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RESUMEN

La presente tesis esta enmarcada en el area de investigacion de ordenamiento
territorial y medio ambiente, sigue la linea de investigacion de la gestion de
riesgos. Su principal problema es encontrar el nivel de riesgo al que esta
expuesto el centro poblado San Jacinto (WGS 84 — 17 M, 561290 E 9597427 N).
Se analiz6 con meétodos estadisticos e hidraulicos el comportamiento de
caudales méaximos del rio Tumbes con un tiempo de retorno de 50 afios.
Ademas, se utilizaron las matrices de jerarquizacion de datos o matrices de
Saaty, para el analisis a multicriterio o la toma de decisiones para los parametros
de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo. De esa manera, se logro determinar el
nivel de peligrosidad en un rango muy alto, el grado medio de vulnerabilidad y el
alto grado de riesgo frente a inundaciones fluviales generadas por un caudal

maximo de 3918,1 m3/seg.

Palabras clave: Inundacion, fluvial, hidraulico, riesgo.



ABSTRACT

The present thesis is framed within the research area of territorial planning and
the environment, following the research line of risk management. Its primary
concern is to determine the level of risk to which the populated center of San
Jacinto (WGS 84 - 17 M, 561290 E 9597427 N) is exposed. Statistical and
hydraulic methods were used to analyze the behavior of the maximum flow rates
of the Tumbes River over a specific return period. Additionally, Saaty matrices,
or data hierarchization matrices, were employed for multi-criteria analysis or
decision-making regarding the parameters of hazard, vulnerability, and risk. In
this manner, the level of hazard was determined to be very high, with a medium
degree of vulnerability, and a high level of risk in the face of riverine flooding
generated by a maximum flow of 3918.1 m3/second.

Keywords: Flood, fluvial, hydraulic, risk.



CAPITULO |
1.- MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTRODUCCION

Las inundaciones ocasionadas por desbordamiento de rios, lagos, accion del
mar o intensas precipitaciones ponen en riesgo a una poblacién y ocasionan
dafios significativos en el ambiente social, econémico y ambiental. En octubre
del 2021 el informe de “2021 State of climate services Water” realizado por la
Organizacion Meteorolégica Mundial presentd un analisis a nivel mundial y
regional sobre dichos acontecimientos. Donde se obtuvieron resultados de un
considerable aumento en los ultimos 20 afios. Las inundaciones constituyeron
un 44 % de las causas de desastre entre 2000 y 2019 afectando a 1600 millones
de personas.

De acuerdo con el Centro Tyndall (2003), el Peru esta incluido entre los diez
paises mas vulnerables del mundo climéatico. Es por ello, la ocurrencia de
fendbmenos naturales que trascienden el impacto social y econémico del pais.
Estos eventos extremos son ocasionados por la actividad en sus cuencas de las
tres vertientes principales: Pacifico, Amazonas y del Titicaca. Como
consecuencia, se genera el anegamiento en sus calles y viviendas.

En Peru existen regiones que estan sujetas a inundaciones temporales, tales
como, Tumbes, Piura, Lambayeque y entre otras que se encuentran ubicadas en
el norte del pais. Su relacién con este fendmeno natural ocurre por las intensas
precipitaciones y desbordamiento de rios, como consecuencia afectaran el
desarrollo econdmico actual, ya que, estas ciudades son densamente pobladas
con un importante desarrollo agropecuario y aportan gran porcentaje de
crecimiento econémico al pais. El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, a
través de un convenio con el ex Instituto de Recursos Naturales y posteriormente
Autoridad Nacional del Agua realizaron un estudio histérico de los ultimos
eventos de caracter hidrologico de las principales cuencas del Peru, concluyeron
que el fenomeno “El Nifio” de los afios de 1993 y 1998 cuya intensidad se
encuentra en un rango “MUY ALTO” generd un incremento del caudal hasta del
24% y ocasion0 inundaciones en las partes rurales y urbanas en las regiones

antes mencionadas. Ademas, ocurrieron otros acontecimientos de menor
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intensidad cuyo rango fue de “DEBIL” y “MODERADQO” en los afios de 2001 —
2002, 2006 — 2007 y 2010 — 2011 - 2015 que también ocasionaron una serie de
inundaciones que afectaron directamente a la poblacion, areas de cultivo e
infraestructura vial.

Entre enero y mayo del 2017, se registraron lluvias de moderada a fuerte
intensidad que generaron inundaciones y deslizamientos que provocaron dafios
a la infraestructura, poblacion, cultivos y vias de comunicacion en los distritos y
provincias del departamento de Tumbes. Este departamento cuenta con dos
principales cuencas, la del rio Tumbes y del rio Zarumilla, en el caso del rio
Tumbes, este llegd a tener un caudal maximo de 1400 m3/s desbordandose en
zonas agricolas que se encuentran en la ribera del rio. (COER — 2017).

En Perl lo preocupante es el desinterés por no usar una serie de instrumentos
que brinda la gestion de riesgo los cuales permiten prevenir y/o reducir los dafios
ocasionado por una eventualidad catastréfica natural. Es por ello la importancia
de no hablar de los desastres naturales durante su tiempo de afectacion, sino
antes de que ocurra. (PLANAGERD 2014)

En Tumbes, es necesario realizar una evaluaciéon de riesgos en diferentes
lugares tales como; Pampa Grande, San Jacinto, Casa Blanqueada,
considerando que dichos lugares han sido afectados anualmente por mas de 30
anos.

El presente trabajo de investigacion desarrollara el andlisis a multicriterio
mediante la jerarquizacion de datos para evaluar el nivel de riesgo al que se
encuentra expuesto el centro poblado San Jacinto, capital del distrito de San
Jacinto en la provincia y departamento de Tumbes. Se utilizara la metodologia
certificada del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion de
riesgos y desastres, donde se determinara el nivel de peligrosidad en funcién a
sus factores condicionantes y desencadenantes. Por otro lado, se analizara el
nivel de vulnerabilidad de los elementos expuestos en funcién a las dimensiones
sociales, economicas y ambientales, todas ellas clasificadas segun su
exposicion, fragilidad y resiliencia. Finalmente, obtendremos el resultado del
nivel de riesgo al que esta expuesto dicha area y sus pobladores frente a un
escenario de riesgo ante inundaciones fluviales ocasionadas por los caudales

maximos del rio Tumbes.



CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES

Estrada V. (2020), afirma que los méargenes de rio Esmeralda - Ecuador son
inundables ante un evento de precipitacion fuerte (2000 a 3000 mm). Ademas,
resalta la metodologia de analisis de componentes principales (ACP) y el de los
indicadores de vulnerabilidad de ese modo puede asociar las variables sin el
predominio de la percepcion de la realidad de la zona de estudio de su
investigacion. Por esa razon, la metodologia puede ser aplicada en otros
municipios del pais con similar o diferente a sus casos de estudio.

Benavidas y col. (2021) determinan que la exposicion ante la amenaza de
inundaciones incrementa el indice de riesgo. Ademas, detallan que la diversidad
entre los diferentes niveles de riesgo es mayor entre los espacios poblados de
menor rango a diferencia de las provincias lo que determina que el mayor nivel
de detalles en centros poblados es muy importante en manera de estudio social
y econoémico.

Roque y Vasquez. (2019), concluyen que es relevante considerar lo dafiino que
puede ser tener que sobrevivir sin el recurso hidrico por errores del Sistema de
Abastecimiento de Agua potable ocasionados por desastres naturales. Ademas,
identificaron y relacionaron los peligros en cuatro zonas de su area de estudio
con sus antecedentes los cuales son; sismos, inundaciones y movimiento de
masas.

El Informe de evaluacién del riesgo originado por inundacion fluvial, en la
zona urbana de la localidad de Mayapo, Ayacucho (2020) concluye que,
gracias a los agentes morfologicos de su territorio, los materiales que son
arrastrados por la fuerza del flujo y las condiciones fisicas de sus viviendas
ubicadas en el espacio de estudio poseen un nivel de peligro alto. Y aquellas
viviendas que se encuentran cerca de rios Mayapo y Umpikiri estan en una zona
de peligro muy alto ante un evento de inundacion fluvial. Ademas, en la
propuesta de medidas estructurales proponen que un proyecto de defensas

riberefias el nivel del riesgo bajara significativamente.



Garcia Conde (2013), sintetiza que el andlisis de Gumbel y log Pearson tipo 3
son de los mas recurrentes en el calculo de caudales maximos y eventos
hidrolégicos. Muestra exactitud y congruencia en la certificacion de datos.

El informe de Evaluacion de riesgo de desastres por inundacién pluvial en
el programa Municipal Municipal de Vivienda -PROMUVI, distrito de
Calleria, Ucayali (2022) sefiala el proceso de evaluacion y concluye que el nivel
de vulnerabilidad para la zona en estudio es de grado alto y medio. Ademas, el
analisis de riesgo estima que 148 lotes se encuentran en riesgo alto y 994 lotes
con riesgo medio. Y las viviendas que estdn con mayor nivel de riesgo
corresponden a aquellas ubicadas en el cauce de la quebrada natural. Resalta
el proceso jerarquico en la metodologia de CENEPRED para las evaluaciones
de riesgo en poblaciones emergentes y propensas a fendmenos naturales.
Sanchez y Atoche. (2021), determinaron que el caudal maximo permite
identificar las zonas vulnerables de una poblacién. Y el caudal maximo con un
periodo de retorno de 50 afios es de aproximadamente 3592 m3/s. Ademas,
identificaron que existen 14320 habitantes, 4300 viviendas, 15 instituciones
educativas, y 1 establecimiento de salud, con un potencial riesgo de sufrir los
dafios de la naturaleza ocasionando dafios a la vida y salud.

Lloclla Chuyes (2021), explica que la mejor opcion para la aplicaciéon en el
calculo de caudales en funcién a sus tiempos de retorno es la distribucién
Gamma 3. Ademas, concluye que los caudales perjudiciales son de 1936,47;
2359,26; 2857,51 y 3205,83 m?/s y ocasionan dafios en areas de 206,25; 210,57;
213,49;y 214,72 has respectivamente en el sector de Pampa Grande.
Herencia y Carrera (2019), concluyen que la estimacién de caudales maximos
para la cuenca de un rio es esencial para lograr localizar el area y
dimensionamiento de obras estructurales.

Restrepo M. (2021), explica que, de no tener los recursos necesarios para
realizar una modelacion hidraulica, se procede a evaluar el riesgo y la amenaza
a través de la determinacion de la fecha y caudal del ultimo evento de inundacion
del rio Vijes, el cual se dio en el afio 2007, de ese modo poder realizar un analisis
en comparacién con caudales maximos en un hidrograma.

MPT, Equipo técnico (2018-2022), detalla que la poblacién de la provincia de
Tumbes esta localizada en niveles de muy alta y alta susceptibilidad a
inundaciones. Estima una total entre 1000 y 30708 habitantes respectivamente.
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Ademas, logroé identificar la relacion de los elementos expuestos con respecto a

la susceptibilidad ante inundaciones fluviales.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Inundacion.

Es producto de las intensas o continuas precipitaciones que exceden la cabida
de campo del suelo. Otro factor que influye es el volumen maximo que puede
transportar el rio si este es superado y el cauce desborda inundan areas
aledafias. (Manual de estimacion de riesgo por inundaciones- INDECI).
Chahua y Gomez (2016), definen una inundacion como aquella invasion por
parte del agua en espacios libres de ella. Se transforma en peligro cuando estas
zonas estan ocupadas por viviendas o bienes poblacionales.

Las inundaciones se dividen en dos tipos, segun su origen y su duracion. En su
origen se subdividen en tres importantes criterios que son inundaciones fluviales,
inundaciones pluviales y por operaciones incorrectas o roturas. En el tipo de
duracion también esta divido en apartados, los cuales estan sujetos a su

movimiento o su completa estatica. (Manual CENEPRED vol. 2.0).
2.2.2. Inundaciones segun su origen y duracion.

2.2.2.1. Inundacion fluvial.

Son generadas por el desbordamiento de rios y/o arroyos. Se le atribuye
el intenso y abrupto volumen de agua que generan las intensas
precipitaciones. Son transportadas por un lecho o cause que tiende a
desbordarse, denominado crecida. (Adaptado del Proyecto MET-ALARN
INETER/COSUDE)

2.2.2.2. Inundacién pluvial.
Es originado a traves, de una serie de lluvias intensas o constantes, es

decir, por la acumulacion de un elevado volumen de lluvia.

2.2.2.3. Inundacion por malas obras o roturas.
Existen casos que contribuyen a la inundacion. Por ejemplo, la rotura de

una presa, sin importar el tamafio puede ocasionar una serie de dafios



que afectaran econOmica y socialmente a una poblacién. Otro

acontecimiento seria la interrupcion de cauces naturales o artificiales.

2.2.2.4. Inundacion dinamica.

Son ocasionadas por cuencas de rios que tienen pendientes muy
pronunciadas en consecuencia de lluvias. Ocasionan el incremento de
caudales de rios muy repentinos y de corta duracion, y generan dafos a
la poblacion e infraestructura por el poco tiempo de reaccion. Se citan a
las cuencas del Océano Pacifico por la afectacion seguida a la region
Tumbes.

2.2.2.5. Inundacion estatica.
Se generan cuando las lluvias o precipitaciones muestran un
comportamiento constante o persistente. Asimismo, aumentan el volumen

parcial del agua del rio hasta exceder su capacidad de conduccion.

2.2.3. Andlisis de riesgo.

Es el resultado obtenido por calculos de una matriz de normalizacion de pares,
la cual permite identificar el vector de priorizacién y su peso ponderado. El peso
ponderado resalta la importancia de cada parametro asignado en el andlisis de

fendmeno en estudio. (Qualytec Consultores)

Figura N°01: Esquema general del riesgo en funcion del peligro y
vulnerabilidad. En a) Se evalla el riesgo, en b) se determina la peligrosidad y
en c) se analiza la vulnerabilidad.

Fuente: Manual CENEPRED vol. 3.0



2.2.4. Peligro.

Es aquella probabilidad de que un fenbmeno, potencialmente dafiino, de origen
natural, ocurra en un lugar especifico, su principal caracteristica es que
demuestra una cierta intensidad en un determinado periodo de  tiempo y
frecuencia (Manual CENEPRED, vol. 2.0).

eligros generados por fenomeno
de geodinamicainterna

GENERADOS POR
FENOMENOS DE
ORIGEN NATURAL

PELIGROS l:’

eligros generados por fenémeno
de geodinamica externa

Peligros generados por fenémenos
IS, Hidrometeorolégicos
CLASIFICACION DE |1 Oceanograficos
PELIGROS J -

Peligros
fisicos

ELIGROS INDUCIDO Peligros
OR ACCION HUMAN guimicos

Peligros
biol6gicos

Diagrama N°01: Clasificacién de peligros originados por fendbmenos naturales y
de accion humana.
Fuente: Manual CENEPRED, vol 2.0

Fenomenos de Fen6émenos de Fenomenos
geodinamica interna geodindmica externa hidrometeoroldgicos

y oceanograficos
—[ Sismos ] || Caidas
—[ Inundaciones ]
Vulcanismo
—  Volcamiento LLuvias intensas
Tsunamis o —
maremotos Delizamiento de —[ Erosion ]
rocas o suelo
—[ Desglaciacion ]
| | Propagacion
lateral | | Fenomeno El
nifio, la nifa

—I Flujo I

Reptacion

—[ Granizadas

|| Deformaciones
gravitacionales

Diagrama N°02: Clasificacién de peligros por fenémenos naturales.
Fuente: Manual CENEPRED, vol 2.0
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2.2.5. Analisis de vulnerabilidad.
El andlisis de vulnerabilidad es un procedimiento que permite identificar los
elementos que poseen vulnerabilidades conocidas. Por ejemplo, zonas aledafas

al cauce principal de un rio, puntos criticos y brechas. (Manage Engine, 2021)

2.2.6. Andlisis de elementos expuestos.

Es la cuantificacion de las posibles afectaciones a los elementos expuestos
del area en estudio. Comprende el area de influenciay el desastre natural.
Mediante este andlisis se pueden evitar pérdidas o dafios. (Manual EVAR-
CENEPRED v3.0)

2.2.7. Gestidon de riesgo de desastres.

Son indicaciones orientadas a una poblacion y sus autoridades con el objetivo
de impedir o reducir las afectaciones que deja un desastre natural. Permiten
efectuar planes de preparacion, atencion y reconstruccion. (DEFINICION DE
LA POLITICA NACIONAL DE GRD art. 5° Ley N° 29664)

Se basa en una investigacion cientifica con registro de informaciones que orienta
las politicas y estrategias para los niveles gubernamentales y de una sociedad
constituida para proteger su vidas y patrimonios. (MINAM 2021)

2.2.8. Exposicion al peligro.

Es una circunstancia desigual, gracias al lugar de actividades de una persona o
algun sistema que se encuentre expuesto a un peligro eminente. (Manual EVAR-
CENEPRED v 3.0)

2.2.9. Resiliencia.
Esta referida al ser humano y sus medios de vida para superar la presencia de
un eventual peligro. Se complementa con su contorno social y el apoyo de sus
autoridades. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad (Manual EVAR-
CENEPRED v2.0)

2.2.10. Fragilidad.

Se define como un estado fisiolégico de mayor vulnerabilidad. Comprende
condiciones sociales y de organizacion poblacional. (Manual EVAR-CENEPRED
v3.0)
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2.2.11. ArcGis.
Es un software que permite seleccionar, administrar y analizar, informacion

geografica.

2.2.12. SIGRID.
Es una plataforma geoespacial en la web, de libre acceso, disefiada para
consultar, compatrtir, analizar y monitorear la informacion relacionada a los

riesgos originados por fendmenos naturales. (CENEPRED)

2.2.13. Célculo de caudal méximo con método de Gumbel
Es una distribucion logaritmica normal, se obtendra el valor extremo o valor
maximo X en la ecuacion (1) Esto se denominara andlisis de frecuencia y en la
ecuacion (2) se podra calcular el valor del factor de frecuencia. (Gumbel 1941;
Chow 1954).

Donde:

X=X+KSX.ouvieuven..(1)

X =Media de valores de intensidad.
Sx= Desviacion estandar de la muestra.

K = Factor de frecuencia.

K_Y—Yn 2
=5 TR ¢

Y =Variable reducida en funcién al periodo de retorno.
Yn = Media de la variable reducida.

Sn = Desviacion de la variable reducida.

2.2.14. Rectificacion de caudales maximos con Log Pearson Tipo lll.
El proceso permitira rectificar los datos de acuerdo con el pardmetro impuesto
por el modelo de Gumbel. En el sistema Hydrognomon, con prueba de

Kolomgorov -Smirnov determinara a la prueba estadistica Log Pearson Il como
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apropiada para la rectificacion de caudales méximos en funcion a su tiempo de
retorno. Este método transforma valores extremos “x” en sus logaritmos
correspondientes como se expresa en la ecuacion (3).

Donde:

Logx = Logx + K.Si5g5 e vnvn v (3)

2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
¢,Cual es el nivel del riesgo ante inundaciones fluviales del centro poblado San

Jacinto?

2.4. JUSTIFICACION.

El presente proyecto de investigacion posee como finalidad el analisis técnico
cientifico ante el avance de la inundacion generada por el incremento del caudal
del rio Tumbes. Desde el punto de vista social y econémico estas afectaciones
perjudican el campo laboral de los agricultores y propietarios de predios agricolas
aledafos al rio, debido a que es el sustento para satisfacer las necesidades de
sus hogares como canasta basica familiar, salud y educacion. Por ello, la
importancia de realizar este tipo de investigaciones a poblaciones emergentes.
Se dispone a realizar evaluacién para los dos principales componentes del
riesgo, tales como, la peligrosidad mediante los factores condicionantes de
pendiente, geomorfologia y geologia utilizando como factor desencadenante los
tirantes de agua que generan los caudales maximos del rio Tumbes. En segundo
lugar, se evaluara la vulnerabilidad mediante las caracteristicas
socioeconémicas y ambientales que posee el centro afectado. Finalmente, se
determinara el riesgo por inundacion fluvial a los que el centro poblado esta

propenso en caso de este acontecimiento.

Los principales beneficiados desde el punto de vista practico y social seran los
moradores del centro poblado en estudio, debido a que se pueden establecer
medidas de prevencién con el propdsito de salvaguardar sus bienes y salud ante

una eventualidad de desastre natural.

Por ello, se justificara de manera practica y social, ya que se genera mediante

las exigencias que tiene la comunidad del centro poblado San Jacinto para una
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gestion de riesgos y trabajos preventivos. Con el propésito de poder obtener

respuestas eficientes ante un escenario de riesgo.

En sintesis, la necesidad de incorporar una evaluacion de riesgos para
poblaciones emergentes y vulnerables ante acontecimientos naturales es de
suma importancia para las autoridades del distrito de San Jacinto. Por tal razon,
podran desarrollar y proponer mejoras para el éptimo ordenamiento territorial.
Con las medidas de prevencion estructurales que se puedan ejecutar en las
riberas del rio Tumbes con la margen colindante del centro poblado San Jacinto
se evitara la pérdida economica y de recursos para sus moradores. Por otro
lado, aquellas medidas que opten de caracter no estructural permitiran a la
poblacion estar prevenidos y facilitar el trabajo en la parte reactiva de la gestién

de riesgos de desastres.

2.5 OBJETIVOS.

2.5.1. Objetivo General.
Evaluar el nivel de riesgo originado por inundacion fluvial al centro poblado San

Jacinto, distrito de San Jacinto, Tumbes.

2.5.2. Objetivos especificos.
a) Determinar el nivel de peligrosidad para el centro poblado San Jacinto.
b) Analizar el nivel de vulnerabilidad del centro poblado San Jacinto.

2.6. VARIABLES.

2.6.1. Variables independientes.
a) El nivel de peligro de inundacion por desborde del rio Tumbes en
el centro poblado San Jacinto.
b) El nivel de vulnerabilidad de los elementos expuestos del centro

poblado San Jacinto.

2.6.2. Variable dependiente.
Nivel de riesgo por inundacion fluvial del centro poblado San Jacinto.
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION.

3.1.1. Mapa de ubicacion.

Esta investigacion se realizé en el centro poblado San Jacinto (WGS 84 — 17 M,
561290 E 9597427 N), perteneciente al distrito de San Jacinto de la provincia de
Tumbes. Posee 912 predios urbanos y cuenta con 2312 habitantes. (INEI 2017)

SseT S1567 et BB o

e ]

/v"»‘., ; ’_"-; A & o
CENIRO‘ROBE4[;(\)\'{SAN JACINTO" !

£ DISTRITO DE:SANNAEINTO, 1
PROVINGIA:DE TUMBES -\ <

g

9508380

e

Lt

9597780

sagray

mnpTae

9597180

WAPA DE CENTRQ POELADO BAN JACINTO

Preymee Exda
WG T 1TS 113500

s pr Farats
AgelV. Pehe Ce g [X]

Fueer
Baonme pon N-4
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Figura N°02: Mapa de ubicacién del centro poblado San Jacinto.

3.1.2. Ubicacion geopolitica.

Tabla N° 01: Ubicacion del centro poblado San Jacinto.

UBICACION DEL CC.PP. SAN JACINTO

Distrito San Jacinto
Provincia Tumbes
Region Tumbes
Ubigeo 240105
Latitud Sur 3°38'31"S
Latitud Oeste 80° 26'51.4" W
Altitud 23 m.s.n.m

Fuente: Adaptado de Sigrid (2023)
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3.2. MATERIALES.

Seleccion de datos de caudales maximos anuales, estacion “El
Tigre”
Fuente:

e Observatorio del agua, SNIRH, Autoridad Nacional del Agua.

e https://snirh.ana.gob.pe/observatoriosnirh/

Descargas de imagen aster DEM en formato tif.
Fuente:
¢ Instalacion satelital de Alaska, NASA

e https://asf.alaska.edu/

Sistema de informacion para la gestion de riesgo de desastres
(SIGRID)
Para el analisis de datos que comprende la evaluacién de riesgo.

e https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/

iv.  Utiles de escritorio
Para los apuntes necesarios.
3.3. EQUIPOS.
i. Dron fotografico “Mavi 2 pro” de uso personal.
Se utilizara el dron fotografico para la identificacion de zonas inundables
aledafias al rio Tumbes. Ademas, de poder comprobar la distribucién de
viviendas del centro poblado San Jacinto. Es utilizado en la parte final de
la corroboracién de los resultados.
ii. GPS Garmin de uso personal.
Este equipo se utilizar4 para localizar los predios rurales afectados por
inundaciones fluviales.
iii.  Laptop ThinkPad Core ™ i5 - 10210u
La unidad en mencion sera utilizada para el proceso de recopilacion y
analisis de datos. Asimismo, para la simulaciéon de inundacion del centro
poblado San Jacinto.
iv. Smarthphone Samsung A22 de uso personal.

Es dispositivo movil se utilizara para generar apuntes necesarios en las

visitas de campo.
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3.4. SOFTWARE.

Vi.

Google Earth Pro.

Para la extraccion y delimitacion del area de estudio.

Hydrognomon.

Se utilizara el sistema Hydrognomon para el analisis de datos de caudales
maximos. Determinara los resultados para los diferentes periodos de
retorno con prueba de Log Pearson lll.

Arcgis.

Sera utilizado para el proceso de imagenes satelitales georreferenciadas.
Iberv 3.2.0

Este programa permitira realizar el proceso para generar la simulacion de
inundacion.

Microsoft Word 2021

Se utilizara para la redaccién de esta investigacion.

Microsoft Excel 2021

Se utilizaré para el calculo de datos, generacion de tablas y recopilacion

de informacion.
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3.5. PROCESO METODOLOGICO PARA EVALUAR EL RIESGO.

3.5.1. Determinacién del nivel de peligrosidad del centro poblado San
Jacinto.

El procedimiento serd en base a la metodologia de CENEPRED para definir y
estratificar los niveles de peligro. (Manual EVAR vol 3-CENEPRED)

Recopilacion, Identificacion del
Ubicacion de la analisis y | tipo de peligro -
zona de estudio sistematizacion factor
de informacion desencadenante
Delimitacion del | Parametro de suégghfilgilcijc?ad
area de influencia evaluacion P

del territorio

T

Definicion y
estratificacion de | Determinacion
los niveles de de peligro
peligro

Diagrama N°03: Procesos para la determinacion del peligro.

3.5.2. Analisis de vulnerabilidad del centro poblado San Jacinto.
El procedimiento sera en base a la metodologia del manual para la evaluacién
de riesgos vol. 3 de CENEPRED.

e Analisis de
Analisis de di Ana!|§|s de_ exposicion,
imension social, "
elementos econémicay fragilidad y
expuestos ambiental resiliencia de
' cada dimension.
Definicion y Generacién de
estratificacion de mapa de | Andlisis de
los niveles de vulnerabilidad del vulnerabilidad
vulnerabilidad. area de estudio.

Diagrama N°04: Proceso para el analisis de vulnerabilidad.

17



3.5.3. Calculo de los niveles de riesgo.

3.5.3.1. Definicion y estratificacion de los niveles de riesgo.

Este proceso se obtendra en funcion a los resultados obtenidos en

peligrosidad y vulnerabilidad del area en estudio. Se estableceran rangos

utilizando los pesos de los descriptores de cada capa analizada. (MUY

ALTO, ALTO, MEDIO y BAJO)
Riesgo = f(peligro,vulnerabilidad)

PELIGRO x VULNERABILIDAD =RIESGO

P1 V1 R1
P2 V2 R2
P3 X V3 = R3
P4 V4 R4
PS5 V5 R5

Tabla N° 02: Rangos segun el nivel del riesgo

VALORES DE LOS RANGOS NIVELES DE

DE RIESGO RIESGO
n2<r<ni - MUYALTO
n3<rs<n2 ALTO
nd<r<n3 MEDIO
n5<r<n4 BAJO

Fuente: Adaptado del Manual de CENEPRED.
r: Representa el valor del riesgo.

n: Son los valores del rango de riesgo.

3.5.3.2. Medidas de prevencion y reduccion del riesgo.

Se presentaran propuestas de prevencion de caracter estructural y no

estructural para poder mitigar el riesgo.

3.6. RECOPILACION Y CRITERIOS PARA EL PROCESO DE LA DE

INFORMACION.

En este proceso se llevé a cabo la recoleccion de datos para la zona en

investigacion. Este paso es importante para el analisis de caudales maximos y

los procedimientos que contempla la evaluacion de riesgos.
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3.6.1. Caudales maximos anuales.
Es importante utilizar esta informacion para realizar la modelacion y simulacion
hidraulica con el fin de determinar los tirantes de agua.

Esta informacion esta disponible en la plataforma virtual SNIRH, Observatorio
Autoridad

(https://snirh.ana.gob.pe/observatoriosnirh/ )

del Agua de la Nacional del Agua

Los datos estimados de caudales maximos seran utilizados de acuerdo con el
area de que contemple la estacién meteoroldgica. Se detalla de manera puntual
en la Tabla N° 03 las estaciones meteoroldgicas correspondientes a la region
Tumbes.

Tabla N° 03: Estaciones meteoroldgicas de la cuenca Tumbes.

N Nombre Latitud Longitud Altitud
1 Puerto Pizarro 3°30'13.67" 80°23'42.14" 6

2 Los Cedros 3°38' 1" 80° 32' 1" 74

3 (S:Z(';lpame”to 3°33'4.14" 80°25'46.64" 17

4 gr‘]‘gggffrz 3°46'1" 80° 24' 1" 89

5 ElTigre 3°48'8.4" 80°27'24" 45

6 RicaPlaya 3°48'42.84" 80°30'19.65" 68

7 Cabo Inga 3°58'33.39" 80°24'6.54" 231
8 Capitan Hoyle 4°4' 1" 80° 29' 1" 235
9 Condor Flores 3°53'24.09" 80° 8' 22.73" 384

Fuente: Adaptado de SENAMHI, citado por Roque Quiroz. (2023)
Tabla N° 04: Caudales maximos anuales (1965-2022)
ESTACION “EL TIGRE”

N CAUDAL N CAUDAL N CAUDAL N CAUDAL
ANG (m®/seq) ANG (m%/seq) ANG (m®/seq) ANO (m®/seq)
1965 965 1980 628.3 1995 373.7 2010 1957.2
1966 534 1981 1578.6 1996 690.3 2011 1995
1967 595 1982 1429 1997 1583.3 2012 1292.4
1968 325 1983 37125 1998 2569.9 2013 2616.7
1969 1100 1984 1627.5 1999 2506.2 2014 759.9
1970 469 1985 397.8 2000 1238.1 2015 989.6
1971 1722 1986 1397.4 2001 2756.2 2016 1887.7
1972 1929 1987 2098.5 2002 2646.6 2017 1302.1
1973 1449 1988 651.9 2003 681.4 2018 1280.2
1974 455 1989 1828.8 2004 602 2019 762.3
1975 2074 1990 513.4 2005 1012.8 2020 472.9
1976 772 1991 584.5 2006 1583.3 2021 928
1977 723 1992 2489.6 2007 696.6 2022 777.1
1978 519 1993 1918.2 2008 2569.9

1979 689.7 1994 1222.9 2009 1800
Fuente: Adaptado de SNIRH, Autoridad Nacional del Agua (2023)
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3.6.2. Seleccién y correccion de imagenes satelitales.

3.6.2.1. Seleccidn del area de estudio del centro poblado San Jacinto.
Esta informacion seré procesada en el sistema de ArcGIS para proponer
una imagen “aster Dem” con referencia al area de trabajo del centro
poblado, permitiendo realizar una triangulacion para la simulacion vy
superposicion del terreno.

La seleccidon de imagenes se encontr6 disponible de la pagina web Land

viewer: https://eos.com/landviewer/

El espacio en estudio fue seleccionado del sistema Google Earth Pro para

obtener el formato *kml del area en investigacion.

Figura N° 03: Seleccién del area de estudio.

Fuente: Google Earth Pro.

Figura N° 04: Presentacion de *kml en Land Viewer.

Fuente: Land Viewer.
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3.6.2.2. Descargay presentacion de imagenes Aster Dem.

Land Viewer presentara imagenes de acuerdo con la ubicacion y espacio
seleccionado en el formato kml. Las imagenes que se encuentran en
formato “tif’ requieren una mejora de resolucion de imagen y convertirlo

en un solo formato “tif”.

BUSQUEDA DE IMAGENES

Ajustes de la busqueda
Sensores pasivos (dia)

Mosaica Escenas

13 jun. 2023

Sentinel-2 L2A ¥,
56°
45% %

17MNS I3

Figura N° 05: Resultados de la busqueda de imagenes satelitales.

Fuente: Land Viewer

562344005 950471 508 Metrog

Figura N° 06: Presentacion de imagenes “tif’ en Arcgis.

Fuente: Elaborado en Arcgis.
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3.6.2.3. Proceso para la correccion de imagen a un solo formato “tif”
Para la correccion, conversion y redimensionamiento de las imagenes
extraidas se debe seguir el proceso de correccidn topografica, la cual se
realiza para corregir ciertas variaciones topograficas en la imagen dem.
Es posible interpretarla debido a las consideraciones en la superposicion
de las mallas trianguladas en el sistema Iber (Figura N°29) para realizar
la simulacion de la superficie del area de estudio.

Se utilizé el sistema Arcgis utilizando las herramientas ArcToolbox >
Raster > Dataset Raster > Mosaic to raster. (Figura N° 07)

@ sin tituio - ArcMap - o0 X
ditar Vista Marcador Insertar Seleccion Geoprocesamiento Personalizar Ventanas  Ayuda

2ds B x 00 & (13000 [ EEBED =, Georeferenciacion-
RO 3 - L] LINBS TRy g Editor- M "
Tabla de Contenidos ax ArcToolbax sx@
I & Geodatabase de archivos ]

& & Geo stribuida

& @ B35

ism) #B Dibo- & O-A- [@am [lovls 1 ulA->-2.0 . Fesia v0eB @ wm
Herramienta de geoprocesamiento que crea Masaicos de varios datasets dster en un nuevo dataset réster 567330353 9534376486 Metros

Figura N° 07: Proceso para mosaico de imagenes en formato “tif” .

=] By Dbuor k T A -0 (@A 0 |8t ulA-0 B e -l BET v0en | # wE
seanad

#  ~ De mosaico a nuevo rister X

Figura N° 08: Resultado del proceso de mosaico.
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Posteriormente, se realiza la proyeccion de imagenes para obtener la
ubicacion geoespacial en el sistema de coordenadas UTM (WGS 84-

17M) y generar el tamafio de celdas menores a 5m. (ver Figura N° 09 y
10)
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Figura N° 09: Proceso para proyeccion de imagen dem.
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Figura N° 10: Resultados del proceso de proyeccion de imagenes dem.
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Figura N° 11: Redimensionamiento de proyeccion de imagen dem.
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Figura N° 12: Resultado de redimensionamiento.
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3.6.3. Proceso para el Andlisis Jerarquico — Matriz de Saaty.

Este disefio analitico permite resolver problemas complejos multiples. Se realiza
la construccién de modelo jerarquico en base al criterio de quienes toman las
decisiones para formular la estructura del problema de manera visual. Permite
relacionar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia con lo subjetivo, intangible
y emocional del comportamiento humano.

Utiliza valores que seran asignados como se expresa en la Tabla N° 05.

Tabla N° 05: Descripcion para los valores asignados.

ESCALA .
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
Al comparar un elemento con otro el
9 Absolutamente o muchisimo mas primero se considera absolutamente
importante que... 0 muchisimo més importante que el
segundo
Al comparar un elemento con otro el
7 Mucho mas importante o preferido que  primero se considera absolutamente

o muchisimo mas importante o
preferido que el segundo

Al comparar un elemento con otro, el
5 Mas importante o preferido que... primero se considera mas importante
o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
Ligeramente més importante o preferido primero es ligeramente mas

3 ! -
que... importante o preferido que el
segundo.
. Al comparar un elemento con otro,
1 Igual o diferente a... hav indi .
ay indiferencia entre ellos.
Al comparar un elemento con otro, el
1/3 Ligeramente menos importante o primero_ se considera Iigera_lmente
preferido que... menos importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro, el
1/5 Menos importante o preferido que... primero se con5|dera menos
importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro, el
17 Mucho menos importante o preferido primero se considera mucho menos
que... importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro, el
1/9 Absolutamente 0 muchisimo menos primero’s_e considera_ absolutamente
importante que... 0 muchisimo menos importante que el
segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es

necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores
Fuente: Adaptado de CENEPRED
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3.6.3.1. Asignacion de parametros.

Los parametros permiten caracterizar el fenbmeno que se ha estudiado.
La matriz de ponderacion estara en funcion al nimero de parametros
identificados. El resultado serd una matriz cuadrada. Cada fila y columna
representa el valor asignado para el proceso jerarquico.

1/8 A B

1/C 1/B A

Figura N° 13: Asignacion de pardmetros en matriz.

3.6.3.2. Matriz de comparacion de pares.
Es uno de los procedimientos que determina la importancia relativa. Utiliza

la escala de Saaty.

3.6.3.3. Suma Inversa.
Durante el proceso los valores obtenidos deben estar en decimales para
facilitar el trabajo de calculo de ponderacion. Consiste en realizar una

suma en cada columna de la matriz y luego obtener su sumatoria inversa.

A B C

1/B A B

1/C 1/B A

SUMATORIA X Y VA

1/X 1Y  1/z

Figura N° 14: Resultados de la suma inversa.
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3.6.3.4. Matriz de normalizacion.

Esta matriz es el producto de la suma inversa y cada elemento de su

columna.
A B C AN B C
1/B A B 1/8° A B
1/C 1/B A 1/C 1/8 A
X Y z SUMATORIA X Y Z
/X 1/Y 1/z 1/x 1/Y 1/z

Figura N° 15: Procedimiento para obtener la matriz de normalizacion.

3.6.3.5. Vector de priorizacion.

Este vector es el resultado de la suma promedio de cada fila.

VECTOR DE
PRIORIZACION

A' B C

LA SUMA DEL VECTOR
L_| DE PRIORIZACION DEBE
SER IGUAL A LA UNIDAD

1/B'" A" B

1/c' 1/B' A’

Figura N° 16: Presentacion del vector de priorizacion.

3.6.3.6. Relaciéon de consistencia.

Se utiliza para comprobar que el método se estd realizando
correctamente. El resultado obtenido debe ser menor a 10% (RC< 0.1).
Este valor indicara que los criterios utilizados son adecuados para la
comparaciéon de pares. El resultado es el producto de matriz de

comparaciéon de pares con el vector de priorizacién.
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VECTOR DE

PRIORIZACION
A “B% C A" g'
1/8' A" B 1/B" A" B
1/c' 1/8' A 1/c" 1/8" A"

Figura N° 17: Resultado del producto entre la matriz y vector de priorizacion.

Posteriormente se obtiene el vector suma ponderado a través de las sumas de

filas. Finalmente se divide el vector de la suma ponderado entre el vector de

priorizacion.
VECTOR DE
PRIORIZACION

All + Bll +C||
@
]
1/B"+ A" +B" E =
1/C"+ 1/B" +A"

Figura N° 18: Proceso para obtener el vector que determina el indice de

consistencia.
Para obtener el indice de consistencia se debe calcular el promedio de los

resultados obtenidos en el proceso anterior (Figura N° 18)

P1+ P2+ P3
PROMEDIO = ————— oo (4)

.o ) ) Promedio — n
Indice de consistencia = 1 TR )

Donde “n” representa el nUmero de descriptores de cada matriz.

Se calcula la relacién de consistencia dividiendo el indice de consistencia con el
indice aleatorio, valor obtenido de la tabla generada por Aguaron y Moreno
(2011).
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Tabla N° 06: Valores para el calculo de la relacion de consistencia.

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IA 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1535 1.555 1.57 1.583 1.595

Fuente: Adaptado del Manual Evar vol 3. de CENEPRED. “n” representa el
numero de elementos del vector e IA es el indice aleatorio.

IC
RC = 7K (RC < 0.10) ........... (6)

3.6.4. Relacion de los pardmetros para la evaluacion segun el tipo de
peligro.

Este criterio muestra los parametros a evaluar en funcion al tipo de peligro en
estudio. Se resalta el tipo de peligro a estudiar y los parametros para la
evaluacion para generar la determinacion de peligrosidad con datos obtenidos a
través de la simulacion de inundacion.

Tabla N° 07: Pardmetros de evaluacion.

TIPO DE PELIGRO PARAMETROS DE EVALUACION
NATURAL INTENSIDAD
a.- Escala de Mercalli Modificada. b.- Propagacién de ondas
SISMOS sismicas.

a.- Altura de agua en zona inundable. b.- Velocidad de propagacion
TSUNAMIS de agua en zona inundable. c.- Escala Inamura 2001.

a.- Area de materiales inestables. b.- Altura de materiales removidos.
MOV. DE MASA c.- Velocidad de desplazamiento de materiales.

FLUJOS DE a.- Altura o tirante de flujos en zona afectada. b.- Velocidad de
DETRITOS desplazamiento de materiales.

a.- Altura o tirante de agua en zona inundable. b.- Velocidad de
INUNDACIONES propagacion de agua en zona inundable. c.- Factor de sumergencia.

a.- Area erosionada. b.- Velocidad de erosion.
EROSION FLUVIAL

LLUVIA INTENSA a.- Area saturada (Paredes, techos y suelos)

Fuente: Adaptado del Manual Evar vol 3. de CENEPRED.

3.6.5. Factores condicionantes segun el tipo de peligro.
El factor condicionante son aquellas caracteristicas de la superficie del area de
estudio que permite evaluar la susceptibilidad ante un escenario de riesgo. Enla

tabla N° 08 se sefialan aquellos parametros para la evaluacion frente a una
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inundacién fluvial tales como; pendiente (Anexo N° 02), geologia (Anexo N°03)
y unidades geomorfolégicas (Anexo N°04).

Tabla N° 08: Factores condicionantes segun el tipo de peligro.

TIPO DE PELIGRO SUSCEPTIBILIDAD
NATURAL FACTORES CONDICIONANTES
unidades geoldgicas
unidades geomorfoldgicas

SISMOS
distancia epicentral
tipos de suelo (susceptibilidad)
unidades geomorfoldgicas
TSUNAMIS

batimetria
unidades geoldgicas

unidades geoldgicas
unidades geomorfoldgicas
MOV. DE MASA pendiente
tipos de suelo (susceptibilidad)
cobertura vegetal
unidades geoldgicas

FLUJOS DE unidades geomorfolégicas
DETRITOS -
pendiente
unidades geomorfoldgicas
INUNDACIONES pendiente

unidades geoldgicas
tipos de suelo (susceptibilidad)
unidades geomorfoldgicas

EROSION FLUVIAL

pendiente

Fuente: Adaptado del Manual EVAR vol 3.de CENEPRED .

3.6.6. Elementos expuestos para analisis de vulnerabilidad.

Corresponden a un conjunto representado por personas Yy los recursos y/o
servicios que podrian ser afectados por un escenario de riesgo. Ademas, se debe
reconocer las actividades humanas y los sistemas realizados por el hombre en

la evaluacion. (Tabla N° 09)
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Tabla N° 09: Relaciéon de los elementos expuestos considerados para la

evaluacion de riesgo.

SECTOR

ELEMENTOS EXPUESTOS

POBLACION Y VIVIENDA

ndmero de poblacién expuesta

ndmero de viviendas expuestas

namero de locales comunales

nimero de plazas y parques

instituciones educativas

universidades

institutos

EDUCACION mobiliario y equipamiento
ndmero de alumnos y docentes
servicios educativos expuestos
hospitales
centros de salud
puestos de salud
consultorios

SALUD sedes de seguros sociales
clinicas
equipos y medicamentos
personal médico y de apoyo
servicios de salud
bienes culturales
CULTURA infraestructura (bibliotecas, etc)

mobiliario y equipamiento

servicios culturales

AGRICULTURA Y PECUARIA

suelos agricolas

infraestructura agricola

equipamiento y maquinaria

insumos agricolas

cultivos permanentes

cultivos transitorios

infraestructura ganadera

pastizales

cantidad de ganado

PESCA'Y ACUICULTURA

infraestructura (puerto, etc)

equipamiento y maquinaria

actividades de pesca

TRANSPORTE Y
COMUNICACIONES

tipo de via de transporte (carr.)

areas naturales protegidas

equipamiento de transporte

AGUA'Y SANEAMIENTO

plantas de tratamiento de agua

lineas de conduccion y distribucion

conexiones domiciliarias

servicios de agua potable

servicios de aguas pluviales

servicios de aguas residuales

ENERGIA Y ELECTRICIDAD

namero de plantas de generacion

namero de estaciones de sis. de transmision

ndmero de postes y redes del sistema de distribucion

equipamiento

serv. de energia eléctrica

INDUSTRIA, COMERCIO Y

namero de establecimientos comerciales

ndmero de establecimientos industriales

SERVICIOS actividades productivas de bienes y servicios
establecimientos turisticos
TURISMO ndmero de turistas nac. e internacionales
servicios turisticos
areas naturales protegidas
AMBIENTAL recursos naturales

Fuente: Adaptado del Manual de CENEPRED.
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3.6.7. Parametros para la evaluacion de vulnerabilidad.

Tabla N° 10: Principales componente para analisis de vulnerabilidad.

FACTOR DE
VULNERABILIDAD

DIMENSION

PARAMETROS DE EVALUACION

FRAGILIDAD

SOCIAL

tipo de discapacidad fisica

tipo de abastecimiento de agua potable

tipo de servicio de alumbrado

tipo de acceso a servicio de alcantarillado

FISICA

material predominante en paredes

material predominante en techos

material predominante en pisos

antigiiedad de edificacién

estado de conservacion de edificacion

namero de pisos de edificacion

ECONOMICA

tipo de actividad economica

ocupacion laboral del jefe de hogar

AMBIENTAL

disposicion de residuos solidos y liquidos

cobertura y uso actual del suelo

RESILIENCIA

SOCIAL

nivel educativo

capacitaciones en grd

actitud frente al riesgo

FISICA

cumplimiento con norma técnica de construccion/
edificacion

tipo de disefio estructural

ECONOMICA

ingreso familiar mensual promedio

afiliacion a un seguro de salud

régimen de tenencia de vivienda

AMBIENTAL

conservacion de recursos naturales

conocimiento de preservacion

conocimiento de conservacion

Fuente: Adaptado del Manual de CENEPRED.

3.6.8. Proceso paralarecoleccion de datos en SIGRID.

Durante este proceso se utiliza el area de interés (Figura N° 03) para poder
extraer la informacion que compete al estudio. Se utiliza el visor de mapas de

SIGRID para subir el ambito y extraer los datos de interés para los analisis

correspondientes: https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/mapa
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https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/mapa

& > C & sigridcenepred.gob.pe/sigridv3/mapa 2 % O O a

ﬂ San Juan de La Vi

Dibuja un area de interés .Si desea definir un drea
de interés personalizado, seleccionar una de las formas
de dibujo siguiente y luego dibuje

p >
= &

Importar area de interés . Sisu drea de interés ha
sido subido con la herramienta “Sube tu ambito de
consulta”, seleccionar la siguiente opcion

Bimportar X Borrar rea de interés

Elija las variables para su reporte o descarga

[ ] Instituciones Educativas 5 - 5 &
[ ] Recursos para respuesta 2 Aty

[ ] Redvial 1

[ ] Linea de Transmision 2 % cedron &
[] canales 2

| ] Predios Urbanos 914

Predios Urbanos referenciales 914

|| Manzanas referenciales 2017 43 B

Manzanas referenciales 2007 109 B

Predios rurales 93 %
Vv @ REPORTE ESTADISTICO (o4

Vv & STREETVIEW

€ > C @ sigridcenepred.gob.pe/sigridv3/mapa

Dibuja un area de interés Si desea definir un drea
de interés personalizado, seleccionar una de las formas
de dibujo siguiente y luego dibuje

’d V'
2y &

Importar area de interés | Sisu area de interés ha
sido subido con la herramienta “Sube tu ambito de
consulta’, seleccionar la siguiente opcién

Simportar X Borrar area de interés

Elija las variables para su reporte o descarga

[ Instituciones Educativas 5 A
\:\ Recursos para respuesta 2
[] Redvial 1
[ Linea de Transmision 0
[] canales 2 Diag. Manzanas referenciales 2017 x \ Diag. Predios Urbanos *
Predios Urbanos 914 @ Acercamiento ¥ @Mostrar v € Limpiar v Filtrar por| Todos
[ ] Predios Urbanos referenciales 914 busqueda & Exportar
Manzanas referenciales 2017 43 B - % D = = — p— e °
[ Manzanas referenciales 2007 109 B 24 2401 240105 010 055 02 o
] Predios rurales 9 . |24 2401 240105 026 069 02 39
— ‘ 24 2401 240105 004 091 02
24 2401 240105 010 056 02
i ’3/1 2401 240108 nna nag no 7 S 7
e - - 1 - 100 de 914 resultados « <\I|2 3..10>» \100 v

Figura: N° 20: Resultados del diagnostico del ambito en estudio.

3.6.9. Resultados de larecopilacion de datos de SIGRID.

Segun el Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgo de Desastre el
centro poblado de San Jacinto dispone de 43 manzanas urbanas distribuidas en
el area del centro poblado y contiene 912 predios urbanos. Con una poblacién
total de 2628 personas.
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3.6.10.- Andlisis de caudales maximos anuales por método de Gumbel.
Se utilizara la formula (7) para el calculo de caudal de disefio inicial lo cual
permitira encontrar el caudal maximo de disefio en funcion a los datos obtenidos

en la Tabla N° 04: Caudales maximos anuales (1965-2022)

O'Q —
Qmax = Qm - O__(YN - ln T) fen mma mes wEE s (7)
N

Donde:

3
m
Qmax : Caudal maximo para un periodo de retorno establecido <@>

seg

Op: Desviacion estandar de los caudales.

m3
Qm: Promedio de caudales <—>

oy: Constante de funciéon. (Tabla N° 11)
Yy: Constante en funcién de N (Tabla N° 11)
T: Periodo de retorno ( 50 afios).

Tabla N° 11: Valores para Yy y oy

Valores de YN Y SN seglin nimero de datos

N° Datos YN Oy N° Datos YN Oy

1 0.36651 0 35 0.54034 1.12847
0.40434 0.49838 36 0.54105 1.13126
3 0.42859 0.64348 37 0.54174 1.13394

4 0.4458 0.73147 38 0.54239 1.1365
5 0.45879 0.79278 39 0.54302 1.13896
6 0.46903 0.83877 40 0.54362 1.14131
7 0.47735 0.87493 41 0.5442 1.14358
8 0.48428 0.90432 42 0.54475 1.14576
9 0.49015 0.92882 43 0.54529 1.14787
10 0.49521 0.94963 44 0.5458 1.14989
11 0.49961 0.96758 45 0.5463 1.15184
12 0.5035 0.98327 46 0.54678 1.15373
13 0.50695 0.99713 47 0.54724 1.15555
14 0.51004 1.00948 48 0.54769 1.15731
15 0.51284 1.02057 49 0.54812 1.15901
16 0.51537 1.0306 50 0.54854 1.16066
17 0.51768 1.03973 51 0.54895 1.16226

18 0.5198 1.04808 52 0.54934 1.1638

19 0.52175 1.05575 53 0.54972 1.1653
20 0.52355 1.06282 54 0.55009 1.16676
21 0.52522 1.06938 55 0.55044 1.16817
22 0.52678 1.07547 56 0.55079 1.16955
23 0.52823 1.08115 57 0.55113 1.17088
24 0.52959 1.08646 58 0.55146 1.17218
25 0.53086 1.09145 59 0.55177 1.17344
26 0.53206 1.09613 60 0.55208 1.17467
27 0.53319 1.10054 61 0.55238 1.17586
28 0.53426 1.1047 62 0.55268 1.17702
29 0.53527 1.10864 63 0.55296 1.17816
30 0.53622 1.11237 64 0.55324 1.17926
31 0.53713 1.11592 65 0.55351 1.18304
32 0.53799 1.11929 66 0.55378 1.18139
33 0.53881 1.12249 67 0.55403 1.18242
34 0.53959 1.12555 68 0.55429 1.18342

Fuente: Hidrologia, Maximo Villon Béjar (2014).
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Tabla N° 12: Valores para YT en funcion al tiempo de retorno.

Valores para YT seglin su tiempo de retorno
T 2 5 10 25 30 50 75 100 250 500

YT 0.36651 1.49994 2.25037 3.19853 3.38429 3.90194 4.31078 4.60015 5.5194 6.2136

Fuente: Hidrologia, Maximo Villon Béjar (2014).

Luego de obtener los resultados de la ecuacion (7) se procede a calcular el

intervalo de confianza para obtener el caudal de disefio inicial con la ecuacion

(8).

p=1—=..........(8)

T: Periodo de retorno( 50 afos).
Obteniendo como resultado ¢ = 0.98
Posteriormente, se procede a calcular el caudal de disefio y variaciones de

caudales de acuerdo con las siguientes observaciones: Para 0.2 < ¢ < 0.8 se
utiliza la formula AQ = i\/Naa%N y para ¢ > 0.90, el valor se obtiene
N

1.1409
oN

mediante la formula AQ = + . Con ayuda de la tabla N°13 de valores de
VNao en funcién a ¢

Tabla N° 13: Valores para VNaa en funcién a ¢

® ViNao

0.01 2.1607
0.02 1.7894
0.05 1.455
0.1 1.3028
0.15 1.2548
0.2 1.2427
0.25 1.2494
0.3 1.2687
0.35 1.2981
0.4 1.3366
0.45 1.3845
0.5 1.4427
0.55 1.1513
0.6 1.5984
0.65 1.7034
0.7 1.8355
0.75 2.0069
0.8 2.2408
0.85 2.5849
0.9 3.1639
0.95 4.4721
0.98 7.071
0.99 10

Fuente: Hidrologia, Maximo Villon Béjar (2014).
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Tabla N° 14: Resultado de las operaciones para intervalos de confianza segun

su tiempo de retorno.
INTERVALOS DE

CONFIANZA: @=1-1/t

P AQ
2 0.5 249.35
0.8 387.29
10 0.9 546.84
20 0.95 1500.6
25 0.96 1500.6
50 0.98 1500.6
100 0.99 1500.6
200 0.995 1500.6
500 0.998 1500.6

Finalmente se utiliza las formula (7) para el calculo de caudales maximos en
funcién a su tiempo de retorno. Ademas, se realiza un reajuste de caudales para

generar un rango de datos.

Tabla N° 15; Resultado de caudales maximos por método de Gumbel.

PERIODO InT Qmax
2 0.6931472 1509.45
5 1.6094379 2715.54
10 2.3025851 3627.92
20 2.9957323 4540.3
25 3.2188758 4834.02
50 3.912023 5746.39
100 4.6051702 6658.77
200 5.2983174 7571.14
500 6.2146081 8777.24

Tabla N° 16: Reajuste de caudales.

PERIODO  Qmax +AQ -AQ

2 1509.4484 1758.8 1260.097709
5 2715.544 3102.84 2328.252886
10 3627.9202 4174.76 3081.084032
20 4540.2963 6040.86 3039.736505
25 4834.0159 6334.58 3333.456023
50 5746.392 7246.95 4245.832177
100 6658.7682 8159.33 5158.208331
200 7571.1443 9071.7 6070.584485
500 8777.24 10277.8 7276.680157

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.11. Analisis de pruebas con Kolmogorov -Smirnov.

Este método comprueba la bondad de andlisis de ajuste de las distribuciones
estadisticas. Permite escoger la mas acertada, es decir la que posee mayor
ajuste. Compara el maximo valor absoluto de la diferencia entre la funcion de
distribucion de probabilidad observada. (Manual de hidrologia, hidraulica y
drenaje del Ministerio de transportes y comunicaciones)

Este proceso se realizara en el sistema Hydrognomon:

http://hydrognomon.org/faq/

Se utilizaran los datos obtenidos en la Tabla N° 04: Caudales maximos anuales
(1965-2022) de la Estacion el Tigre para obtener como resultado la prueba

estadistica con mayor ajuste.

@ Hydrognoman
File Edit View Series Hydrology Help

D eE B S || BERE- @0 |3-X || P& QO @-

1965

1966 34.00
1967 595.00
1968 325.00
1969 1100.00
1970 469.00
1971 1722.00
1972 1929.00
1973 1449.00
1974 455.00
1975 2074.00
1975 772.00
1977 723.00

1978 519.00
1979 589.70
1980
1981 1578.60
1982 1429.00
1983 3712.50
1984 1627.50
1985 397.80
1986 1397.490
1987
1988
1989
1920
1991
1992
1993
1994
1995

Figura N° 21: Representacion de datos de la estacion “El tigre” en

Hydrognomon.
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El procedimiento para obtener la prueba con mayor ajuste es Hydrology >Pythia
-Statistical analysis

m Hydrognomaon

File Edit View Series

ERE=2E")

Help
Extremes evaluation... g«: - X 'Fq & = g | I -

Double mass curve...

Evapotranspiration...

Hydrometry...

Curves and interpolations...
Regression and infilling...

Spatial integration - surface rainfall...
ZLygos - Basin simulation...

Pythia - Statistical analysis...

QOmbros - IDF curves...

Tirne series climacogram...

Figura N° 22: Proceso para encontrar las pruebas estadisticas que se adapten
a los valores.
Obtenido el resultado en el proceso antes mencionado, se procede a realizar la

prueba de Kolmogorov — Smirnov: Tests > Kolmogorov-Smirnov

[# statistics = O *
File Edit View Options Forecasts P&CIntervals Parameters MLE  Tests
Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots  Parameter values X-Square test
. ns to display.
Kelmogorov - Smirnov ctrl key or
| ® Weibull — Mormal — Gﬂmmﬂl arag to select many at once:
Excesdance probability (35) - scale: Normal distribution m—
ﬁ LogMormal
o Galton
- E:(Eonential
PearsonlIl
4,500 LogPearsonIIl
: : Gumbel Max
4,000 B EV2-Max
! ! Gumbel Min
3,500 Weibull
' [ [ [ [ ' [ ' [ GEV Max
8111 N R N NN SO S A GEV Min
1 ] ] ] ] 1 ] 1 ] Parem
2500 ! [ ! ' v L-Moments Marmal
Al - - L-Moments Exponential
L-Moments EV1-Max
2,000 4 L-Moments EV2-Max
L-Moments EV 1-Min
1500 e i i e
Reset
1,000
Empirical Distributions
500 8 weibull Points
[ Blom Points
0 ] cunnane Points
[ Gringorten Points
All data

[ Logarithmic

Figura N° 23: Inicio para la prueba de kolmgorov - smirnov
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Al finalizar la prueba de Kolmogdrov-Smirnov se concluye que la prueba para el
analisis de datos sera la prueba de Log Pearson Il por obtener el mayor valor de
ajuste. Se descarta a Normal, L moments por menor tendencia.

[ statistics = O X
File Edit View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE Tests

Distribution functions plots  Histogram - Density functions plots  Parameter values - Forecasts
| Select distributions to display.

Kolmogorov-Smirnov test for:All data  |a=1% a=5% a=10% Attaineda  |DMax Use shift and/or ctrl key or
Mormal ACCEPT ACCERT ACCEFT 15.1472%  0.14914 | | drag to select many at once:
Mormal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14,1456%  0.15110 Normal
Loghormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.5891%  0.15022 LogNormal
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 23.3510%  0.13602 Galton
Exponential
Exponential ACCEPT ACCERT ACCEPT 23.5608%  0,13572 Gamma
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT §2.1176% 0.09395 EHSOHIII o
ogrearson.
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 32.0550% 0.12549 Gugmbe| Max
Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEPT 27.4408% 0.13077 EVZ?E;X
G Mi
Log Pearson 111 ACCEPT  |ACCEPT  |50.4719%  |0.10827 el
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 20,9523% | 0.13942 GEV Max
EV2-Max REJECT REJECT REJECT 0.00879% | 0.29409 gg:;g"‘
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT REJECT REJECT 3.58145%  0.18622 L-+Moments Narmal
- - L-Moments Exponential
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 41,3594%  0.11622 L Moments Y 1Mot
GEV-Max ACCEPT ACCERT ACCEPT 23.2793% 0.13611 L-Moments EV2-Max
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Figura N° 24: Resultado de la prueba Kolmogorov -Smirnov.
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Figura N° 25: Histograma de la prueba de Log Pearson lll.
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Se obtendra los datos para el tiempo de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200
y 500 afios en Hydrognomon con la prueba de Log Pearson Ill con las funciones:
Forecasts > To return period (Max) > Seleccidon del tiempo de retorno.

Tabla N° 17: Resultados de caudales méximos con prueba Log Pearson .

PRUEBA LOG PEARSON Il

T Q (md/s)

2 1108.74

5 1859.95
10 2437.47
20 3047.34
25 3252.17
50 3918.1
100 4632.81
200 5400.61
500 6503.55

Fuente: Hydrognomon.
Para finalizar este proceso se realiza una estimacién de parametros en
Hydrognomon para saber la congruencia de datos. Es decir, con los resultados
del rango de datos de Gumbel y la prueba Log Pearson realzar la exactitud para
estimar un valor con un tiempo de retorno de 50 afios. Se utiliza el tiempo de
retorno de 50 afios debido a la distancia del centro poblado con el rio Tumbes.

MLE Estimation parameters x

Distribution

Moments method parameters
kappa  443.7190 lambda 34, 7593 = -5.9368

Sample bounds
Minimurn 335, 0000 Mandmum 3712, 5000

Optimization initial values
kappa  443.7190 lambda 34, 7593 = -5.9358

Optimization, limits of parameters

kappa lambda C
ENE 21,8505 17,1349 -11.8736
Maximum 337, 4330 63,5397 -2.9684

Expected random value bounds according to the optimization limits of parameters
Minimum  g,0514 Maximum

Calculate Cancel

Figura N° 26: Estimacion de parametros de Log Pearson Ill en Hydrognomon.
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3.6.12. Simulacion de inundacién en Iber v 3.2.0.

M. Sanz-Ramos y col. (Scipedia), definen a iber como un modelo numérico
bidimensional de simulacion para un flujo. El cual puede ser en lamina libre y
régimen no — permanente y para procesos medioambientales en hidraulica
fluvial.

El sistema Iber : https://iberaula.es/ permitira realizar la modelacion hidraulica

para poder encontrar los tirantes de agua requeridos para el analisis de
peligrosidad con el caudal de un tiempo de retorno de 50 afos. Este criterio se
aplica debido a la distancia del centro poblado San Jacinto con respecto al
agente fluvial que genera la inundacion.

El proceso por seguir es presentar el area de interés en formato shapefile para
posteriormente realizar la generacién de mallas en triangulacion de mallas de 5
metros, para finalizar con la selecciobn de nudos con una imagen aster dem

obtenida en la Figura N° 7.

% IBERx6416.1.1d Proyecto: TESIS_VALERIO (IBER) - 8 X
Archivo Vista Geo ilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber Ayuda

0©Q|€© |é|®§|@‘ Layerd M =X | Yiber v3

® o /s .

Restaurante /Parais

Escondido, san’jua
= a

g Pechichal i A
&Y (Centro poblado) Y/ PR S
. ‘! /

HISXIBIID )/ NG

#San Jacinto

3

+ oo

Zum:x3 Nodos: 0, Elementos: 0 lluminacién: normal Capas: 1 ( 562531.3, 9597873, 0) Pre

Figura N° 27: Presentacion del area de interés con en lber.
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https://iberaula.es/

La generacion de mallas cada 5 metros se realiza para simular la superficie del
terreno en base a la asignacion de rugosidades del area de interés.

Herramientas > Malla > Editar > Set elevation from file.

% 1BER641611d Proyecto: TESIS VALERIO (12ER) = B8 X
Archivo Vista ades Datos Malla GCalcular Hemamientas lber Ayuda

ceo | ©$| B ureo E R | Yiber v3

7

ERIBY AP LIAAN@T

.
a ’
Orden: LS

Zum:x1 Nodos: 96K, Elementos: 191K Huminacion: : normal Capas:1 ( 5614303, 9598322 0) Pre

Figura N° 28: Resultado de triangulacién de mallas cada 5 metros.
Posteriormente, se superpone la imagen tif obtenida en la figura N°7 para simular
la superficie del area de estudio. Fijar cota > Todos los nodos > Buscar >

Seleccion de Imagen en formato Tif.

% IBERx6416.1.1d Proyecto: TESIS_VALERIO (IBER) = =l X
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber Ayuda

O‘@Ql%\o@A ﬂ\‘b&\@? Layerd M =X | Yiber v3
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%5 &Y (Centro poblado) : : Au3
s | . - . - I
N
Q€
a¥
x*
=
S
S
X
|
B
bod
By
4
Pulsar BOTON [ZQUIERDO DEL RATON para rotar (Escape para termina =
Pulsar BOTON IZQUIERDO DEL RATON para rotar (Escape para terminar). s
Orden: &+

Zum:x29 Nodos: 96K, Elementos: 191K lluminacién: smooth Capas: 1 ( 561528.1, 9597735, 0) Pre

Figura N° 29: Resultado de la simulacion de la superficie del area de estudio.
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En el formato de shapefile se asignan los valores de rugosidad para estimar el

proceso del flujo.

— a

= | ﬁlber v3

~eul
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Qs (Centro poblado)
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SEew
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S
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g . Continuous_urban_fabric
b d - Agro-forestry_areas

b

4 e

7R

Zum: x 0.68 Nodos: 96K, Elementos: 191K lluminacién: normal Capas: 1 ( 562715.9, 9597491, 0)

Figura N°30: Asignacion de rugosidades para estimar el tirante de agua.
Finalmente se utiliza la opcién “current” para empezar el proceso de simulacion
de inundacion. Se considera el caudal obtenido con tiempo de retorno de 50 afios

por los criterios antes mencionados.

% 1BEF Proyecto: TESIS VALERIO (IBER) =
Archive Utilidades Datos Malla Calcular Herramientas lber Ayuda
O —=«'§| slber v3
i
2
i
4
X, 2.407367 m3
9 Time step Time Qin
<}<\ 0.000 1.00000 23:25:38:49 0.000

60.003 0.06930 23:25:54:66 3918.100
120.055 0.06847 23:26:22:38 3918.100
180.017 0.06835 23:26:45:18 3918.100
240.022 0.06838 23:27:13:48 3918.100

| Cerar |

BERP AP L9IAALD@

y

60 archivos de calculo escri e 5

ADVERTENCIA: Se han hecl s cambios a la geometria, propiedades, condiciones o materiales de malla. La malla probablemente deberia generarse otra vez v

Orden: &/ -+
Zum: x 0.68 Nodos: 96K, Elementos: 191K luminacién: normal Capas: 1 (56443258, 9598732, 0) Pre

Figura N° 31: Inicio del proceso de simulacion de inundacién con caudales en
tiempo de retorno de 50 afios en el sector del centro poblado San Jacinto.
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MAPA DE AREAS INUNDABLES CENTRO POBLADQ SAN "o
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Figura N° 32: Mapa de zonas inundables del centro poblado San Jacinto.
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CAPITULO IV
4.- RESULTADOS.
4.1 Determinacion del nivel de peligrosidad.

4.1.1. Susceptibilidad del territorio.

La evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia del escenario de riesgo
estd comprendida por los factores condicionantes (pendiente, geologia y
geomorfologia) y desencadenantes (caudales maximos anuales).

Tabla N° 18: Matriz de comparacion de pares de factores condicionantes.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES FACTORES CONDICIONANTES
PARAMETROS

1.00 3.00 5.00

0.33 1.00 3.00

0.20 0.33 1.00

SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Tabla N° 19: Matriz de normalizacién de datos de factores condicionantes.

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETROS

Tabla N° 20: Resultados obtenidos del analisis de jerarquizacién de factores

condicionantes.

VECTOR DE % SUMA Landa A
PRIORIZACION PONDERADA
0.63 63.33 1.95 3.07
0.26 26.05 0.79 3.03
0.11 10.62 0.32 3.01
1.00 100.00 3.04
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El indice de consistencia debera ser menor a 0.10 lo cual indica que el criterio
utilizado es correcto (Formula 5). Mientras que la relacion de consistencia se
analizara con la tabla de Aguarén y Moreno (2011) como se muestra en la tabla

N° 05.

Promedio — n

Indice de consistencia =

n—1
<. ) ) 3.04 -3
Indice de consistencia = —_1

Indice de consistencia = 0.019
Se utiliza la tabla de Aguarén y Moreno con la formula N° 06 para encontrar el

valor de la relacion de consistencia. La cual también debera ser menor a 0.10.

IA| 0.525 | 0.882 1.115 1.252 | 1.341 | 1.404 |1.452| 1.484 | 1.513 | 1.535

RC—IC-(RC<010)
A’ '

RC =222 (RC < 0.10)
0.525

RC = 0.037; (RC < 0.10)
Los resultados muestran conformidad con respecto al criterio, por lo que se debe
continuar con el procedimiento. El criterio indica que se debe analizar por orden
de ponderacién PENDIENTE>GEOLOGIA> GEMORFOLOGIA

4.1.1.1 Analisis del factor condicionante de pendiente.
Los descriptores de este factor se han previsto del mapa de pendiente (ver

Anexo N° 02). Se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla N° 21: Matriz de comparacion de pares de factor condicionante de

pendiente.
MATRIZ DE COMPARACION DE PARES — PENDIENTE

PENDIENTE

1.000 2.000 3.000 7.000 9.000

0.500 1.000 2.000 3.000 7.000

0.333 0.500 1.000 2.000 3.000

0.143 0.333 0.500 1.000 2.000

0.111 0.143 0.333 0.500 1.000

SUMA 2.087 3.976 6.833 13.500 22.000
1/SUMA 0.479 0.251 0.146 0.074 0.045

Tabla N° 22: Matriz de normalizacion de factor condicionante de pendiente.

MATRIZ DE NORMALIZACION -PENDIENTE

DESCRIPTOR

Tabla N° 23: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de

factor condicionante de pendiente.

S st | o o
0.470 46.974 2.373 5.051
0.265 26.483 1.329 5.019
0.143 14.326 0.721 5.031
0.078 7.809 0.393 5.036
0.044 4.409 0.221 5.011
1.000 100 5.029

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0.10.
Segun la ecuacion (5)
Para encontrar la relacién de consistencia se utilizan los criterios mencionados

en el proceso anterior.

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

IA 0.525 | 0.882 1.115 1.252 1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513|1.535

Segun la ecuacion (6)
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4.1.1.2. Analisis del factor condicionante de geologia.
Los descriptores de este factor se han previsto del mapa de geologia ( ver Anexo
N°03). A continuacién, se presenta el analisis de jerarquizacion de datos en la
siguiente tabla.

Tabla N° 24: Matriz de comparacion de pares de factor condicionante de

geologia.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES — GEOLOGIA

GEOLOGIA

0.143 0.200 0.333 1.000
SUMA 1.68 4.53 9.33 16.00
1/SUMA 0.597 0.221 0.107 0.063

Tabla N° 25: Matriz de normalizacion de factor condicionante de geologia.

MATRIZ DE NORMALIZACION — GEOLOGIA

GEOLOGIA

0.09 0.04 0.04 0.06
SUMA 1.000 1.000 1.000 1.000
1/SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00

condicionante de geologia.

VECTOR DE % VECTOR SUMA
PRIORIZACION PONDERADA %
0.56 55.79 0.60
0.26 26.33 0.23
0.12 12.19 0.11
0.06 5.69 0.07
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Tabla N° 27: Matriz de ponderacion de factor condicionante de geologia.

MATRIZ DE PONDERACION - GEOLOGIA

DATOS NECESARIOS

: SUVA PESOS
GEOLOGIA SN PONDERADO
2.36 4.22

1.10 4.17

0.49 4.04

0.23 4.04

PROMEDIO= 4.12

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Segun la ecuacion (5)

Para encontrar la relacion de consistencia se utilizan los criterios mencionados

en el proceso anterior.

n 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

1A 0.525| 0.882| 1.115| 1.252| 1.341| 1.404| 1.452

1.484| 1.513| 1.535

Segun la ecuacién (6)
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Luego de calcular la consistencia de los datos calculados, se duplica la unidad
geoldgica que presenta mayor extension del area. Finalmente se normalizara los

pesos con 5 descriptores completos.

PESO
DESCRIPTOR PEsio PESCRIPTOR | ponpERADO -
PONDERADO
DEPOSITO
DEPOSITO 0.56 ALUVIAL 0.56 0.358
ALUVIAL
DEPOSITO
FORMACION 0.12 LAGUNA 0.26 0.169
TUMBES ,
; FORMACION
FORMACION
CARDALITOS 0.06 TUMBES 0.12 0.078
FORMACION
CARDALITOS 0.06 0.037
SUMA 1.56 1

Se obtiene el vector de priorizacién dividiendo cada peso ponderado con la suma
total. La suma del vector de priorizacion debe ser igual a 1 en sefal de

conformidad del procedimiento.

4.1.1.3. Analisis del factor condicionante de geomorfologia.
Los descriptores de este factor se han previsto desde el anexo N° 04. El cual
presenta las 5 unidades geomorfoldgicas a estudiar.

Tabla N° 28: Matrices de comparacion de pares de factor condicionante de

geomorfologia.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

GEOMORFOLOGIA

SUMA 1.926 4.783 8.583 13.333 20.000

1/SUMA 0.519 0.209 0.117 0.075 0.050
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Tabla N° 29: Matriz de normalizacién de datos de factor condicionante de

geomorfologia.

MATRIZ DE NORMALIZACION-GEOMORFOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

Tabla N° 30: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de factor

condicionante de geomorfologia.

VECTOR DE 9% VECTOR SUMA LANDA
PRIORIZACION PONDERADA % (A)
0.467 46.747 2.557 5.471
0.256 25.633 1.413 5.512
0.148 14.820 0.779 5.253
0.084 8.399 0.423 5.037
0.044 4.402 0.227 5.159
1.000 100 5.286

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.
Segun la ecuacion (5)
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Para encontrar la relacién de consistencia se utilizan

los criterios antes

mencionados.
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1A 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.57 | 1.583 | 1.595

Segun la ecuacion (6)

4.1.2. Analisis del parametro de evaluacion de peligro por inundacién

fluvial.

Se considero solo un parametro general, son los tirantes de agua que deja el

caudal maximo con tr de 50 afios. (Figura N° 32)

Tabla N° 31: Matrices de comparacion de pares para el parametro de

evaluacion.
PARAMETRO DESCRIPTORES
>15m
10<>15m
Tirantes de agua 5<>10
1<>5m
<lm

ALTURA DE
AGUA

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

Slbik 1.787 4.676

9.533

16.333

25.000

1/SUMA

0.560 0.214

0.105

0.061

0.040
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Tabla N° 32: Matriz de normalizacion del parametro de evaluacion.

MATRIZ DE NORMALIZACION-PARAMETRO DE EVALUACION.

AGUA

ALTURA DE

0.56 0.64 0.52 0.43 0.36
0.19 0.21 0.31 0.31 0.28
0.11 0.07 0.10 0.18 0.20
0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
0.06 0.03 0.02 0.02 0.04

Tabla N° 33: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion del parametro

de evaluacion.

VECTOR
P\R{FOCRTI(Z)ECDIgN % SUMA LANDA (A)
PONDERADA
0.50 50.28 2.74 5.46
0.26 26.02 1.41 5.43
0.13 13.44 0.70 5.20
0.07 6.78 0.34 5.03
0.03 3.48 0.18 5.09
1.00 100.00 PROMEDIO= 5.24

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

procedimiento.

Segun ecuacion (5)

La relacion de consistencia permitira demostrar

la conformidad del

11

12

13

14

15

16

IA 0.525

0.882 | 1.115

1.252

1.341

1.404 | 1.452|1.484

1.513

1.535

1.555

1.57

1.583

1.595

Segun ecuacion (6)
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4.1.3. Andlisis del factor desencadenante caudales an6malos del rio
Tumbes.

Se ha considerado como factor desencadenante los caudales maximos del rio
Tumbes, se establecieron como rangos del minimo al maximo como se muestra
en la Tabla N° 04.

Para obtener el peso ponderado de cada descriptor del factor desencadenante,
se utilizé el proceso jerarquico. Se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla N°34: Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES-CAUDALES ANOMALOS

CAUDALES
ANOMALOS

0.20 0.33 0.50 1.00 2.00

0.14 0.20 0.33 0.50 1.00

Sl 2176 4.033 6.833 11.500 18.00
s 0.460 0.248 0.146 0.087 0.06

Tabla N° 35: Matriz de normalizacion de pares del factor desencadenante.

CAUDALES
ANOMALOS

MATRIZ DE NORMALIZACION-CAUDALES ANOMALOS
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Tabla N° 36: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de datos del

factor desencadenante.

eTOROSN % | suua | uanoa oy
PONDERADA
0.44 44.36 2.24 5.05
0.26 26.18 1.32 5.04
0.15 15.28 0.77 5.02
0.09 8.92 0.45 5.01
0.05 5.26 0.26 5.02
1.00 100.00 PROMEDIO= 5.03

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Segun la ecuacion (5)

10 11

12

13

14

15

16

1A

0.525

0.882 | 1.115

1.252 | 1.341

1.404 | 1.452

1.484|1.513

1.535

1.555

1.57

1.583

1.595

La

relacion de consistencia permitirda demostrar

procedimiento.

Segun la ecuacion (6)
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4.1.4. Estratificacion de los niveles de peligrosidad y rangos.
Se muestra el resultado en funcidén a los rangos de los niveles de peligro. El
analisis fue procesado con en analisis jerarquico para los factores
condicionantes y desencadenantes de peligro.

Tabla N° 37: Determinacion de los niveles de peligro y asignacion de rangos.

SUSCEPTIBILIDAD PESO
FACTORES RESO DESEE@%E%EANTE FISEE)
CONDICIONANTES
0.7
0.7
PENDIENTE | GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA
0.633 0.260 0.106
FC1 FC2 FC3
0.470 0.358 0.467 0.444 0.441
0.265 0.358 0.256 0.262 V. 0.280
0.143 0.169 0.148 0.153| PRIORIZACION 0.151
0.078 0.078 0.084 0.089 FD 0.082
0.044 0.037 0.044 0.053 0.045

Tabla N° 38: Asignacion de rangos de peligrosidad.

ANALISIS DE NIVEL DE PELIGRO

EVENTO PESO

INUNDACION
TIRANTE DE 8

AGUA :

1

0.503 0.503 <Ps<

0.260 0.260 0.274 0.146 <Ps< 0.274 ALTA

0.134 0.134 0.146 0.078 <Ps< 0.146 MEDIA

0.068 0.068 0.078 0.042 <Ps< 0.078

0.035 0.035 0.042

Tabla N° 39: Estratificacion de los niveles y rangos de peligrosidad.

NIVELES DE
PELIGROSIDAD RANGOS

PELIGRO ALTO 0.146 <ps< 0.274
PELIGRO MEDIO 0.078 <Pp< 0.146
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Tabla N°40: Estratificacion y descripcion de los niveles de peligrosidad del
centro poblado San Jacinto.

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Inundacion con alta
intensidad generada con un
caudal anémalo
comprendido entre los 2000
y 3000 m3/seg. Un tirante
de agua con altura entre los
PELIGRO ALTO 10y 15 m. Con factores 0.146 <P< 0.274
condicionantes de pendiente
entre los 5° y 10 presenta
unidades geologicas y
geomorfolégicas de lagunas
y terraza aluvial
respectivamente.

Inundacion con media
intensidad generada con un
caudal anémalo
comprendido entre los 1000
y 2000 m3/seg. Un tirante
de agua con altura entre los
5y 10 m. Con factores
condicionantes de pendiente
entre los 10° y15°.Presenta
unidades geoldgicas y
geomorfolégicas de
formacion Tumbes y relieve
montafioso en rocas
intrusivas.

PELIGRO MEDIO 0.078 <P< 0.146
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Figura N° 33: Mapa de peligrosidad del centro poblado San Jacinto.
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4.2. Analisis de vulnerabilidad del centro poblado San Jacinto.

4.2.1. Recopilacion y andlisis de elementos expuestos del area de

influencia.

4.2.1.1. Poblacion.

El &rea urbana de San Jacinto forma parte del municipio de San Jacinto, ubicado
en la jurisdiccion de la provincia de Tumbes. Se divide en 43 secciones de
terreno, albergando una poblacion total de de 2655 residentes. De estos
habitantes, las mujeres constituyen el 50.4%, mientras que los hombres
representan el 49.6%de la poblacion segun datos proporcionados por INEI en
2021.

4.2.1.2. Poblacién por grupo de edades.
La poblacion se ha subdividido en grupos de edades para el andlisis de
dimension social, segun se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 41: Clasificacion por edades de la poblacion del centro poblado San

Jacinto.
POBLACION POR EDADES
Edad Cantidad | Porcentaje %

Menos de 1 43 1.6
Dela4 201 7.6
De5a9 249 9.4
10a 14 247 9.3
15a19 180 6.8
De 20 a 24 187 7.1
De 25 a 29 199 7.5
De 30 a 34 193 7.3
De 35 a 39 192 7.2
De 40 a 44 165 6.2
De 45 a 49 150 5.7

De 50 a 54 160 6
De 55 a 59 134 5.1
De 60 a 64 101 3.8
De 65 a 69 83 3.1
De 70 a 74 55 2.1
De 75a79 56 2.1

De 80 a 84 28 1
De 85 a mas 32 1.2

Fuente: Visor de mapas del INEI 2021.
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4.2.1.3. Clasificacion de viviendas por manzanas.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), en el centro
poblado de San Jacinto existen viviendas de las cuales el porcentaje mas
significativo son viviendas con material predominante de ladrillo o cemento, y de
menor porcentaje son viviendas de material predominante de las paredes de
adobe o tapia. El porcentaje restante es de las viviendas con material

predominante de las paredes quincha, madera, estera y otros.

7 :
A aETeiena
. Serminario Romero Milaar C

Fuente: SIGRID.
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4.2.2. Analisis de dimensiones sociales, econdémicas y ambientales.
Tabla N° 42: Matriz de comparacion de pares para clasificacion de

dimensiones.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES DIMENSIONES
DIMENSIONES

1.00 3.00 5.00
0.33 1.00 3.00
0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Tabla N° 43: Matriz de normalizacion de pares segun las dimensiones de

vulnerabilidad.

MATRIZ DE NORMALIZACION DE DIMENSIONES
DIMENSIONES

0.65 0.69 0.56
0.22 0.23 0.33
0.13 0.08 0.11
1.00 1.00 1.00

Tabla N° 44: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de las

dimensiones de vulnerabilidad.

VECTOR DE % SUMA Landa A
PRIORIZACION PONDERADA
0.633 63.33 1.95 3.07
0.260 26.05 0.79 3.03
0.106 10.62 0.32 3.01
1.00 100.00 3.04

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Segun la ecuacion (5)
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La

relacion de consistencia permitirdA demostrar

procedimiento.

la conformidad del

11

12

0.525

0.882

1.115

1.252

1.341 | 1.404

1.452]1.484

1.513

1.535

Segun la ecuacion (6)

4.2.2.1. Analisis de exposicion social

Tabla N° 45: Matrices de comparacion de pares para andlisis de viviendas por

manzanas.
NUMERO DE

VIVIENDAS POR MZ D1 D2 2E b4 DS
D1 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

D2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

D3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

D4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

D5 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Tabla N° 46: Asignacién de descriptores segun numero de viviendas por

manzana.
D1 40 a mas
D2 31-39
D3 21-30
D4 11-20
D5 0-10
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Tabla N° 47: Matriz normalizada del analisis de viviendas por manzana.

0.51
0.24 0.26 0.26 0.30 0.29
0.12 0.13 0.13 0.15 0.19
0.08 0.06 0.06 0.07 0.10
0.06 0.04 0.03 0.04 0.05
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 48: Resultados obtenidos del analisis de jerarquizacién de viviendas

por manzana.

VECTOR
P;{/FOCFII?ECEI)CE)N % SUMA LANDA (A)
PONDERADA

0.47 46.84 2.39 5.10

0.27 26.81 1.36 5.06

0.14 14.36 0.72 5.04

0.08 7.59 0.38 5.02

0.04 441 0.22 5.01
PROMEDIO 5.05

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Indice de consistencia =

Segun ecuacion (5)

505-5

5-1

10

11 12

13

14

15

16

IA 0.525

0.882

1.115

1.252 | 1.341

1.404

1.452|1.484

1.513|1.535

1.555

1.57

1.583

1.595

Se obtiene la relacién de consistencia

Segun la ecuacion (6)
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4.2.2.2. Analisis de fragilidad social.

Tabla N° 49: Matrices de comparacion de pares para analisis de fragilidad

social.
| MATRIZDE COMPARACION DE PARES - FRAGILIDADSOCIAL |
TIPO DE ACCESO DE
AGUA D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
D2 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
D3 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
D4 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 8.53 14.33 22.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.12 0.07 0.05
Tabla N° 50: Asignacién de descriptores segun su tipo de acceso de agua.
D1 Camioén —cisterna u otro similar
D2 Pozo (agua subterranea)
D3 Pilén o pileta de uso publico
D4 Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion
D5 Red publica dentro de la vivienda

Tabla N° 51: Matriz normalizada segun el andlisis por abastecimiento de agua.

TIPO DE ACCESO DE

AGUA D1 D2 D3 D4 D5
D1 0.56 0.64 0.59 0.49 041
D2 0.19 0.21 0.23 0.28 0.27
D3 0.11 0.07 0.12 0.14 0.18
D4 0.08 0.04 0.04 0.07 0.09
D5 0.06 0.03 0.02 0.02 0.05

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 52: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion por

abastecimiento de agua.

TR 0 | s | uwoa
PONDERADA
0.50 50.28 2.74 5.46
0.26 26.02 1.41 5.43
0.13 13.44 0.70 5.20
0.07 6.78 0.34 5.03
0.03 3.48 0.18 5.09
PROMEDIO= 5.24
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Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Segun ecuacion (5)

7 8 9 10 11

12

13

14

15

16

0.525 | 0.882 | 1.115

1.252

1.341 |1.404 |1

452 (1.48411.513

1.535

1.555

1.57

1.583

1.595

Segun la ecuacion (6)

4.2.2.3. Anédlisis de resiliencia social.

Tabla N°53: Matrices de comparacion de pares de resiliencia social.

1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Tabla N° 54: Asignacion de descriptores segun las capacitaciones en gestion
de riesgos.

D1 NO RECIBE

D2 1A 2VECES

D3 3 A5VECES

D4 6 A7 VECES

D5 8 A MAS

Tabla N° 55: Matriz normalizada segun las capacitaciones en gestion de

riesgos.
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Tabla N° 56: Resultados obtenidos del analisis de jerarquizacion de los datos

de resiliencia.

VECTOR
PXE)CF;(Z)EC%N % SUMA LANDA (A)
PONDERADA
0.47 46.84 2.39 5.10
0.27 26.81 1.36 5.06
0.14 14.36 0.72 5.04
0.08 7.59 0.38 5.02
0.04 441 0.22 5.01
PROMEDIO 5.05

Segun ecuacion (5)

IA 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.57|1.583|1.595

Segun ecuacion (6)

4.2.2.4. Analisis de exposicion econémica.
Tabla N° 57: Matrices de comparacion de pares para exposicion econémica.

SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
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Tabla N° 58: Asignacion de descriptores segun la cercania al rio Tumbes.

D1 DE 0 A 0.75 KM DE CERCANIA AL RIO TUMBES
D2 DE 0.75 0 A1 KM DE CERCANIA AL RIO TUMBES
D3 DE 1 A 1.25 KM DE CERCANIA AL RIO TUMBES
D4 DE 1.25 A 1.5 KM DE CERCANIA AL RIO TUMBES
D5 DE 1.5A 1.75 KM DE CERCANIA AL RIO TUMBES

Tabla N° 59: Matriz normalizada segun la cercania a la fuente de agua.

CERCANIA A LA
FUENTE DE AGUA bl b2 b3 D4 DS
D1 0.56 0.64 0.52 043 0.36
D2 0.19 0.21 031 031 0.28
D3 0.11 0.07 0.10 0.18 0.20
D4 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
D5 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 60: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion para la

exposicion economica.

_VECTOR DE_ o =
PONDERADA
0.50 50.28 2.74 5.46
0.26 26.02 1.41 5.43
0.13 13.44 0.70 5.20
0.07 6.78 0.34 5.03
0.03 3.48 0.18 5.09
PROMEDIO 5.24

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10.

Segun ecuacion (5)

indice de consistencia = 0,06
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12

13 14

15

16

0.525 | 0.882

1.115

1.252

1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513

1.535

1.555|1.57

1.583

1.595

Segun ecuacion (6)

RC = 0,054; (RC < 0.10)

4.2.2.5. Analisis de fragilidad econdmica.

Tabla N° 61: Matriz de comparacion de pares para fragilidad econdémica.

MATERIALES
PREDOMINANTES EN D1 D2 D3 D4 D5
VIVIENDAS
D1 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
D2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
D3 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
D4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.68 8.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Tabla N° 62: Asignacion de descriptores segun el material predominante en las
viviendas.
D1 ESTERA / TRIPLAY / CALAMINA
D2 MADERA
D3 QUINCHA / PIEDRA CON BARRO
D4 ADOBE O TAPIA
5 LADRILLO / BLOQUES DE CEMENTO / PIEDRA CON
CEMENTO

Tabla N° 63: Matriz normalizada segun el material predominante de las

viviendas.
| MATRIZNORMALIZADA -FRAGILIDAD ECONOMICA |
MATERIALES
PREDOMINANTES D1 D2 D3 D4 D5
EN VIVIENDAS
D1 0.49 0.54 0.47 0.39 0.36
D2 0.25 0.27 0.35 0.33 0.28
D3 0.12 0.09 0.12 0.20 0.20
D4 0.08 0.05 0.04 0.07 0.12
D5 0.05 0.04 0.02 0.02 0.04
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabla N° 64: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de datos de

fragilidad econdmica.

VECTOR DE PRIORIZACION % VFI’Egl-\II—SERRSAUDl\,/Al\A LANDA (A)
0.45 45.14 2.38 5.27
0.30 29.52 157 5.31
0.15 14,54 0.75 5.17
0.07 7.22 0.36 5.02
0.04 3.58 0.18 5.07
PROMEDIO 5.17

Se obtiene el IC y RC los cuales deberan ser menor a 0,10. Se utiliza la tabla de

Aguaron y Moreno (2011) para el debido célculo de RC.

Indice de consistencia =

517 -5
5-1

Indice de consistencia = 0,042

10

11

12 13

14

15

16

IA 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252

1.341 |1.404

1.452

1.484

1.513

1.535|1.555

1.57

1.583

1.595

Segun ecuacion (6)

RC = 0,037; (RC < 0.10)
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4.2.2.6. Analisis de resiliencia econdmica.

Tabla N° 65: Matriz de ponderacion de pares para analisis de resiliencia

economica.
| MATRIZDE COMPARACION DE PARES -RESILIENCIA ECONOMICA |
TIPO DE VIVIENDA D1 D2 D3 D4 D5
D1 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
D2 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
D3 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
D4 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
D5 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Tabla N° 66: Asignacion de descriptores segun el tipo de vivienda.
D1 NO DESTINADO PARA HABITACION/OTRO TIPO DE VIVIENDA
D2 CHOZA O CABARNA / VIVIENDA IMPROVISADA
D3 VIVIENDA EN QUINTA / VIVIENDA EN CASA DE VECINDAD
D4 DEPARTAMENTO EN EDIFICIO
D5 CASA INDEPENDIENTE

Tabla N° 67: Matriz normalizada segun el tipo de vivienda.

TIPO DE VIVIENDA D1 D2 D3 D4 D5
D1 0.49 051 0.52 0.44 0.41
D2 0.25 0.26 0.26 0.30 0.27
D3 0.12 0.13 0.13 0.15 0.18
D4 0.08 0.06 0.06 0.07 0.09
D5 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 68: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de resiliencia

econémica.
VECTOR
VECTOR DE PRIORIZACION % SUMA LANDA (A)
PONDERADA
0.47 47.47 2.41 5.07
0.27 26.58 1.34 5.05
0.14 14.20 0.71 5.02
0.08 7.51 0.38 5.01
0.04 4.24 0.21 5.01
PROMEDIO 5.03
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503-5

indice de consistencia = ]

IA 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.57|1.583|1.595

Segun la ecuacion (6)

4.2.2.7. Analisis de exposicion ambiental.
Tabla N° 69: Matriz de ponderacion de pares para exposicion ambiental.

DISTANCIA DEL
PUNTO DE RECOJO bl b2 b3 b4 D>
D1 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
D2 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
D3 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
D4 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla N° 70: Asignacion de descriptores segun la distancia al punto de recojo

de residuos solidos.

D1 0-50m DE DISTANCIA AL PUNTO DE RECOJO

D2 51-100m DE DISTANCIA AL PUNTO DE RECOJO
D3 101-150m DE DISTANCIA AL PUNTO DE RECOJO
D4 151-200m DE DISTANCIA AL PUNTO DE RECOJO
D5 201-250m DE DISTANCIA AL PUNTO DE RECOJO
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Tabla N° 71: Matriz normalizada segun la distancia al punto de recojo de

residuos solidos.

0.64

0.19 021 031 031 0.28
0.11 0.07 0.10 0.18 0.20
0.08 0.04 0.03 0.06 0.12
0.06 0.03 0.02 0.02 0.04
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 72: Resultados obtenidos del analisis de jerarquizacién de exposicion

ambiental.
. VECTOR SUMA
VECTOR DE PRIORIZACION % Sy LANDA (A)
0.50 50.28 2.74 5.46
0.26 26.02 1.41 5.43
0.13 13.44 0.70 5.20
0.07 6.78 0.34 5.03
0.03 3.48 0.18 5.09
PROMEDIO 5.24
. ] ] 524 -5
Indice de consistencia = =_1
n 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1A 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452|1.484|1.513|1.535|1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595
RC 0061 (RC < 0.10)
= ; < 0.
1,115'
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4.2.2.8. Analisis de fragilidad ambiental.

Tabla N° 73: Matriz de comparacion de pares para fragilidad ambiental.

DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS bl b2 b3 D4 D3
D1 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
D2 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
D3 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
D4 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
D5 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.68 8.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Tabla N° 74: Asignacién de descriptores segun el despojo de residuos sélidos.
D1 Quebradas
D2 Rio
D3 Punto de recojo
D4 Botadero
D5 Carro recolector

Tabla N° 75: Matriz normalizada de segun a disposicién de residuos solidos.

DISPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS ol b2 D3 b4 b3
D1 0.49 0.54 0.47 0.39 0.36
D2 0.25 0.27 0.35 0.33 0.28
D3 0.12 0.09 0.12 0.20 0.20
D4 0.08 0.05 0.04 0.07 0.12
D5 0.05 0.04 0.02 0.02 0.04
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla N° 76: Resultados obtenidos del andlisis de jerarquizacion de fragilidad
ambiental.
. VECTOR SUMA
0,

VECTOR DE PRIORIZACION % S DERADE LANDA (A)

0.45 45.14 2.38 5.27

0.30 29.52 1.57 5.31

0.15 14.54 0.75 5.17

0.07 7.22 0.36 5.02

0.04 3.58 0.18 5.07

PROMEDIO 5.17
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517 -5

Indice de consistencia = ]

IA 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 |1.404|1.452|1.484|1.513|1.535|1.555|1.57|1.583|1.595

RC = 0042 (RC < 0.10)
1,115’ '

4.2.2.9. Andlisis de resiliencia ambiental.

Tabla N° 77: Matriz de comparacién de pares para resiliencia ambiental.

1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

0.50 1.00 2.00 4.00 6.00

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Tabla N° 78: Asignacién de descriptores segun el conocimiento

ambiental de cada persona.

D1 Ninguno

D2 Alguno

D3 Medio

D4 Por Terceros

D5 Medios de Comunicacion
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Tabla N° 79: Matriz normalizada segun su conocimiento ambiental de cada

persona.

0.51

0.24 0.26 0.26 0.30 0.29
0.12 0.13 0.13 0.15 0.19
0.08 0.06 0.06 0.07 0.10
0.06 0.04 0.03 0.04 0.05
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N° 80: Resultados obtenidos del analisis de jerarquizacién de resiliencia

ambiental.
VECTOR
PXFC%?EC%N % SUMA LANDA (A)
PONDERADA
0.47 46.84 2.39 5.10
0.27 26.81 1.36 5.06
0.14 14.36 0.72 5.04
0.08 7.59 0.38 5.02
0.04 4.41 0.22 5.01
PROMEDIO 5.05
. _ ~ 505-5
Indice de consistencia = 5—1
n 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
IA- | 0525 |0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 |1.404 | 1.452|1.484 |1.513 | 1.535|1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595
RC 0012 (RC < 0.10)
- 1,115° '
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Tabla N° 81: Tabla de resumen para el andlisis de vulnerabilidad.

DIMENSION FACTOR PARAMETRO DESCRIPTORES
NOMBRE PESO NOMBRE PESO VARIABLE | NOMBRE | PESO CLASIFICACION PESO
0-750 0.5
= 750-1000 0.26
8 CERCANIA
8 0.58 V1 AL 1 1000-1250 0.13
S PELIGRO
w
1250-1500 0.07
1500-1750 0.03
Estera 0.45
o
<
= MATERIAL
G} PAREDES Madera 0.3
=
< o
§ 0.31 V2 1 Quincha 0.15
S
5 Adobe 0.07
O
w
0.63 Ladrillo 0.04

No habitable/otro 0.47

Choza/improvisada 0.27

<
% TIPO DE
Z . .
= 0.11 V3 VIVIENDA 1 Quinta/vecindad 0.14
w
o
Departamento 0.08
Casa 0.04

independiente
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SOCIAL

0.26

40 a mas 0.47
8
O NUMERO 31-39 0.27
%) DE
O 0.58 \VZ1 VIENDAS 21-30 0.14
X Nov-20 0.08
0-10 0.04
Camioén -
cisterna u 0.5
otro similar
Pozo (agua 0.26
subterranea) :
Pilén o
pileta de
USO 0.13
Q publico
a TIPO DE
5‘ 0.31 V5 | ACCESOA
< AGUA
i
Red
publica
fuera de
la 0.07
vivienda,
pero
dentro de
Red
publica
dentrode | 0.03
la
vivienda
E NO 0.47
n RECIBE ’
< ]
% % 1A2
=0
4 2 veces | 927
n =
L 0.11| V6 O 3A5 0.14
e <
% 6A7 0.08
@) 8 A MAS 0.04

77




AMBIENTAL

0.11

L
8 0-50 0.5
Z
\8 E o
< Lap )
g < 3 51-100 0.26
o u
L 06 | V8 4 101-150 | 0.13
L
0 151-200 | 0.07
&)
201-250 0.03
Quebradas | 0.45
Rio 0.3
o)
= )
= DISPOSICION Punto de
—
o 0.28| V9 DE RESIDUOS recojo 0.15
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Tabla N° 82: Tabla de resumen de dimensién econémica.

DIMENSION ECONOMICA

5 VALOR PONDERADO
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA DIMENSION | DIMENSION
CERCANIA AL PELIGRO MATERIAL PAREDES TIPO DE VIVIENDA ECONOMICA | ECONOMICA
Valpr_ . Pondergc_l?n : Valor_Fragilidad | Ponderado_Fragilidad | Valor_Resilencia | Ponderado_Resilencia
Exposicion exposicion
1 * 1 * 1 *
Pvarlat_JIe Ponderado_Factor Pvarlat_)le Ponderado_Factor Pvarlaple Ponderado_Factor
Pdescriptor Pdescriptor - Pdescriptor
0.5 0.58 0.45 0.31 0.47 0.11 0.48 0.63
0.26 0.58 0.3 0.31 0.27 0.11 0.27 0.63
0.13 0.58 0.15 0.31 0.14 0.11 0.14 0.63
0.07 0.58 0.07 0.31 0.08 0.11 0.07 0.63
0.03 0.58 0.04 0.31 0.04 0.11 0.04 0.63
o . - e .
Tabla N° 83: Tabla de resumen de dimension social.
DIMENSION SOCIAL
VALOR PONDERADO
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILENCIA oemEey | mnEEs
NUMERO DE VIVIENDAS TIPO DE ACCESO A AGUA CAPACITACIONES EN GRD SOCIAL SOCIAL
Valor_Exposicion | Ponderado_Exposicion | Valor_Fragilidad | Ponderado_Fragilidad | Valor_Resilencia | Ponderado_Resilencia
1 * 1 * 1 *
Pvarlal_ale Ponderado_Factor Pvanal_)le Ponderado_Factor Pvanal_)le Ponderado_Factor
Pdescriptor = Pdescriptor - Pdescriptor -
0.47 0.58 0.5 0.31 0.49 0.11 0.48 0.26
0.27 0.58 0.26 0.31 0.26 0.11 0.27 0.26
0.14 0.58 0.13 0.31 0.14 0.11 0.14 0.26
0.07 0.58 0.07 0.31 0.07 0.11 0.07 0.26
0.04 0.58 0.03 0.31 0.04 0.11 0.04 0.26
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Tabla N° 84: Tabla de resumen dimensién ambiental.

DIMENSION AMBIENTAL

EXPOSICION

FRAGILIDAD

RESILENCIA

DISTANCIA A PTO DE RECOJO

DISPOSICION DE RESIDUOS

CONOCIMIENTO AMBIENTAL

VALOR PONDERADO
DIMENSION | DIMENSION
Valor_Exposicion | Ponderado_Exposicion | Valor_Fragilidad | Ponderado_Fragilidad | Valor_Resilencia | Ponderado_Resilencia AMBIENTAL | AMBIENTAL
PP;:;LE??:;O’; Ponderado_Factor Ppggggrli);l:o: Ponderado_Factor PPZZS;?::; Ponderado_Factor
0.5 0.6 0.45 0.28 0.47 0.11 0.48 0.11
0.26 0.6 0.3 0.28 0.27 0.11 0.27 0.11
0.13 0.6 0.15 0.28 0.14 0.11 0.14 0.11
0.07 0.6 0.07 0.28 0.08 0.11 0.07 0.11
0.03 0.6 0.04 0.28 0.04 0.11 0.04 0.11

4.2.3. Estratificacion y niveles de vulnerabilidad.

Con el propdsito de llevar a cabo una evaluacién de riesgos, es factible clasificar

las regiones vulnerables en cuatro categorias: niveles bajos, intermedios, altos y

muy altos. Se proporcionard a continuacion las especificaciones de sus

caracteristicas y los valores correspondientes.

Tabla N° 85: Asignacion de los parametros de vulnerabilidad del centro poblado

San Jacinto.

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

RANGOS
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Tabla N° 86: Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad del centro poblado

San Jacinto.

NIVELES DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO

Las personas que poseen un grado de
vulnerabilidad alto son aquellas que
viven en las manzanas mejor ubicadas
territorialmente. Sin  embargo, las
condiciones de su vivienda carecen de
materiales que soporten un escenario
de inundacion fluvial. Asimismo, se 0.140 <V< 0.270
encuentran con una distancia media
con respecto al rio. El abastecimiento
de agua es por pozo propio. Carecen
de conocimientos en GRD y ambiental.
Despojan sus residuos sélidos a menos
de 100 metros.
Las personas que poseen un grado de
vulnerabilidad media son aquellas que
se encuentran ubicadas en manzanas
donde no exceden las 30 casas.
Poseen un pilote o se abastecen de
agua de uso publico. Se encuentran a
no mas de 1.25 km de distancia al rio
VULNERABILIDAD | Tumbes. En sus viviendas predomina la
MEDIA piedra, barro y adobe. Es una
comunidad vecinal apropiada para la
vida. El despojo de basura se
encuentra a no menos de 100 metros.
Poseen un punto de recojo de residuos
sélidos lo que no perjudicaria en su
salud. Tienen conocimientos

VULNERABILIDAD
ALTA

0.070 sVs 0.140

ambientales.
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MAPA DE VULNERABILIDAD DEL CENTRO
POBLADO SAN JACINTO

561750

Algunas
manzanas del

9557750

centro

poblado ante
una
inundacion se
encuentran
con mayor
nivel de
vulnerabilidad
frente a
inundaciones

fluviales.

AN A vt il NAEE - s ™ :
LR 3 : w13 TS0

Figura N° 35: Mapa de vulnerabilidad de los elementos expuestos del centro

poblado San Jacinto.
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4.3. Evaluacién del nivel de riesgo del centro poblado San Jacinto.
Finalmente se realiza el célculo para asignar y estratificar los niveles de riesgo
en funcion a los niveles de peligrosidad y vulnerabilidad. A continuacién, se
muestra una tabla para mayor comprension.
Tabla N° 87: Matriz para calcular los niveles de riesgo del centro poblado San
Jacinto.
RANGOS DE LOS NIVELES DE RIESGO

0.07398
0.02044

0.02044 | <Rs
0.00546 | =Rs

RIESGO ALTO
RIESGO MEDIO

Tabla N° 88: Matriz para la evaluacion de los niveles de riesgo por inundacion

fluvial del centro poblado San Jacinto.

MATRIZ PARA EL CALCULO DE NIVELES DE RIESGO
A PMA 0.46 0.0322 0.0644
3 PA 0.274 0.01918 0.03836
n
2 PM 0.146 0.01022 0.02044 0.03942 0.07008
O
S
o' PB 0.078 0.01092 0.02106 0.03744
0.07 0.14 0.27 0.48
Riesgo=
f(peligro;vulnerabilidad) VB M VA VMA
VULNERABILIDAD
Donde:
PMA : Peligro Muy Alto
PA  : Peligro Alto
PM : Peligro Medio
PB : Peligro Bajo
VMA : Vulnerabilidad Muy Alta
VA  :Vulnerabilidad Alta
VM  :Vulnerabilidad Media
VB : Vulnerabilidad Baja
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Tabla N° 89: Estratificacion de los niveles de riesgo del centro poblado San

Jacinto.

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

El riesgo por inundacion fluvial es
alto en zonas aledafias al rio
Tumbes con pendientes menores a
los 10 a 15°. Se estima que los
pobladores que se encuentren a
una distancia no mayor a 1 km
seran afectados por la propagacién
RIESGO ALTO |de agua del rio Tumbes. Sus 0.020
viviendas seran afectadas debido a
que sus caracteristicas no
resistirian con la propagacion.
Ademas, se estiman perdidas por la
inoportuna reaccion y el poco
conocimiento frente a un escenario
de riesgo.

El riesgo por inundacion fluvial es
medio para aquellas zonas que
poseen una distancia mayor a
1.25km, pero menor a 1.5 km. Sus
materiales podrian tolerar la 0.005
presencia y propagacion de aguas
del rio Tumbes. Su oportuna
respuesta frente a un escenario de
riesgo podria evitar afectaciones.

IA
X
IN

0.074

RIESGO
MEDIO

IA
X
IN

0.020
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MAPA DE RIESGO FRENTE A INUNDACION FLUVIAL
DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO

541000 A 361500 561750

Niveles de
riesgo del

centro

9597750

poblado San
Jacinto frente
a un

escenario de

inundacion

o

95572

9597000
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Figura N° 36: Mapa de los niveles de riesgo del centro poblado San Jacinto.
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CAPITULO V

5.1. DISCUSION.

Segun la hipétesis general de esta investigacion, existe una alta probabilidad de
que el area de estudio tenga un riesgo significativo con respecto a inundaciones
fluviales. Después del analisis y la evaluacidon de cada parametro se puede
afirmar la hipotesis general.

Con respecto a las hipotesis especificas donde se menciona el grado de
peligrosidad alto y el grado de vulnerabilidad medio. Se rechaza la hipotesis de
peligrosidad debido a que la determinacion del grado de peligrosidad indica que
el area con mayor espacio es de rango muy alto. Mientras que en la segunda
hipotesis se acepta debido a que el area con mayor espacio es de grado de
vulnerabilidad medio.

La prueba de Kolmogérov-Smirnov determina con un porcentaje de 50,47% de
tendencia a la distribucion de Log Pearson lll para el analisis de caudales
maximos (ver Figura N° 24). Fue procesada en el sistema Hydrognomon donde
se obtuvo un caudal maximo de 3918,1 m3/seg (ver Tabla N° 17).

Segun Sanchez y Atoche. (2021) en su investigacion “Evaluacion del perfil de
riesgo por inundaciones en el distrito de Tumbes — 2018”. Determinan un caudal
maximo con tiempo de retorno de 50 afios de 3592 m3/seg donde se utilizo el
método probabilistico Log Normal. Con esta investigacion se puede discutir este
resultado debido a la diferencia de datos utilizados en caudales maximos anuales
(ver Tabla N° 04). Se obtuvo un caudal maximo con tiempo de retorno de 50
afios de 3918,1 m3/seg. Sin embargo, ambos resultados se encuentran dentro
del rango permisible en los antecedentes de caudales maximos del rio Tumbes.
Resaltar la importancia de la prueba de Log Normal y Log Pearson Il para el
analisis de caudales maximos del rio Tumbes.

El sistema Iber permite identificar las areas inundables y determinar el rango de
los tirantes de agua que serian generados mediante una simulacion con un

caudal maximo de 3918,1 m3/seg (ver Figura N° 32).
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En la evaluacion de la susceptibilidad se utilizaron tres factores condicionantes
segun el criterio para el tipo de peligro (ver Tabla N° 08). Se asignaron los grados
de ponderacién segun la importancia de cada factor condicionante. Se especifica
mediante la ponderacién la importancia de cada parametro; pendiente es tres
veces mMAas importante que geologia y cinco veces mas importante que
geomorfologia (ver Tabla N° 18). Obteniendo como resultados los porcentajes
de priorizacion del 63,3% para pendiente 26,05% para geologia y 10,62% para
geomorfologia. Del mismo modo, se realiz6 la asignacion de ponderaciones para
cada descriptor de los factores condicionantes antes mencionados (ver Tabla
N°21, Tabla N° 24 y Tabla N° 28). Donde se dio prioridad a pendientes menores
a 5° con un porcentaje de priorizacion de 46.97% (ver Tabla N° 23), a deposito
aluvial con un porcentaje de priorizacion del 55,79% (ver Tabla N° 26) y a
lagunas o0 embalses de agua obteniendo como resultado el 47,74% de porcentaje
de priorizacion (ver Tabla N° 30).

El parametro de la evaluacion fueron los tirantes de agua obtenidos mediante la
simulacion en Iber. (ver Figura N° 32) y el criterio fue utilizado segin CENEPRED
(ver Tabla N° 07). Se clasificaron mediante rangos de acuerdo con la altura
donde mayor prioridad se les dio a los tirantes que superen los 15 metros de
altura, caso contrario a los tirantes de agua que no superen el metro de altura.
Se obtuvieron porcentajes de priorizacion de 50,28% y 3,48% respectivamente
(ver Tabla N° 33).

Para el analisis del factor desencadenante se utilizaron los caudales maximos
anuales (ver Tabla N° 04), clasificandolos por rangos donde el minimo eran
caudales mayores a 325 m3/seg y el de mayor importancia son los caudales
mayores a los 3000 m3/seg (ver Tabla 34). Obteniendo como resultados
porcentajes de priorizacion del 5,26% y 44,36% respectivamente. Se consideran
estos factores para resaltar la importancia del comportamiento hidraulico del rio
Tumbes y demostrar las afectaciones que podria dejar al no contar con obras de
encauzamiento.

Para la estratificacion de susceptibilidad de peligro se les dio mayor peso a los
factores condicionantes con un 70% (ver Tabla N°37) mientras que al factor
desencadenante del 30% (ver Tabla N° 38) de esa manera se puede estratificar
los niveles de peligro con rangos numericos del 0,078; 0,146; 0,274 y 0,460 (ver
Tabla N° 39).
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En el analisis de vulnerabilidad se realizé la recopilacion y andlisis de elementos
expuestos mediante la jerarquizacion de sus dimensiones sociales, econdmicas
y ambientales (ver Tabla N°42). Se hace énfasis en el procedimiento actualizado
del Manual vol. 3 de CENEPRED que a diferencia el Manual vol 2. utiliza la
exposicion, resiliencia y fragilidad para cada dimension dentro de la evaluacion.
(ver Tabla 41 hasta la Tabla N° 80).

Los resultados obtenidos en el analisis de vulnerabilidad se clasifican y se
ponderan de acuerdo con la importancia de esta investigacion. La dimension con
mayor ponderacion es la econdémica con un 58 % debido a que la mayor parte
de moradores del centro poblado San Jacinto se dedican a la agricultura o
actividades agropecuarias. Sus areas serian afectadas por inundaciones
fluviales debido a que son aledafias al rio Tumbes. Seguido con un 26% de la
dimension social puesto que, el area de esta investigacion es el ordenamiento
territorial, de esa manera poder clasificar las areas propensas a inundaciones
fluviales. Finalmente, la dimension ambiental con un 11% donde se pone en
consideracion el comportamiento y la importancia de poblador para salvaguardar
la situacion ambiental de su localidad (ver Tabla N° 81).

La evaluacion de riesgo es un producto de los rangos de peligrosidad y
vulnerabilidad de ese modo se logré establecer los niveles de riesgo. Luego se
genera la matriz de riesgo con los valores asignados de peligrosidad y
vulnerabilidad (ver Tabla 88).
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CAPITULO VI

6.1 CONCLUSIONES.

1. En el centro poblado San Jacinto existe un nivel de riesgo alto frente a
inundaciones fluviales con caudales que superen los 3000 m3/seg.

2. La determinacion del nivel de peligrosidad indica que se posee un grado
muy alto de susceptibilidad del terreno frente a inundaciones fluviales, las zonas
mas perjudicadas serian aquellas que se encuentran con una pendiente menor
a 5° con condiciones geologicas y geomorfologicas de depdsito aluvial y lagunas

y terraza aluvial respectivamente.

3. El andlisis de vulnerabilidad demuestra que aquellas viviendas que se
encuentren con menor distancia al rio Tumbes seran las mas afectadas.
Asimismo, las viviendas que poseen una estructura precaria y sus materiales
predominantes no sean tan resistentes se veran afectados frente a un escenario
de inundacion fluvial. No obstante, existen manzanas que no se verian afectadas
debido a su oportuno ordenamiento territorial y la pronta reaccion de sus

moradores.
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CAPITULO VII

7.1. RECOMENDACIONES

1.- Realizar un estudio con disponibilidad técnica y presupuestal para la
ejecucion de obras de defensa y encausamiento para las zonas aledafas al rio
Tumbes y el centro poblado San Jacinto. Esto permitira salvaguardar los bienes

y areas de moradores del area de estudio.

2.- A la Municipalidad, inducir la participacion de sus pobladores en
capacitaciones frente a un escenario de riesgo. Incluir el dialogo, y consultas

frente a sus dificultades.
3.- Evaluar posibles medidas de mitigacién para minimizar el nivel de riesgo al

gue se encuentran expuestos los pobladores del centro poblado San Jacinto. Por

ejemplo, mejorar la distribucion de viviendas y el acceso a los servicios basicos.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia del proyecto de tesis.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

"Evaluacién de riesgo originado por inundacion fluvial al centro poblado San Jacinto, distrito de San
Jacinto, Tumbes”

DISENO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGICO LUGAR
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE Area: Centro
GENERAL: GENERAL: GENERAL: DEPENDIENTE: Ordenamiento | poblado "San
¢ Cudl es el Evaluar el nivel de En el centro Evaluacién del nivel territorial y Jacinto,
nivel de riesgo | riesgo por poblado de de riesgo por ; ; distrito de
ante inundacion fluvial del | San Jacinto inundacion fluvial del Medio ambiente. San Jacinto,
inundaciones | centro poblado San | existe una alta | centro poblado San . . departamento
fluviales del Jacinto, distrito de probabilidad Jacinto Lm_t?a. de Tumbes.
centro poblado | San Jacinto, de que el area Gestion de
San Jacinto, Tumbes. esté en riesgo Riesgos.
distrito de San significativo de
Jacinto, inundaciones Segln su nivel:
Tumbes? fluviales. Cuantitativa -
(predictiva — Descriptiva
de datos)
Segun la
PROBLEMAS | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES planificacion:
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS ESPECIFICAS | INDEPENDIENTES Prospectivo.
a) El centro
. AOé oblado San
CQ;? ?é:%c;ge a) Determinar el gacinto posee . )
Pellg nivel de peligrosidad | un grado de Nivel del peligro de
posee el oS inundacion por
centro poblado | P&"@ el centio| peligrosidad | por
desborde del rio en
San Jacinto? poblado San Jacinto. | alto.
el centro poblado
San Jacinto.
b) Analizar el nivel | b) Los Nivel de
de vulnerabilidad del | elementos vulnerabilidad de los

¢ Qué grado de
vulnerabilidad
tiene el centro
poblado San
Jacinto?

centro poblado San
Jacinto.

expuestos del
centro poblado
San Jacinto
tienen un
grado de
vulnerabilidad
medio.

elementos expuestos
en el centro poblado
San Jacinto.
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Anexo N” 02: Mapa de pendientes del centro poblado San Jacinto.
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Anexo N° 03: Mapa de geologia del centro poblado San Jacinto.
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Anexo N° 04: Mapa de geomorfologia del centro poblado San Jacinto.
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Anexo N° 05: Identificacion de zonas inundables del centro poblado San

Jacinto, distrito de San Jacinto, Tumbes.

Anexo N° 06: Identificacién de predios agricolas afectados por el

desbordamiento del rio Tumbes, San Jacinto.
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Anexo N° 07: Dialogo con agricultores asociados afectados por
desbordamiento del rio Tumbes, San Jacinto.

Anexo N° 08: Induccion en medidas de prevencion frente a un escenario

de riesgo a agricultores de la zona.
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Latitud: -3.568127
Longitud: -80.458818
Elevacion: 12.19+1m
Precision: 13.4 m
Tiempo: 20-06-2023 11:53

Anexo N° 09: Induccion en medidas de prevencidn frente a un escenario

de riesgo a agricultores de la zona.

Anexo N° 10: Manipulaciéon de dron Mavic 2 pro para la identificacion de
zonas inundables del centro poblado San Jacinto.
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Anexo N° 11: Fotografia del dron de los predios rurales del centro

poblado San Jacinto aledafios al rio Tumbes.

Anexo N° 12: Presencia de sedimentacion en el trayecto del rio Tumbes.
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Anexo N° 13: Fotografia de dron para zonificacion de las zonas

afectadas frente a una inundacion.

Anexo N° 14: Fotografia con dron para comprobar la distribucién
poblacional del centro poblado San Jacinto.
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Anexo N° 15: Fotografia de dron para identificar la distribucion de

predios urbanos del centro poblado San Jacinto.

Anexo N° 16: Zonificacion de los predios rurales aledafios al rio Tumbes
afectados en caso de inundacién fluvial.
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