclo de
inversion en general y en los modulos de identificacion, formulacion y
evaluacion en particular, aplicables a los documentos técnicos que
sustentan la decision de inversion de un proyecto de inversion (MEF,
2024).

En ese contexto, a continuacion, se describen las estadisticas de las
emergencias registradas en el distrito de Tumbes, durante el periodo
2003 - 2021.

Cuadro N° 1. Numero de emergencias registradas en el distrito de Tumbes
asociadas a las lluvias intensas, 2003 -2021

TIPO DE PELIGRO EI\N/ILé'I\?A(EESC?ES

DESLIZAMIENTO 2
EROSION 3
INUNDACION 25

LLUVIA INTENSA 138
TORMENTA ELECTRICA 1
VIENTOS FUERTES 18
OTROS 4

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.
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Grafico N° 1. Numero de emergencias registradas en el distrito de Tumbes
asociadas a las lluvias intensas, 2003 -2021
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.

Cuadro N° 2. Namero de emergencias registradas en el distrito Tumbes
por peligro incendio urbano e industrial, afio 2003  -2021

< CENTROS CENTROS
CODIG( FECHA VIVIENDAS| VIVIENDASY q
SINPAD| EMERGENCI DISTRIT( EMERGENCIA DAMNIFICADO| AFECTADQ DESTRUIDA AFECTADA EDUCATIVO| EDUCATIVOS

DESTRUIDO| AFECTADOS
17904 | 03/04/2006 | TUMBESY DESLIZAMIENT 0 9 0 2 0 0
56251 | 07/02/2013 | TUMBES DESLIZAMIENT 0 5 0 3 0 0

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

\ N

'——-—_‘"
R HERNAN REGIS SANCHEZ
Reg. CIP 89259
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Grafico N° 2. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,
por peligro deslizamiento, afio 2003 -2021
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
Cuadro N° 3. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,
por peligro erosién, afio 2003 -2021
cODIG( FECHA VIVIENDAS| VIVIENDAS GENINOE GENROS
sINPADl EMERGENCI DISTRITq EMERGENC] DAMNIFICADO| AFECTADQ DESTRUIDAl AFECTADA Egg?gﬁ:\égg i?:lé(é?;glgss
28044 | 25/06/2008 | TUMBEY EROSION 0 0 0 0 0 1
34304 | 10/07/2009 | TUMBEY EROSION 0 5 0 1 0 0
38042 | 04/04/2010 | TUMBEY EROSION 5 0 1 0 0 0

RJ

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.

R&') CIP 89258 =
EVALUADOR DE RiESu?S
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Grafico N° 3. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,
por peligro erosion, afio 2003 -2021
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.

22

Reg. CIP 89259
£VALUADOR DE RIESGOS
R N° 122-2018-CENEPREO/}

Mg -lug‘ Juan CarlosRamirez Astudillo
E LA OFICINA REGIONAL DE
GES‘I’I N DEL RIESGO DE DESASTRES



Cuadro N° 4. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,

por peligro inundacion, afio 2003 -2021
CODIGY  FECHA | pysraird EmERGENG| DAMINIFICADO] AFEcTADd] VIVIENDAS| VIVIENDAS £ ricamive|  EpUCATIVOS
DESTRUIDOQ] AFECTADOS
25346 | 16/02/2008 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
25425 | 19/02/2008 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
25428 | 20/02/2008 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
26103 | 18/03/2008 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
30607 | 04/12/2008 | TUMBEY INUNDACION 0 60 0 12 0 0
31226 | 25/01/2009 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
31553 | 14/02/2009 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
31693 | 22/02/2009 | TUMBEY INUNDACION 8 50 2 0 0 1
32307 | 23/03/2009 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
33805 | 05/07/2009 | TUMBEY INUNDACION 0 160 0 32 0 0
37283 | 03/03/2010 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
37627 | 16/03/2010 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
37677 | 18/03/2010 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
39287 | 26/06/2010 | TUMBEY INUNDACION 0 30 0 9 0 0
49544 | 12/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 70 0 33 0 0
49772 | 18/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
49771 | 19/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
49957 | 21/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
50160 | 28/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 0 0 0 0 0
50835 | 29/02/2012 | TUMBEY INUNDACION 24 1386 8 529 0 10
50834 | 18/03/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 24 0 8 0 0
51232 | 21/03/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 3 0 1 0 0
51076 | 24/03/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 6 0 1 0 0
51062 | 25/03/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 154 0 71 0 0
51401 | 05/04/2012 | TUMBEY INUNDACION 0 16 0 5 0 0

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.
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Grafico N° 4. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes, por peligro inundacién, afio 2003-2021
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Cuadro N° 5. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,

por peligro lluvia intensa, afio 2003 -2021
CODIGY  FECHA | pisrpird EMERGENCIA DAVNIFICADO| AFECTAD] VIVIENDAS| VIVIENDAS ¢5iemue epucatvg
DESTRUIDO| AFECTADO
838 01/02/2003 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 5 0 1 0 0
1383 03/04/2003 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 2 0 1 0 0 0
3911 26/12/2003 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 20 103 4 0 0 0
3146 26/12/2003 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 18 515 4 103 0 0
3912 09/01/2004 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 5 94 1 26 0 0
5211 14/04/2004 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 1003 0 234 0 5
9815 21/04/2005 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 130 0 27 0 0
14328 | 30/01/2006 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 4 214 1 45 0 0
14702 | 26/02/2006 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 278 64808 70 13072 0 0
19882 | 18/01/2007 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 5 0 1 0 0 0
25524 | 24/01/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 3 887 0 0
25012 | 29/01/2008 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
25029 | 30/01/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
25129 | 04/02/2008 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 600 0 120 0 0
25254 | 11/02/2008 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 600 0 0
25312 | 14/02/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 2000 0 420 0 0
25321 | 15/02/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 3000 0 650 0 0
26012 | 16/02/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 14
25390 | 18/02/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 350 0 0
25630 | 29/02/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
25770 | 06/03/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 490 0 0 0 0
26080 | 11/03/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 2500 0 505 0 15
26010 | 16/03/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 600 0 120 0 21
26051 | 18/03/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
26520 | 10/04/2008 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
27459 | 24/05/2008 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 10 0 2 0 0
31626 | 12/01/2009 | TUMBES LLUVIANTENS/ 16 1050 5 210 0 0
31290 | 31/01/2009 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
34383 | 10/02/2009 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 1 1 0 0 0
37184 | 07/02/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 10 0 2 0 0
36837 | 09/02/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 300 0 60 0 0
36959 | 10/02/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 565 0 113 0 0
37070 | 10/02/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 3 0 1 0 0 0
37009 | 10/02/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 1 0 0
37203 | 23/02/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 2 1 0 0 0
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37286 | 25/02/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 5 0 1 0 0
37307 | 25/02/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 10 0 2 0 0
37723 | 25/02/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 10 0 2 0 0
37271 | 28/02/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 4 0 1 0 0 0
37928 | 14/03/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 5 0 1 0 0
37744 | 16/03/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 15 0 3 0 0
38037 | 31/03/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 335 0 67 0 0
38151 | 10/04/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 29 0 0
38233 | 19/04/2010 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 80 0 16 0 0
38412 | 28/04/2010 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 3 0 1 0 0
47323 | 21/04/2011 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 39 0 8 0 0
48929 | 14/01/2012 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 4 0 0 0 0
49127 | 16/01/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 2 0 1 0 0
49465 | 06/02/2012 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 6 0 3 0 0
49859 | 07/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 5 0 2 0 0
50393 | 08/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 4 0 1 0 0
49847 | 10/02/2012 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 25 0 10 0 0
49793 | 11/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 22 0 5 0 0
49846 | 13/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 1 0 1 0 0
49868 | 14/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 21 0 5 0 0
49866 | 15/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
49842 | 16/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 5 0 1 0 0
49845 | 17/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 16 0 5 0 0
49852 | 18/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 a7 0 13 0 0
50387 | 19/02/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 24 1326 8 508 0 0
50378 | 20/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 4 0 1 0 0
50823 | 22/02/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 142 0 21 0 0
50562 | 23/02/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 219 0 65 0 0
50824 | 24/02/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 19 0 5 0 0
50826 | 05/03/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 22 0 7 0 0
50570 | 11/03/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 28 0 5 0 0
50820 | 16/03/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 2 0 1 0 0
50827 | 17/03/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 5 0 1 0 0
50833 | 17/03/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 4 0 1 0 0
51111 | 23/03/2012 | TUMBES LLUVIANTENS/ 4 31 1 7 0 0
51400 | 07/04/2012 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 12 0 4 0 0
51830 | 19/04/2012 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 6 0 1 0 0
51935 | 24/04/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 11 0 3 0 0
52017 | 30/04/2012 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 5 0 2 0 0
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52700 | 02/06/2012 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 8 0 2 0 0
56786 | 27/02/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 3 0 1 0 0
57026 | 03/03/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 0 0 30 0 0
57025 | 03/03/2013 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 1 0 1 0 0
56969 | 03/03/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 8 0 3 0 0
57191 | 14/03/2013 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 13 0 3 0 0
57193 | 14/03/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 1 0 1 0 0
57223 | 15/03/2013 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 25 0 0
57557 | 27/03/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 4 0 2 0 0
58275 | 04/04/2013 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 13 0 3 0 0
68517 | 15/02/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 8 0 2 0 0
68618 | 16/02/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 240 0 0 0 0
69168 | 13/03/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 4 0 2 0 0
69233 | 14/03/2015 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 3 0 1 0 1
69198 | 16/03/2015 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 6 0 2 0 0
69220 | 17/03/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 5 0 0 1 0 0
69331 | 18/03/2015 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 210 0 62 0 0
69353 | 19/03/2015 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 144 0 43 0 0
69365 | 24/03/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 1 0 1 0 0
69514 | 26/03/2015 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
69460 | 27/03/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 8918 0 0
69520 | 29/03/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 110 32393 26 14310 0 85
69707 | 06/04/2015 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 6 0 2 0 0
74675 | 03/02/2016 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 1 0 1 0 0
75001 | 08/02/2016 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 6 0 3 0 0
75255 | 24/02/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 2 8 1 1 0 0
75631 | 25/02/2016 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 1120 0 224 0 0
75538 | 04/03/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 1224 0 438 0 0
75558 | 05/03/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 28 684 0 225 0 0
75638 | 06/03/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 15 0 3 0 0
76225 | 02/04/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 13 30 3 10 0 0
76242 | 11/04/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 4 55 0 18 0 0
76840 | 01/06/2016 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 4 0 4 0 0
80831 | 09/01/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 3 0 1 0 0 0
81373 | 30/01/2017 | TUMBEY LLUVIANTENS/ 0 523 0 105 0 5
85627 | 02/02/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
82285 | 03/02/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 6 0 1 0 0
82208 | 16/02/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 15 35 0 8 0 0
82933 | 09/03/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 6 495 0 99 0 0

Mg.dag’ Juan CarlosRamirez Astudillo
“JEFE DE LA OFICINA REGIONAL DE
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

27



83388 | 10/03/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 820 0 188 0 0
84873 | 17/03/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
83812 | 18/03/2017 | TUMBESY LLUVIANTENS/ 620 5577 10 1117 0 0
85373 | 30/03/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
85624 | 09/04/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
85694 | 12/04/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
87460 | 10/05/2017 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 2600 0 650 0 0
91909 | 16/02/2018 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 1 0 1 0 0 0
94125 | 22/05/2018 | TUMBES LLUVIANTENS/ 0 7 0 1 0 0
101985 01/02/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 4 0 1 0 0
102778 | 07/02/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 2 0 0
113815 09/02/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
112723 14/02/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 5 0
113393 18/02/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
98883 | 18/03/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
107097 | 26/03/2019 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 14 48
117022 28/01/2020 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0
118166 09/02/2020 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 15 19 4 19 0 0
121289 28/02/2020 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 3 0 1 0 0 0
133099 18/01/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 3 0 1 0 0 0
134711 14/02/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 8 0 3 0 0
135741 03/03/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 2 17 1 6 0 0
135983 06/03/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 44
136422 11/03/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 10 18 3 9 0 0
139339 18/05/2021 | TUMBES| LLUVIANTENS/ 0 0 0 0 0 0

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.
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Grafico N° 5. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes, por peligro lluvia intensa, afio 2003-2021
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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Cuadro N° 6. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,

por peligro tormenta eléctrica, afio 2003  -2021
S cyecnnc{ PSTRI  EvERGENcA | DaFicAo) ArecTAog SIENBAS WMENEA] epucaTd EouckTIG
131347 07/12/2020 | TUMBEY TORMENTELECTRI( 0 5 0 1 0 0
Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio, SINPAD.
Grafico N° 6. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,
por peligro tormenta eléctrica, afio 2003  -2021
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Cuadro N° 7. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,

por peligro vientos fuertes, afio 2003  -2021
CODIGO | FECHA | pysrpird  EmercENciA| DAMNIFICADO| AFECTADd] VIVIENDAS| VIVIENDAS ¢iiicirivel epucativg
DESTRUIDO| AFECTADO
24859 19/01/2008 | TUMBEY VIENTOBUERTH| 0 0 0 0 0 0
30243 10/11/2008 | TUMBEY VIENTOBUERTH| 0 10 0 2 0 0
59244 25/06/2013 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 1 0 1 0 0
59241 14/07/2013 | TUMBEY VIENTOBUERTH| 0 1 0 1 0 0
93966 27/04/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTE 0 2 0 1 0 0
91519 30/01/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 165 0 34 0 0
91800 14/02/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 65 0 16 0 0
94633 10/07/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 10 0 3 0 0
93963 02/06/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 3 0 1 0 0
93989 05/06/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH| 0 6 0 1 0 0
94078 09/06/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 3 0 1 0 0
96039 01/10/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 4 0 1 0 0
96173 01/10/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTH| 0 2 0 1 0 0
96140 29/09/2018 | TUMBEY VIENTOBUERTE 0 2 0 1 0 0
123364 26/04/2020 | TUMBEY VIENTOBUERTE 0 0 0 0 0 0
132151 02/01/2021 | TUMBEY VIENTOBUERTE 12 0 3 0 0 0
140887 08/07/2021 | TUMBEY VIENTOBUERTH 4 0 1 0 0 0
141021 16/07/2021 | TUMBEY VIENTOBUERTH 0 18 0 7 0 0

Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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Grafico N° 7. Numero de emergencias registradas en el distrito Tumbes,
por peligro vientos fuertes, afio 2003  -2021
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Fuente: INDECI, Emergencias registradas por afio SINPAD.
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1.6. MARCO NORMATIVO

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

A Decreto Legislativo N° 1587, que modifica la Ley N° 29664, Ley que
crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD)

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

A Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, Decreto Supremo que
modifica el Reglamento de la Ley N° 29664, que crea el Sistema
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

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

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

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

A Decreto Supremo N° 142-2021-PCM, aprueba el Reglamento de la
Ley N° 29869.

A Resolucién Jefatural N° 112 i 2014 1 CENEPRED/J, que aprueba
el "Manual para la Evaluacibn de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales”, 2da Version.

A Directiva  N°010-2014-CENEPRED/J, que aprueba los
procedimientos para la evaluacién de riesgo originados por
inundaciones fluviales.

A Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los
Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de

Desastres.
A Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los

Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de

Desastres.
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A Resolucion  Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los
Lineamientos Técnicos para el Proceso de Reducciéon del Riesgo
de Desastres.

A Resolucion Ministerial N°147-2016-PCM, de fecha 18 de julio de
2016, que aprueba los Lineamientos para la Implementacion del
Proceso de Reconstrucci - -no.

A Decreto Supremo N° 038i2021i PCM, que aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050.

A Decreto Supremo N° 115i2022i PCM, que aprueba el Plan
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres i PLANAGERD
2022-2030.

A Guia General para la Identificacion, Formulacion y Evaluacion de

Proyectos de Inversion, Ministerio de Economia y Finanzas, 2024.
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. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION
El estudio se enmarca en el area, donde se instalara el Proyecto
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE
LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO PIZARRO,
DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196, ubicados en las
siguientes coordenadas UTM (WGS84 i Zona 17S):

Cuadro N° 8. Coordenadas del area de evaluacion

N° UTM - WGS84 - Zona 17S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud
1 567843 9613232 -3.498968 -80.389193
2 568053 9613187 -3.499374 -80.387302
3 567904 9612991 -3.501148 -80.388642
4 567663 9613035 -3.500751 -80.390812
COORDENADA REFERENCIAL DEL PROYECTO TURISTICO

Z-1 567901 9613131 -3.499881 -80.38867

2.2. ACCESIBILIDAD
El acceso a la zona se realiza desde la ciudad de Piura, mediante la

siguiente ruta:

Cuadro N° 9. Rutas y accesos a la zona evaluada

Ruta Tipo de via Distancia (km) | Tiempo estimado
Piurai Sullana Asfaltada 355 40 min
Sullanai Talara Asfaltada 81 1 h 30 min
TalaraT Tumbes Asfaltada 185 3 h 30 min
Tumbes T Puerto Pizarro i Asfaltada 14 23 min
PIP
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Mapa N° 1. Mapa de ubicacion del Proyecto AMPLIACION DE LOS
SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES,
SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE

TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBESO
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR PELIGRO DE
INUNDACION PLUVIAL PARA EL PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR
PUERTO PIZARRO, DISTRITO DF TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DFPARTAMENTO DF TUMBES" CUT N 2526196
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Cuadro N° 10. Coordenadas de vértices del predio en estudio

VERTICE LADO ESTE (X) NORTE (Y)
A A-B 567711 9613133
B B-C 567881 9613187
C C-D 567974 9613201
D D-E 568006 9613123
F Fi G 567920 9613068
G GiH 567749 9612991
H Hi | 567732 9613030
| 17 J 567793 9613048
J Ji K 567769 9613106
K Ki A 567732 9613090
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2.3. CARACTERISTICAS FISICAS

2.3.1. Aspectos Geoldgicos

El analisis geoldgico se desarrollé en base al cuadrangulo geoldgico

de Tumbes hoja 8cd 2 y 3 a escala 1:50 000 y del cuadrangulo de

Tumbes 8c a escala 1:100 000 al Bol et 2n
cuadrangulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada.

Seca, Zorritos, Tumbes, Zarumilla. Hojas: 11-a, 11-b, 10-a, 10-b, 9-a,

9-b, 8b, 8¢,y 7co (Pal aci os, 0. 1994a) . Adem
interpretacion de imagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones

de campo; destacando que las principales unidades son de origen

sedimentario modelado por erosion, transporte y depositacion.

a) Depésitos _aluviales costeros

La unidad geologica predominante en el area de intervencion del
proyecto, correspondiente al sector Puerto Pizarro, esta
conformada por depdsitos aluviales costeros cuaternarios |,
comunmente denominados "Depoésitos Aluviales Costeros" .
Esta unidad es tipica de ambientes de planicie litoral, estuarios y
desembocaduras de rios, como ocurre en el delta del rio Tumbes.

Litologia y origen:

Los depdsitos aluviales costeros  estan constituidos por una
mezcla heterogénea de sedimentos no consolidados, tales como
arenas finas a gruesas, limos, arcillas y gravas, en proporciones
variables. Estos materiales han sido transportados y depositados
principalmente por accion fluvial (rio Tumbes), asi como por
procesos marino-costeros, incluyendo las mareas y oleajes en la

zona de estuario.

En areas proximas a manglares, como en Puerto Pizarro, es comun
la presencia de capas organicas ricas en materia vegetal en
descomposicion, lo que contribuye a la baja consistencia y alta
plasticidad de los suelos. Ademas, el nivel freatico es alto y puede
estar influenciado por el ascenso de la marea, lo cual favorece la

saturacion de los sedimentos.
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Caracteristicas geotécnicas:

Desde el punto de vista geotécnico, los depodsitos aluviales
costeros se consideran materiales de baja capacidad portante ,
con alta compresibilidad y susceptibilidad a la licuacion en caso de
sismos moderados o fuertes. La alta humedad y la poca cohesién
de los suelos los hacen también susceptibles a procesos de
erosion e inundacion  durante eventos de lluvias intensas o

marejadas.

Estas caracteristicas implican una alta sensibilidad ante
intervenciones antropicas (ej. rellenos, edificaciones), por lo que es
fundamental incorporar soluciones de cimentacion adecuadas,
drenaje superficial y control de asentamientos diferenciales en

cualquier tipo de infraestructura proyectada.

Implicancias para la gestion del riesgo:

La presencia de esta unidad geolégica en el area del PIP
representa un factor agravante para el peligro de inundacion
pluvial , ya que:

1 Facilita la acumulacién de agua superficial debido a su
escasa capacidad de infiltracion.

1 Disminuye la eficiencia del drenaje natural y artificial , dado
gue los sedimentos finos tienden a colmatar los canales y
tuberias.

T Contribuye a la saturacion del suelo, aumentando el riesgo de
anegamiento prolongado.

1 Limita la estabilidad de taludes y estructuras ligeras , en

especial durante temporadas de lluvia intensa.
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Figura N° 1. Depositos aluviales costeros en la zona aledafia al
estacionamiento del Sector Villa Puerto Pizarro

b) Depositos _de playa costera

En el area del proyecto de inversion publicain Amp |l i aci - n de |
Servicios Turisticos Publicos de los Manglares de Tumbes,

Sector Puerto Pizar r,anadglduUdidadds U 2526
geoldgicas presentes corresponde a los Depdsitos de Playa

Costera, tipicos de ambientes litorales bajos como los que bordean

la costa tumbesina y el estuario del rio Tumbes.

Litologia y origen:

Los depésitos de playa costera son sedimentos no consolidados

conformados predominantemente por arenas finas a medias , de

color claro, con bajo contenido de limos y materia organica. En

menor proporcion, pueden encontrarse fragmentos de conchas,

restos coralinos y gravas, arrastrados y redistribuidos por la accion

del oleaje, las corrientes litorales y las mareas (INGEMMET,
2018).
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Estos depdsitos se originan por procesos marino -costeros
actuales y son dindmicos en su morfologia. Se ubican tipicamente
en zonas de playa activa, bermas, dunas bajas o bancos de arena.
Su distribucion depende de la energia del oleaje y de la

configuracion costera.

Caracteristicas geotécnicas:

Desde el punto de vista geotécnico, los depdsitos de playa

presentan:

1 Alta porosidad y elevada permeabilidad , lo que permite una
rapida infiltracion del agua en condiciones normales.

1 Baja cohesion , lo que los hace facilmente removibles o
erosionables por accién del agua o viento.

1 Sus propiedades pueden variar vertical y lateralmente, lo que
requiere estudios de mecénica de suelos especificos para

disefio estructural.

Si bien en condiciones normales estos depdsitos permiten cierto
drenaje superficial rapido , su capacidad se ve limitada durante
episodios de precipitaciones intensas coincidentes con mareas
altas o saturacion previa del suelo , generando condiciones
favorables para el anegamiento temporal o inundaciones

pluviales localizadas

Implicancias para la gestion del riesgo:

En el contexto del PIP en Puerto Pizarro, la presencia de depdésitos
de playa costera potencia el riesgo de inundacion pluvial por los
siguientes factores:

1 Escasa elevacion respecto al nivel medio del mar , lo que
favorece la acumulacion de agua cuando las precipitaciones
coinciden con mareas vivas o con retorno de agua del estuario.

1 Capacidad limitada de evacuacion del agua pluvial
especialmente si el suelo ya se encuentra saturado o hay

obstruccion por acumulacion de arena.
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1 Altas probabilidades de erosion y redistribucion de
sedimentos , lo que puede afectar obras civiles ligeras (veredas,
senderos, modulos turisticos).

1 Vulnerabilidad frente a eventos extremos como Fendmeno
El Nifio, donde la combinacion de precipitacion pluvial, marea
alta y oleaje andmalo puede causar retroceso de playa y

anegamiento prolongado.

Por lo tanto, en zonas donde se desarrollen obras turisticas sobre
estos depositos, es necesario considerar soluciones como
sistemas de drenaje superficial eficientes , rellenos
controlados , y proteccion costera , con el fin de mitigar el impacto
de las lluvias intensas y evitar la afectacion a la infraestructura

turistica.

Figura N° 2. Depésitos de playa costera situados en el borde del Proyecto
de Inversién Publica
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c) Mar

El mar, como unidad ambiental, representa una de las principales
influencias fisicas y dinamicas sobre el territorio costero del sector
Puerto Pizarro, ubicado en el litoral norperuano. Esta zona forma
parte del estuario del rio Tumbes !, donde confluyen las aguas
dulces fluviales con el marino-costero del océano Pacifico
tropical , lo que genera una interaccion directa entre procesos
pluviales, fluviales, mareales y oceéanicos.

Caracteristicas fisicas e hidrodinamicas:

El litoral tumbesino esta influenciado por el océano Pacifico

tropical oriental , caracterizado por:

1 Mareas semidiurnas , con amplitudes que pueden superar los
2.5 metros en mareas vivas (Direccion de Hidrografia y
Navegacion i DHN, 2020).

1 Presencia de oleaje de fondo moderado , que se intensifica
durante eventos meteoroldgicos extremos.

1 Corrientes litorales activas que movilizan sedimentos de arena
y limo en zonas de playa y desembocadura.

1 Alta humedad relativa y evaporacion costera que inciden sobre

la saturaciéon del suelo costero.

Durante fenédmenos como EI Nifio Costero , la temperatura
superficial del mar aumenta, lo que intensifica los procesos de
evaporacion y genera precipitaciones mas intensas tierra adentro,
potenciando el riesgo de inundacién pluvial en sectores

costeros bajos , como Puerto Pizarro.

Interaccion mari lluvia y su implicancia en inundacion pluvial;

Sibien el mar no es el agente directo de la inundacion pluvial (que
se origina por lluvias intensas), si cumple un rol coadyuvante en

este tipo de peligros por varios mecanismos.

1 El estuario del rio Tumbes es el area donde el rio desemboca en el Océano Pacifico, en el Golfo de
Guayaquil, formando una transicion entre agua dulce y salada. Es un ecosistema rico en biodiversidad,
incluyendo manglares, y es un area de importancia para la acuicultura, especialmente de camarones.
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Figura N° 3. Imagen referencial del malecon, contiguo al mar en el sector
Villa Puerto Pizarro (ay b)

a) Marea Baja

Fuente:https://convoca.pe

b) Marea Alta
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https://elrincondeschultz.blogspot.com/2019/10/puerto-pizarro-potencial-tumbesino.html

d) Depésitos _Humedal

En el ambito del proyecto ubicado en Puerto Pizarro, uno de los
entornos naturales predominantes corresponde a los humedales
costeros , especificamente los manglares de Tumbes, los cuales
se desarrollan sobre una unidad geoambiental compuesta por
depodsitos de humedal . Esta unidad estd asociada a zonas de
topografia plana, baja altitud, alta saturacion hidrica y condiciones

anaeroébicas del suelo.

Litologia v origen:

Los depoésitos de humedal estan formados principalmente por:
TArcillas, limos vy turbas altamente organicas ,

T Materiales con elevada plasticidad y baja capacidad portante ,
1Gran contenido de materia vegetal en descomposiciéon ,

caracteristica de suelos hidromorfos.

Estos materiales se acumulan en ambientes anegados
permanentemente o intermitentemente , producto de la influencia
combinada del régimen mareal , la precipitaciéon pluvial vy el
aporte fluvial estacional , como es el caso de la zona de estuario

del rio Tumbes.

Caracteristicas hidrolégicas y geotécnicas:

Desde el punto de vista hidrolégico, los humedales funcionan como
zonas de amortiguamiento natural , almacenando temporalmente
el exceso de agua durante eventos de lluvia intensa. Sin embargo,

esta capacidad se ve limitada cuando:

fHay lluvias continuas o muy intensas que exceden la capacidad
de infiltracion del sustrato saturado.
T1El nivel del mar se encuentra alto, impidiendo el drenaje natural

hacia el estuario.
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THay intervenciones antropicas (rellenos, compactaciones) que

reducen la capacidad de almacenamiento temporal.

Geotécnicamente, los depositos de humedal se caracterizan por:

TAlta compresibilidad

TElevada humedad (frecuentementesaturados),

1Baja resistencia al corte,

TSusceptibilidad a asentamientos diferenciales y colapsos
estructurales si no se manejan adecuadamente en obras de

infraestructura.

Relacién con el peligro de inundacion pluvial:

Desde el enfoque de riesgo, los depdsitos de humedal representan

un elemento critico de atencion frente al peligro de inundacion

pluvial , ya que:

1Su topografia deprimida los convierte en zonas naturales de
acumulacion de agua superficial.

fLa baja pendiente y el alto nivel freatico favorecen el
estancamiento prolongado del agua durante lluvias intensas.

1Su permeabilidad limitada en eventos de saturacion impide una
rapida infiltracion.

fLas intervenciones sobre estas zonas (como rellenos o
infraestructura mal disefiada) pueden interrumpir los flujos hidricos

naturales, aumentando la severidad de la inundacién pluvial.

Figura N° 4. Vista hacia las zonas de depédsitos humedal en la faja del
sector Villa Puerto Pizarro
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e) Cantos y Arenas

En el area costera de Puerto Pizarro, se identifican depdsitos de
tipo cantos y arenas, los cuales constituyen una unidad superficial
de origen principalmente fluvial y marino costero. Estos depdsitos
se localizan comiunmente en playas, barras de desembocadura,

margenes de canales , asi como en antiguos abanicos aluviales

costeros.

Litologia vy origen:

Los depdsitos de cantos y arenas estan compuestos por:

fGravas gruesas Yy cantos rodados (de composicién silicea o
cuarzosa), en matriz de arena media a gruesa.

fMateriales de alta energia de transporte , depositados por
arrastre fluvial o retrabajados por oleaje.

fSuelen encontrarse en zonas de transicion entre ambientes

continentales y marinos.

Su origen se relaciona con procesos aluviales y costeros de alta
dinamica, incluyendo el aporte de sedimentos desde el rio Tumbes

y su redistribucion por las corrientes marinas locales.

Propiedades geotécnicas e hidraulicas:

Desde el punto de vista geotécnico e hidraulico, los cantos y

arenas presentan:
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TAlta permeabilidad y baja retencion de humedad , lo que
favorece la rapida infiltracion del agua pluvial en condiciones
normales.

TEstructura no cohesiva , lo que los hace susceptibles a procesos
de erosion y socavacion  si no estan estabilizados.

T1Alta capacidad de conducciébn  subterranea, pero limitada en
condiciones de saturacibn o cuando hay un nivel freatico

elevado .

Implicancias para el peligro de inundacion pluvial:

Aunque a primera vista este tipo de sustrato puede parecer
favorable para el drenaje, desde la perspectiva del riesgo por
inundacién pluvial puede convertirse en un factor agravante en
ciertos escenarios , como:

qSaturacion rapida del sustrato ante lluvias continuas o intensas,
reduciendo su capacidad de infiltracion efectiva.

TAnegamientos en superficie cuando hay obstrucciones
naturales o artificiales al flujo subterraneo , como rellenos,
infraestructura mal drenada o compactaciéon del terreno.

1 Desestabilizacion de obras civiles  ligeras (veredas, mobiliario
turistico, senderos) construidas sobre estos materiales sin
tratamiento geotécnico, debido a socavacién o erosion superficial.

TEn zonas de cantos sueltos, el agua de lluvia puede formar
canales de escurrimiento que faciliten la erosion laminar o en

surcos , especialmente si no existen coberturas vegetales.

Por su proximidad al estuario y al nivel del mar, en eventos de lluvia
extrema y marea alta simultanea, los depdsitos de cantos y arenas
pueden comportarse como zonas de retencion temporal |,
generando charcos o inundaciones localizadas en los puntos

bajos o deprimidos.
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Mapa N° 2. Mapa de unidades geoldgicas del area, para el Proyecto
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS
MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE
TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTODETUMBE SO NCUI
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2.3.2. Pendientes del Terreno
El analisis del mapa de pendientes se determind que, el area evaluada
se caracteriza por presentar un relieve casi plano con pocas
ondulaciones naturales, el 81% de superficies con pendientes llanas
a bajas (<1°-5°) distribuida en geoformas como terrazas, planicies

aluviales y llanuras de inundacion.

Mientras que el 6% del relieve tienen pendientes altas a muy altas
(15° - 90°).

Las zonas de transportes o flujos de escorrentia que originan
inundaciones de tipo pluvial presentas pendientes bajas a medias (5°

- 15°) que alcanzan el 13%.

Las pendientes muy altas presentan procesos de erosién en canales.
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Mapa N° 3. Mapa de pendientes del area, para el Proyecto AMPLIACION
DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE
TUMBES, SECTOR PUERTO PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES,
PROVINCIA DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE T U MB E 8Wl N 2526196
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2.3.3. Unidades Geomorfoldgicas

Para el analisis morfométrico de las unidades geomorfologica se
realizd el levantamiento fotogramétrico con dron, donde se obtuvo el
modelo digital de elevaciones, pendientes y ortofoto con una
resoluciéon (GSD) de 5 cm por pixel, esta informacién se complemento
con la revision de imagenes satelitales y el andlisis de la morfometria

del relieve en los trabajos de campo.

Desde el punto de vista morfoestructural y geomorfolégico a mediana
escala, el PIP "AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS
PUBLICOS DE LOS MANGLARES DE TUMBES, SECTOR PUERTO
PIZARRO, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES" CUI N 2526196, se ubica en un
relieve plano con pocas ondulaciones. El analisis de las geoformas
principales se centra en el poligono del area a intervenir, donde se
definen varias geoformas con sus diferentes caracteristicas con
procesos de intervencién antrépicas, se realiza el andlisis desde el
punto de vista del origen, proceso modelador y las formas en el relieve

actual.

Geoformas de caracter tectdnico depositacional y agradacional

Las geoformas de caracter depositacional y agradacional son
resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos,
determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes
moviles, tales como el agua de escorrentia, los glaciares, las
corrientes marinas, las mareas y los vientos. Estos tienden a nivelar
hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de
materiales solidos resultantes de la denudacion de terrenos mas

elevados.

a) Humedales costeros

Los humedales costeros son unidades geomorfolégicas
asociadas a zonas de transicion entre ambientes continentales y
marinos, caracterizadas por una topografia baja y plana , suelos

permanentemente o temporalmente saturados y presencia de
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vegetacion hidrofita. En el sector de Puerto Pizarro, los humedales

costeros estan principalmente representados por los manglares

del delta del rio Tumbes , una de las areas mas importantes de
este tipo en el Peru.

Caracteristicas geomorfologicas

Las principales caracteristicas de esta unidad son:

TAltitud promedio : entre 0 y 2.5 msnm , con cotas muy cercanas
al nivel del mar.

TPendientes : extremadamente suaves, menores al 2%, que
favorecen la retencién de agua superficial.

T1Relieve : plano o ligeramente deprimido, con presencia de canales
de marea, pequefias elevaciones naturales y zonas anegadas.

TSuelos: predominantemente hidromorfos, limo -arcillosos y
con alto contenido organico , que se encuentran saturados
durante la mayor parte del afio.

THidrodinamica : influenciada tanto por la marea como por el
escurrimiento pluvial y fluvial , con limitada capacidad de
evacuacion natural durante lluvias intensas.

Comportamiento frente a lluvias intensas (peligro de inundacion

pluvial)

Desde un enfoque de riesgo, los humedales costeros presentan

una alta susceptibilidad al peligro de inundacion pluvial , debido

a las siguientes condiciones:

1Baja capacidad de escurrimiento superficial , debido a su
morfologia plana.

TRapida saturacion del suelo en eventos de lluvia intensa,
limitando la infiltracion.

T Interferencia con el drenaje natural cuando coinciden lluvias
con marea alta, impidiendo el desfogue de aguas pluviales hacia
el mar.

1 Posible sobrecarga de canales de marea y lagunas internas

gue provoca rebalses o inundaciones localizadas.
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La recurrencia de estos procesos puede causar acumulaciones

prolongadas de agua en la superficie, afectando tanto la
infraestructura proyectada como la operatividad de los servicios
turisticos, si no se integran medidas adecuadas de drenaje y disefio

en armonia con la morfologia del terreno.

Figura N° 6. Humedal costero ubicado en la faja litoral del sector villa
Puerto Pizarro
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b) Infraestructura vial vecinal

La infraestructura vial vecinal en el sector de Puerto Pizarro
corresponde a caminos de categoria local que conectan la
poblacion del centro poblado con servicios basicos y zonas de uso
turistico, pesquero y comercial. Estas vias cumplen un rol clave en
la movilidad peatonal y vehicular de baja intensidad, especialmente
para los residentes, pescadores, visitantes y operadores turisticos.
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Dentro del area del PIP, estas vias se desarrollan sobre un terreno
plano y de baja altitud , atravesando zonas de humedales

costeros, manglares y terrenos con suelos poco consolidados

Caracteristicas constructivas predominantes:

1Tipo de superficie : afirmado, trocha o tierra, con escaso
tratamiento hidraulico.

1Seccién vial: generalmente angosta (3 a 6 metros), sin bermas o
cunetas definidas.

TAusencia de drenaje formal : muchas vias carecen de canaletas,
alcantarillas o badenes.

TMateriales de baja resistencia , expuestos directamente a la

lluvia y saturacién del suelo.

Estas condiciones hacen que la infraestructura vial vecinal presente
una alta vulnerabilidad ante procesos de anegamiento e

inundacion pluvial.

Comportamiento frente al peligro de inundacion pluvial:

Ante lluvias intensas, este tipo de infraestructura presenta los

siguientes riesgos:

T1Acumulacion de agua en la superficie de rodadura , debido a
la escasa pendiente transversal y longitudinal.

T1Erosion del afirmado o lavado del terreno por escurrimiento
superficial no canalizado.

TFormacion de zanjas y surcos , que dificultan el transito y
aceleran la degradacién del camino.

T Interrupcion del transito vehicular y peatonal , afectando la
accesibilidad a zonas turisticas, viviendas y servicios.

TPérdida de conectividad en eventos combinados de lluvia con
marea alta, al no contar con infraestructura elevada o drenaje

adecuado.
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Implicancias para la gestién del riesgo:

La infraestructura vial vecinal, al encontrarse dentro de un entorno
himedo y plano como Puerto Pizarro, representa un elemento
expuesto critico frente al peligro de inundacion pluvial, tanto por
su baja resistencia estructural como por su funcién de acceso

basico.

Figura N° 7. Vista panoramica de la infraestructura vial vecinal en la parte
baja de la Villa Puerto Pizarro

C) Vegetacion poco_densa

La vegetacion poco densa se refiere a coberturas vegetales con
escasa biomasa y baja cobertura del suelo, generalmente
dominadas por hierbas, arbustos aislados y parches
discontinuos de vegetacion . En el sector Puerto Pizarro, este tipo
de cobertura se encuentra principalmente en zonas adyacentes a
humedales, franjas alteradas por el uso humano, orillas de
caminos vecinales y sectores intervenidos por actividades

urbanas o turisticas .
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Esta vegetacion, al no generar un manto vegetal continuo, tiene
capacidad limitada para proteger el suelo frente al
escurrimiento superficial y a los impactos de las lluvias

intensas .

Caracteristicas generales

71 Cobertura vegetal : menor al 40%, discontinua, de baja altura y
escasa densidad radicular.

1Tipo de especies : pastos naturales, vegetacion herbacea
temporal, maleza secundaria o plantas adaptadas a suelos
salinos y humedos.

TSuelos asociados : suelos descubiertos, de textura suelta,
susceptibles a erosion por agua.

1 Ubicacion : bordes de caminos, areas desmontadas, zonas de

transicion entre manglares y areas urbanizadas.

Comportamiento frente al peligro de inundacion pluvial

La vegetacion poco densa presenta una baja capacidad de
retencién de escorrentia y por tanto incrementa la susceptibilidad
del terreno a procesos derivados de lluvias intensas. En el contexto
de Puerto Pizarro, esta cobertura se asocia con los siguientes riesgos:
TIncremento del escurrimiento superficial , al no haber retencion
hidrica suficiente por la cobertura vegetal.
T Mayor susceptibilidad a la erosién de suelos , especialmente
en areas con ligera pendiente o transito peatonal.
TAcumulacion de agua en zonas deprimidas , donde la
vegetacion no impide el encharcamiento prolongado.
TFormacion de carcavas o surcos de escurrimiento , afectando
caminos, sendas o terrenos proximos.
1Baja infiltracion , especialmente si los suelos tienen textura

arcillosa o estdn compactados.
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Implicancias para la gestion del riesgo

La presencia de vegetacion poco densa en el area del PIP requiere

una atencion especial, ya que contribuye a la rapida movilizacion

del agua pluvial durante lluvias intensas. Para reducir su

vulnerabilidad frente al peligro de inundacion pluvial, se

recomienda:

TRestaurar la cobertura vegetal con especies nativas de mayor
densidad o gramineas resistentes a suelos salinos.

TImplementar areas verdes funcionales  (biofiltros, franjas de
retencidn vegetal) en bordes de infraestructura turistica.

TEvitar desmontes innecesarios y controlar el pisoteo que
reduce la cobertura vegetal en areas de acceso peatonal.

TPromover el uso de infraestructura verde , como zanjas de
infiltracion o jardines de lluvia, que compensen la escasa

cobertura natural.

Figura N° 8. Vegetacién poco densa presente en el sector Villa Puerto
Pizarro

d) Zona maritima

La zona maritima comprende el espacio geografico donde
interactian el océano y la linea costera, incluyendo el area

) ‘ intermareal, la franja de
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rompientes, playas, muelles, embarcaderos y areas de influencia
directa del mar. En el sector de Puerto Pizarro, esta zona es
altamente dinamica debido a la presencia de mareas, corrientes,
influencia fluvial (rio Tumbes) vy los ecosistemas de manglar

adyacentes.

Aungue el peligro de inundacion pluvial se origina en lluvias
intensas, su efecto en esta zona se agrava por la confluencia con
la dinamica marina, especialmente en momentos de pleamar o

marea alta.

Caracteristicas fisicas relevantes

T Altitud : cercana al nivel medio del mar (0i 2 m.s.n.m.).

TPendiente : minima o nula, que favorece la acumulacion de agua
durante eventos de precipitacion intensa.

TSuelos : limo-arenosos, de baja capacidad de infiltracion vy
facilmente saturables.

TPresencia de infraestructura costera : muelles, embarcaderos,
pasarelas y pequefios centros turisticos, algunos de los cuales

carecen de sistemas de drenaje adecuados.

Comportamiento frente al peligro de inundacion pluvial

En la zona maritima, el peligro de inundacion pluvial se potencia

por la conjuncion de varios factores:

fLimitada capacidad de drenaje natural hacia el mar durante
eventos de marea alta, lo que genera represamiento de aguas
pluviales.

TInundacion retrocedente desde el mar hacia tierra firme en casos
de oleaje andmalo, marea de sicigia o eventos El Nifio.

1 Colmatacion de canales o bocanas, lo que reduce la evacuacion
natural del agua de lluvia.

fImpacto directo sobre infraestructura turistica, generando
encharcamientos, dafio a mobiliario, erosion de base estructural y

pérdida de funcionalidad.
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Implicancias para la gestion del riesgo

La zona maritima de Puerto Pizarro, al combinar factores
fluviales, pluviales y marinos, requiere un enfoque integral de
gestion del riesgo. Entre las principales recomendaciones se
incluyen:

1 Construccion de drenajes pluviales con véalvulas antirretorno, que
impidan el ingreso del agua marina hacia tierra durante lluvias con
marea alta.

1 Elevacion del nivel de infraestructura critica (muelles, senderos,
kioscos) para evitar su inundacion temporal.

1 Zonificacion del uso del suelo costero basada en mapas de
peligros multiamenaza (pluvial y marino).

1 Monitoreo del nivel del mar y de precipitaciones intensas, para
activar medidas de respuesta anticipada.

1 Promocion de infraestructura flexible o desmontable, adaptada a

eventos extremos.

Figura N° 9. Vista de parte de la zona maritima en el sector
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e) Area urbana

El descriptor area urbana hace referencia a los sectores
consolidados con presencia de viviendas, infraestructura turistica,
servicios publicos, comercio local y redes viales dentro del centro
poblado de Puerto Pizarro. Esta zona representa un espacio
densamente ocupado, con gran cantidad de superficies
impermeables (pavimento, techos, losas, calles sin tratamiento

hidraulico) y escasa infraestructura de drenaje pluvial formal.

Dada su cercania al nivel del mar y la baja pendiente del terreno,
esta area es altamente susceptible al peligro de inundacién
pluvial, especialmente durante eventos de lluvias intensas o

prolongadas.

Caracteristicas relevantes

T Superficie predominantemente impermeable (veredas, losas de
concreto, calzadas).

TAusencia o deficiencia de drenaje pluvial urbano (cunetas,
sumideros, colectores).

1Densidad urbana media a alta, con viviendas colindantes y poca
vegetacion.

TAltitud baja, muchas veces inferior a los 2 m.s.n.m.

TPresencia de infraestructura critica (comercios, servicios

turisticos, vias principales, instituciones publicas).

Comportamiento frente al peligro de inundacion pluvial

Durante precipitaciones intensas, el area urbana de Puerto Pizarro

responde de forma critica ante el peligro de inundacion pluvial

debido a:

TAcumulacion rapida de escorrentia superficial, por la escasa
infiltracion y el limitado drenaje.

TAnegamiento temporal o permanente en calles, viviendas y
espacios publicos.

T Interrupcion de servicios basicos como agua potable, electricidad

y transporte urbano.
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TRiesgos para la salud publica, por estancamiento de aguas y
contaminacion superficial.
TAfectacion directa a la actividad turistica, principal fuente

econdmica del sector.

Implicancias para la gestion del riesgo

Dada la vulnerabilidad del &rea urbana, se requiere una estrategia

integrada para reducir el riesgo ante lluvias intensas. Las

principales recomendaciones son:

1 Disefio e implementacion de un sistema de drenaje pluvial urbano
(rejillas, zanjas colectoras, camaras de inspeccion, sumideros).

1 Elevacion de plataformas de infraestructura critica y urbanismo
resiliente.

1 Reforestacion urbana o instalacion de vegetacién en parches, que
contribuyan a absorber escorrentia.

1 Planificacion del uso del suelo urbano, limitando nuevas
construcciones en zonas bajas o anegadizas.

T Concientizacidbn comunitaria y protocolos de evacuacion ante

lluvias intensas.

Figura N° 10. Vista Panoramica del Area Urbana del sector Villa Puerto
Pizarro, se aprecia el poligono de estudio del PIP
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Mapa N° 4. Mapa de unidades geomorfolégicas del area, para el Proyecto
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS DE LOS
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2.4.

24.1.

IDENTIFICACION DE PELIGROS NATURALES EN EL AREA DE
ESTUDIO - PELIGROS GEO-HIDROLOGICOS

El peligro evaluado en el area del Proyecto de Inversion Publica de la
materia, corresponde a inundacion de tipo pluvial por escorrentia
superficial proveniente de zonas ligeramente elevadas. Las
inundaciones registradas en el area de estudio ocurren en temporada

de lluvias extraordinarias como factor desencadenante.

Los factores condicionantes del area evaluada estan relacionados a la
geomorfologia con superficies semi planas donde se asientan el area
urbana, los depdsitos de playa costera, la vegetacién poco densa, y
los humedales costeros que sirven como barrera natural; ademas de

la pendiente el terreno.

Peligros Geo-Hidrologicos por Inundacion

Para la caracterizacion de los eventos geodinamicos, se realizo la
cartografia geoldgica y geodinamica basada en la observacion y
descripcién morfométrica in situ, la toma de datos GPS, fotografias a
nivel del terreno, fotografias aéreas, ortofotos y modelos digitales de

terreno.

A continuacién, se describe el peligro geo-hidroldgico identificado y

caracterizado en el area evaluada:

2.4.1.1. Antecedentes de inundacion

De acuerdo al Plan de Mitigacion de efectos producidos por Los
Fendmenos de El Nifio, el departamento de Tumbes ha sido
impactado por eventos pluviométricos importantes en los afios 1925,
1982-1983, 1997-1998; donde se registraron inundaciones,

deslizamientos, entre otros.

Recientemente, el norte del Perd, Piura 'y Tumbes fueron afectados
por eventos meteoroldgicos importantes como El Nifio Costero y El
Ciclon Yacu; estos eventos causaron grandes estragos en la costa

norte y centro del Perd, provocando precipitaciones que
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sobrepasaron los indices normales de lluvias.

Los estudios realizados en el merco de Planes de Mitigacion
enfocados en reducir los efectos de los fenOmenos naturales
presentan mapas de peligros de inundacion basados en registros

fotogréficos, antecedentes, e informes.

2.4.2. Escorrentia directa

En la zona de evaluacion se ha determinado una escorrentia de tipo
superficial o directa, la cual es la precipitacion que no se infiltra,
llegando a la red de drenaje desplazandose sobre el terreno por accion
de la gravedad, el flujo no se almacena o estanca en las depresiones

del suelo y presenta bajo grado de evapotranspiracion.

El proceso de la escorrentia se inicia cuando ocurre una precipitacion
pluvial y dependiendo de las caracteristicas del terreno se define el

comportamiento de la misma.

La primera lluvia es captada por la parte aérea de las plantas y luego
satura el suelo contiguo, debido a la ausencia de asfalto de pistas y
veredas. Este aspecto resalta, tomando en cuenta que en la zona
existe abundante vegetacion (especies de plantas de mangle).

Figura N° 11. Detalle de zona susceptible ainundacién en el area evaluada
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2.4.3. Analisis de direcciones de flujo

Para ayudar a modelar como la escorrentia de la superficie contribuye
a las inundaciones se usan los mapas de direcciones de flujo (flow
direction maps), esta herramienta calcula la direccion en que fluira el
agua usando la pendiente de la celda vecina tomando como punto de
partida el modelo digital de terreno de la zona de evaluacion. Para el
analisis del &rea correspondiente al PIP, se ampli6 el rea de estudio
para encontrar la fuente y procedencia de los flujos de escorrentia, se
realizo el levantamiento fotogramétrico con dron para la obtencién de
los modelos digitales de superficie, terreno (MDS/MDT) y Ortofoto para
Su posterior procesamiento mediante software GIS. (figura 12).

Figura N° 12. Diagrama de flujo en Model Builder para la obtencion de las
direcciones de flujo en Arcmap de la zona en evaluacion.

P
o

Raster_to_f
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Flow_direction

[ Flow_directiormaps ]

Basandonos en la direccion del descenso mas pronunciado de cada
celda, medimos la direccién del flujo, la diferencia del valor z y la
pendiente se calculan entre celdas vecinas. En una celda de
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cuadricula dada, el agua puede fluir a una o mas de sus ocho celdas

adyacentes.

La pendiente es el ultimo factor de como fluye el agua en este modelo.
Utilizamos un modelo de punto de fluidez para mostrar como y en qué
direccion viaja el agua. Las ocho celdas adyacentes en el modelo de
punto de fluidez tienen un valor que expresa la forma en que cae el
agua. Por tanto, cada celda tiene 8 posibles celdas de escurrimiento
por donde se determinara la mayor cantidad o porcentaje de

escorrentia.

Figura N° 13. Graficas de direcciones de flujo por celdas.

Direction coding Flow direction

Una vez obtenidos los vectores en base al analisis celda por celda, se
depuraron las celdas que representaban area urbana tales como
viviendas, locales deportivos, centros de salud, etc.; en donde la
representacion del punto de fluidez no es concordante con las
observaciones, de esta forma se analizaron los puntos o celdas que

representaban solo el terreno.

Las direcciones de flujos en él area del Proyecto turistico, delimitan
zonas de escorrentia y concentracion de flujo también cartografiada

durante los trabajos de campo.

Las direcciones de flujo concuerdan con las zonas mapeadas como
inundacion de tipo pluvial, del andlisis de pendientes se destaca que

el drenaje natural del terreno va de este a oeste y de suroeste a
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noreste hacia la zona maritima costera, este aspecto debe tomarse en

cuenta en futuros proyectos.

2.4.4. Tirantes de inundacion

En la ciudad de Tumbes, uno de los sectores mas afectados es Villa
Puerto Pizarro. Las inundaciones ocasionadas por el Fenomeno El
Niflo 1997-1998, afectaron grandemente las edificaciones, el agua
lleg6 a una altura promedio de 2.5 m., arrasando las edificaciones de
material precario y ladeando las de material noble, principalmente en
la parte salitrosa donde se aprecia con mayor frecuencia la napa

freatica?.

Sin embargo, el area evaluada es afectada por inundaciones de tipo
pluvial, teniendo en cuenta los registros fotograficos, antecedentes e
informes, los tirantes de inundacion fluctian entre 0.20 y 0.50 m en el
pico méximo de inundacion y disminuye de 0.25 m; en ambos casos el
area del Proyecto turistico, seria afectada por escorrentia superficial

activada en temporada de lluvias intensas.

2 Lanapafreatica,tambiénconocidacomocapafreaticao mantofreatico, esla capade aguasubterranea
queseencuentra a una profundidad relativamengeperficialbajola superficiedel suelo. Es un acuifero
superficial que se forma cuando el agua de lluvia y otras fuentes se infiltra en el suelo y llega a un nivel
donde ya no puede seguir descendiendo debido a la presencia de una capa impermeable.
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Figura N° 14. Zona con presencia de agua residual pluvial en el area de
influencia del proyecto

Figura N° 15. Calle contigua al &rea del proyecto con registro de aniegos.

Mediante el modelamiento numerico, se calibrardn las alturas de
inundacion constatadas en campo, estos se comparan con las
entrevistas a los pobladores, ademas de los respectivos registros
fotograficos.
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Il. DETERMINACION DEL PELIGRO

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO
Para determinar el nivel de peligrosidad por inundacion pluvial, se

utilizé la siguiente metodologia descrita en la siguiente figura:

Figura N° 16. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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3.2.

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible: Estudios
publicados por entidades técnico cientificas competentes
(INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacion histérica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y
geomorfologia realizados en la zona de estudio, para el peligro de

inundacion pluvial.

Para la elaboracion del presente analisis de peligro de inundacion
pluvial, se ha seguido El "Manual para la Evaluacién de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales V2", publicado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), que describe el procedimiento técnico para
determinar el riesgo, basédndose en la caracterizacion del peligro y el
analisis de la vulnerabilidad; a través de la aplicacion de las

metodologias Satty - Suma Ponderada.

La metodologia de Satty , también denominada Proceso Analitico
Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), es un procedimiento
estructurado para organizar y analizar decisiones complejas,
fundamentado en principios matematicos y psicologicos. Esta
metodologia fue desarrollada por Thomas L. Saaty en la década de
1970, y ha sido extensamente estudiada y refinada desde entonces.
En el ambito del analisis de inundaciones, AHP se torna util para
evaluar una diversidad de factores que contribuyen al riesgo de

inundacion.

Por otro lado, la Suma Ponderada es una técnica sencilla y
frecuentemente utilizada para la toma de decisiones multicriterio.
Consiste en asignar pesos o ponderaciones a diferentes criterios
segun su relevancia relativa en el contexto de la decision que se esta

evaluando.

El analisis considera tres aspectos cruciales que son:
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A Los Factores Condicionantes (FC), que representan las
caracteristicas inherentes del territorio que determinan la
susceptibilidad frente a las inundaciones en el area de estudio.
Estos factores condicionan la capacidad de infiltracion,
almacenamiento y evacuacion del agua, tales como la
geomorfologia, geologia y las pendientes del terreno en nuestro

caso.

A EIl Factor Desencadenante (FD) es el elemento que provoca o
intensifica el fenomeno de inundacion, como las anomalias de
precipitacion. Las anomalias de precipitacion implican variaciones
en la cantidad de lluvia en comparacion con un promedio histérico
o climatolégico, pudiendo ser positivas (mas lluvia de lo usual) o
negativas (menos lluvia de lo usual). En este andlisis, dicho factor

se representa mediante el mapa de anomalias de precipitacion.

A Parametro de Evaluacion (PE), este elemento permite cuantificar o
estimar los niveles de inundacion en un lugar especifico y en un

tiempo determinado.

En resumen, este analisis del peligro de inundacion pluvial, basado en
el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos
Naturales V2 del CENEPRED, proporciona un marco sistematico y
estructurado para entender y evaluar los riesgos asociados con las

inundaciones en un area especifica.

A través de la aplicacion de las metodologias de Satty y Suma
Ponderada, junto con la identificacion de Factores Condicionantes y
Desencadenantes, es posible realizar una evaluacion detallada que
contribuye a la toma de decisiones informadas y a la implementacién
de estrategias de mitigacion eficaces. Este enfoque multidimensional
con sus respectivas herramientas, permiten una evaluacion holistica y
precisa del peligro de inundacion, poniendo un énfasis particular en la
interaccidn entre las caracteristicas intrinsecas del territorio y los
eventos desencadenantes de las inundaciones, lo cual es crucial para

la gestion y reduccion del riesgo de desastres.
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3.3.

3.4.

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO

La determinacion del nivel de peligro por inundacion pluvial en el
ambito del Proyecto de Inversién Publica (PIP) en Puerto Pizarro se
realiza mediante la evaluacion conjunta de los factores
condicionantes, desencadenantes adicionando un pardmetro de

evaluacion , conforme a la metodologia del CENEPRED (2015).

La determinacion del nivel de peligro por inundacion pluvial en el
ambito del Proyecto de Inversién Publica (PIP) en Puerto Pizarro se
realiza mediante la evaluacibn conjunta de los factores
condicionantes, desencadenantes, adicionando un parametro de

evaluacion, conforme a la metodologia del CENEPRED (2015).

Los factores condicionantes considerados incluyen las caracteristicas
geomorfolégicas (presencia de humedales costeros y areas urbanas
asentadas sobre terrenos bajos), geoldgicas (depdsitos aluviales y de
playa con alta susceptibilidad al encharcamiento), y de pendiente
(predominio de pendientes planas que dificultan el escurrimiento

superficial).

Los factores desencadenantes comprenden la ocurrencia de
precipitaciones intensas de origen pluvial, especialmente durante la
temporada de lluvias, que pueden superar la capacidad de infiltracion

del suelo y colapsar sistemas de drenaje natural o artificial.

Como parametro adicional de evaluacién, seran los niveles de

acumulacion de agua residual pluvial.

SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de estudio, ante el
peligro de inundacion pluvial, se han considerado los siguientes

factores condicionantes y desencadenante:
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Cuadro N° 11. Parametros a considerar en la evaluacion de la
susceptibilidad

Factor

Factor Condicionante
Desencadenante

Unidad Geomorfoldgica
Umbrales de PPT
Puerto Pizarro Unidad Geoldégica

Pendiente

Fuente: Equipo técnico

3.4.1. FACTORES CONDICIONANTES

Los factores condicionantes son los siguientes: unidad geoldgica,
pendiente y unidad geomorfologica. Para la obtencién de los pesos
ponderados de los parametros de los factores condicionantes se utilizé

el proceso de andlisis jerarquico.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 12. Parametros de evaluacion de los factores condicionantes

Parametro Factores Condicionantes PesoéPonderado:
FC-01 GEOMORFOLOGIA PS-01 0.669
Descriptores FC-02 PENDIENTES PS-02 0.243
FC-03 GEOLOGIA PS-03 0.088

Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 13. Matriz de comparacion de pares de los parametros de los
factores condicionantes

UNIDADES UNIDADES
FACTORES CONDICIONANTES GEOMOREOLOGICAS PENDIENTES GEOLOGICAS
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 1.00 3.00 7.00
PENDIENTES 0.33 1.00 3.00
UNIDADES GEOLOGICAS 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.48 4.33 11.00

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 14. Matriz de normalizacion de los parametros de los factores

condicionantes

FACTORES UNIDADES PENDIENTES UNIDADES Vector
CONDICIONANTES GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS Priorizacién
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS 0.677 0.692 0.636 0.669
PENDIENTES 0.226 0.231 0.273 0.243
UNIDADES GEOLOGICAS 0.097 0.077 0.091 0.088
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 15. indice (IC)y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerarquico para el pardmetro de los factores
condicionantes
IC 0.004
RC 0.007
Fuente: Equipo técnico
a) Parametro: Unidades Geomorfolégicas
Cuadro N° 16. Descriptores del parametro: geomorfologia
Parametro Pesos Ponderado
GM-01 Area Urbana PS-1 0.487
GM-02 Zona Maritima PS-2 0.272
GM-03 Humedales costeros PS-3 0.137
Descriptores
GM-04 Vegetacion Poco Densa PS-4 0.066
GM-05 Infraestructura Vial Vecinal PS-5 0.038
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 17. Matriz de comparacion de pares del parametro:
geomorfologia
UNIDADES Area Zona Humedales Vegetacion Infraestructura
GEOMORFOLOGICAS Urbana Maritima costeros Poco Densa Vial Vecinal
Area Urbana 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Zona Maritima 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Humedales costeros 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Vegetacion Poco Densa 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Infraestructura Vial
Y —— 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.84 8.70 15.50 24.00

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N° 18. Matriz de normalizacion del parametro: geomorfologia
UNIDADES Area Zona Humedales Vegetacion Infraestructura Vector
GEOMORFOLOGICAS Urbana Maritima costeros Poco Densa Vial Vecinal Priorizacién
Area Urbana 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Zona Maritima 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Humedales costeros 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Vegetacion Poco
Densa 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Infraestructura Vil 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
Vecinal
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 19. Cuadro N° 13. indice (IC)y Relaciéon de Consistencia (RC)
obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
geomorfologia
IC 0.021
RC 0.019
Fuente: Equipo técnico
b) Parametro: pendiente
Cuadro N° 20. Descriptores del parametro: pendiente
Parametro Pesos Ponderado
PE-01 < 1.00° PS-1 0.489
PE-02 1.00° - 5.00° PS-2 0.256
e PE-03 5.00° - 15.00° PS-3 0.141
PE-04 15.00° - 25.00° PS-4 0.076
PE-05 > 25.00° PS-5 0.038
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 21. Matriz de comparacion de pares del parametro: pendiente
PENDIENTE <1.00° 1.00° - 5.00° 5.00° - 15.00° 15.00° - 25.00° > 25.00°
< 1.00° 1.000 3.000 4.000 6.000 9.000
1.00° - 5.00° 0.333 1.000 3.000 4.000 6.000
5.00° - 15.00° 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
15.00° - 25.00° 0.167 0.250 0.333 1.000 3.000
> 25.00° 0.111 0.167 0.250 0.333 1.000
SUMA 1.861 4.750 8.583 14.333 23.000

Fuente: Equipo técnico
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Cuadro N°22. Matriz de normalizacion del parametro: pendiente

Vector
PENDIENTES <1.00° 1.00°-5.00° | 5.00°-15.00° | 15.00° - 25.00° >25.00° | priorizacion
< 1.00° 0.537 0.632 0.466 0.419 0.391 0.489
1.00° - 5.00° 0.179 0.211 0.350 0.279 0.261 0.256
5.00° - 15.00° 0.134 0.070 0.117 0.209 0.174 0.141
15.00° - 25.00° 0.090 0.053 0.039 0.070 0.130 0.076
> 25.00° 0.060 0.035 0.029 0.023 0.043 0.038
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 23. indice (IC)y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro pendientes
IC 0.054
RC 0.048
Fuente: Equipo técnico
c) Parametro: geologia
Cuadro N° 24. Descriptores del parametro: geologia
Parametro Pesos Ponderado
GE-01 Deposito aluvial Costero PS-1 0.501
GE-02 Depdsito de playa costero PS-2 0.262
Descriptores GE-03 Depositos Humedal PS-3 0.134
GE-04 Mar PS-4 0.068
GE-05 Cantos y Arenas PS-5 0.035
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 25. Matriz de comparacion de pares del parametro: geologia
UNIDADES Deposito aluvial Deposito de Depésitos Mar Cantos v Arenas
GEOLOGICAS Costero playa costero Humedal y
Deposito aluvial 1.000 3.000 4.000 8.000 9.000
Costero
Bl (ol 0.333 1.000 3.000 4.000 8.000
costero
Depositos Humedal 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
Mar 0.125 0.250 0.333 1.000 3.000
Cantos y Arenas 0.111 0.125 0.250 0.333 1.000
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SUMA | 1.819 | 4708 | 8583 | 16333 | 25.000
Fuente: Equipo técnico

Cuadro N° 26. Matriz de normalizacion del parametro: geologia

UNIDADES Depo_sno DEPEEiD ol Depdsitos Cantos y Vector
GEOLOGICAS aluvial playa Humedal Mar Arenas Priorizacion
Costero costero
Deposito aluvial
Costero 0.550 0.637 0.466 0.490 0.360 0.501
Deposito de playa 0.183 0.212 0.350 0.245 0.320 0.262
costero
Depositos
Humedal 0.137 0.071 0.117 0.184 0.160 0.134
Mar 0.069 0.053 0.039 0.061 0.120 0.068
Cantos y Arenas 0.061 0.027 0.029 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo técnico
Cuadro N° 27. indice (IC)y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro geologia
IC 0.050
RC 0.045
Fuente: Equipo técnico
3.4.2. FACTOR DESENCADENANTE
Precipitacion:
Se muestra el factor desencadenante precipitacion en periodo lluvioso
enero a marzo y sus descriptores ponderados, el cual fue utilizado para
la caracterizacion del peligro inundacion pluvial.
Cuadro N° 28. Descriptores del factor desencadenante: precipitacion
Parametro Pesos Ponderado
PP-01 Extremadamente lluvioso PS-1 0.495
PP-02 Muy lluvioso PS-2 0.259
Descriptores PP-03 Lluvioso PS-3 0.137
PP-04 Moderadamente lluvioso PS-4 0.072
PP-05 Ligeramente lluvioso PS-5 0.037

Fuente: SENAMHI
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Cuadro N° 29. Matriz de comparacion de pares del parametro:
precipitacion

Extremadamente Muy lluvioso: Lluvioso: Moderadamente Ligeramente
PURNIEZE:IIQISAI#,I'EA?ZIODI\? lluvioso: 95p<RR/ d3 90p<RR/ d2 lluvioso: lluvioso: .
(EST. PAPAYAL) RR/dia>99 (42.5<RR| (27.1<RR| 75p<RR/ d? RR/ d?ao0
: (RR>81.9 mm) mm) mm) (11. 9<RRM)2 (RRO11.
Extremadamente
lluvioso: RR/dia>99 1.000 3.000 4.000 7.000 9.000
(RR>81.9 mm)
Muy lluvioso:
95p<RR/ d‘2 0.333 1.000 3.000 4.000 7.000
(42.5<RRO)S
Lluvioso:
90p<RR/ d‘2 0.250 0.333 1.000 3.000 4.000
(27. 1<RRO)M4
Moderadamente
s 'g“QOEO:R g 0.143 0.250 0.333 1.000 3.000
(11. 9<RR0O)?2
Ligeramente
R"Ig"/'ozc’; . 0.111 0.143 0.250 0.333 1.000
(RRO11.9
SUMA 1.837 4.726 8.583 15.333 24.000

Fuente: SENAMHI
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Cuadro N° 30. Matriz de normalizacién del parametro: precipitacion

UMBRALES DE
PRECIPITACION
(EST. PAPAYAL)

Extremadamente
lluvioso:
RR/dia>99
(RR>81.9 mm)

Muy
lluvioso:
95p<RR/dia
099p
(42.5¢<
1.9 mm)

Lluvioso:
90p<RR/ {
S5p
(27. 1<RH
mm)

Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/ d?2
(11. 9<RRO)2

Ligeramente
lluvioso:
RR/ d2 a
(RRO11

Vector

Priorizacion

Extremadamente
lluvioso:
RR/dia>99
(RR>81.9 mm)

0.544

0.635

0.466

0.457

0.375

0.495

Muy lluvioso:

95p<RR/ d?

(42. 5<RR
mm)

0.181

0.212

0.350

0.261

0.292

0.259

Lluvioso:
90p<RR/ d?
(27. 1<RR

mm)

0.136

0.071

0.117

0.196

0.167

0.137

Moderadamente
lluvioso:
75p<RR/ d?
(11. 9<RR
mm)

0.078

0.053

0.039

0.065

0.125

0.072

Ligeramente
lluvioso: .
RR/ d2 aO]

(RRO11.

0.060

0.030

0.029

0.022

0.042

0.037

Fuente: SENAMHI

Cuadro N° 31. indice (IC)y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro precipitacion

IC 0.050

RC

0.045

Fuente: SENAMHI
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3.5.

PARAMETRO DE EVALUACION

Se consideré un solo parametro de evaluacion, relacionado con el
nivel de acumulacién de agua residual pluvial que causan el peligro
de inundacion. Este parametro hace referencia a la intensidad y
periodicidad con la que se presentan precipitaciones intensas en la
zona, las cuales superan la capacidad de infiltracion del suelo y de los
sistemas de drenaje existentes, generando escorrentias superficiales

gue derivan en anegamientos o desbordes.

La evaluacion de la frecuencia de estos eventos se basa en registros
historicos de precipitacion acumulada diaria y mensual, obtenidos de
estaciones meteoroldgicas cercanas y fuentes oficiales como el
SENAMHI. En funcion de dichos datos, se ha identificado que en los
ultimos afios se han registrado lluvias intensas con una frecuencia
mayor a la habitual, especialmente durante los meses de verano y en
los periodos asociados a eventos climaticos extraordinarios como El
Nifio.

Este analisis permite clasificar el nivel de peligro de inundacién en la
zona, ya que un mayor nivel de acumulacion de agua residual pluvial
incrementa significativamente la probabilidad de ocurrencia de
inundaciones pluviales. Por ello, aunque se haya considerado un solo
parametro en esta etapa del andlisis, se reconoce su importancia
como factor determinante para establecer niveles de riesgo y

planificar medidas de mitigacion adecuadas.
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Mapa N° 5. Mapa de parametro de evaluacion: nivel de acumulacion de
agua residual pluvial

J——
OR HERNAN REGIS SANCHEZ
Reg. CIP 89259
EVALUADOR DE RIESGOS
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