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RESUMEN 

La presente investigación, titulada “Evaluación y mitigación del riesgo por 

inundación pluvial mediante SIG en el centro poblado de Puerto Pizarro, Tumbes- 

2025”, tuvo como objetivo evaluar el riesgo por inundación pluvial en el centro 

poblado de Puerto Pizarro mediante la integración de Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) y el Proceso Jerárquico Analítico (AHP) y proponer alternativas 

de reducción de impacto ante intensas precipitaciones. A partir de la ponderación 

de factores condicionantes, desencadenantes, parámetros de evaluación, variables 

físicas, socioeconómicas y ambientales, se elaboró la cartografía de peligro, 

vulnerabilidad y riesgo, identificándose sectores de riesgo alto y muy alto, así como 

zonas no mitigables. Para contrarrestar esta vulnerabilidad- intensificada por la baja 

topografía costera y el drenaje deficiente, se formuló una propuesta integral de 

mitigación que combina medidas estructurales (pavimentación, red de canalización 

pluvial, buzones y una estación de bombeo con motobombas de 100 hp hacia el 

mar) y no estructurales (sistemas de alerta temprana, capacitación ciudadana y 

ordenamiento territorial). Se concluye que la metodología aplicada es altamente 

replicable en el litoral peruano y constituye un instrumento técnico indispensable 

para la gestión del riesgo municipal, delimitando zonas no habitables y promoviendo 

un desarrollo urbano seguro y adaptado al cambio climático, los resultados 

reafirman la efectividad del enfoque metodológico del CENEPRED y ofrecen un 

modelo de gestión del riesgo y la planificación urbana sostenible en zonas costeras 

expuestas al cambio climático. 

Palabras claves: mitigación del riesgo, sistemas de información geográfica 

(SIG), inundación, proceso jerárquico de análisis (AHP), peligro, 

vulnerabilidad, riesgo, gestión del riesgo, CENEPRED.  
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ABSTRACT 

This research, entitled “Assessment and Mitigation of Rainfall Risk Using GIS in the 

Town of Puerto Pizarro, Tumbes - 2025,” aimed to assess the risk of rainfall in the 

town of Puerto Pizarro by integrating Geographic Information Systems (GIS) and 

the Analytic Hierarchy Process (AHP), and to propose impact reduction alternatives 

in the face of intense rainfall. Based on the weighting of conditioning and triggering 

factors, evaluation parameters, and physical, socioeconomic, and environmental 

variables, hazard, vulnerability, and risk maps were developed, identifying high- and 

very-high-risk areas, as well as zones where mitigation is not possible. To 

counteract this vulnerability—exacerbated by the low coastal topography and poor 

drainage—a comprehensive mitigation proposal was formulated, combining 

structural measures (paving, a stormwater drainage network, catch basins, and a 

pumping station with 100 hp motor pumps discharging into the sea) and non-

structural measures (early warning systems, community training, and land-use 

planning). The study concludes that the applied methodology is highly replicable 

along the Peruvian coast and constitutes an indispensable technical tool for 

municipal risk management, delimiting uninhabitable zones and promoting safe 

urban development adapted to climate change. The results reaffirm the 

effectiveness of CENEPRED's methodological approach and offer a model for risk 

management and sustainable urban planning in coastal areas exposed to climate 

change. 

Keywords: risk mitigation, geographic information systems (GIS), flooding, 

analysis hierarchical process (AHP), hazard, vulnerability, risk, risk 

management, CENEPRED. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

A nivel global, las inundaciones se han consolidado como un desafío ambiental 

prioritario, impulsado por el cambio climático y la urbanización desorganizada en 

los litorales. En IPCC (2023) advierte que la convergencia entre eventos climáticas 

extremos, el aumento del nivel del mar y la impermeabilización del suelo incrementa 

el riesgo en poblaciones costeras y estuarinas. Asimismo, autores como (Meerow 

et al (2019) y Hoque at. (2021), argumental que la falta de planificación urbana 

reduce la infiltración natural del terreno y satura las infraestructuras de drenaje 

insuficientes, provocando anegamientos crónicos. 

Para Latinoamérica, el impacto socioeconómico de estas inundaciones es crítico 

dada la concentración de asentamientos en áreas vulnerables. Evidencia 

recolectada en naciones como Ecuador, Colombia y Brasil confirma que el binomio 

entre el crecimiento demográfico acelerado y ocupación de zonas de riesgo debilita 

la resiliencia urbana frente a la crisis climática (Hardoy & Pandiella, 2009; 

Hernández- Medina et. al. 2022). Ante esto, la literatura científica sugiere el uso de 

herramientas geoespaciales del territorio y la planificación adaptativa (Chen et al. 

2020, Mahmoud & Gan, 2018). 

Las debilidades de planificación y las carencias estructurales en los municipios del 

litoral norte del Perú se hacen evidentes con la llegada de las perturbaciones 

climáticas vinculadas a El Niño. Específicamente, las precipitaciones extremas 

asociadas a las crisis climáticas de 2017 y 2023 derivaron en colapsos urbanos por 

anegamiento, afectando gravemente la movilidad, los servicios públicos y los 

sectores productivos. Como respuesta institucional, el Estado peruano, mediante el 

Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres insta a vincular las políticas 

de adaptación climática y los planes de desarrollo territorial con la gestión 

preventiva y remedial del riesgo, en cumplimiento con las directrices de la Ley N° 

29664 y las políticas nacionales vigentes (PCM, 2021). 
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En el ámbito local, el centro poblado de Puerto Pizarro reúne características 

geográficas que elevan su propensión a sufrir desastres por lluvias intensas. La 

proximidad de la zona urbana al nivel del mar, combinada con la influencia del 

estuario del rio Tumbes y la ocupación desordenada de terrenos planos, propicia 

escenarios de alta vulnerabilidad. De acuerdo con los diagnósticos oficiales, esta 

jurisdicción oscila entre rangos de susceptibilidad media y alta, agravándose 

notablemente en periodos de anomalías meteorológicas. Los anegamientos 

periódicos resultantes deterioran la infraestructura habitacional y alterar las bases 

de la economía comunitaria, orientada al turismo y la extracción pesquera 

artesanal, lo que restringe el desarrollo sostenible de la localidad. 

Baso este marco de trabajo, los Sistemas de Información Geográfica (SIG) y los 

modelos de análisis multicriterio se consolidan como instrumentos metodológicos 

esenciales para procesar variables de índole topográfica y climática. Su integración 

permite mapear áreas vulnerables, jerarquizar intervenciones institucionales y 

robustecer las políticas de gestión del riesgo de desastres y sostenibilidad 

ambiental. En alineación con este enfoque, la presente investigación evalúa el 

riesgo por inundación pluvial en el centro poblado de Puerto Pizarro. Mediante la 

aplicación de SIG y técnicas multicriterio, el estudio busca proponer soluciones de 

mitigación tanto estructurales como de gestión (no estructurales) que protejan a los 

habitantes y mejoren la capacidad adaptativa local. 
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CAPITULO II 

REVISION DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

Mahmoud y Gan (2018), es un estudio publicado en Hydrological Processes (Wiley- 

Scopus), desarrollaron el cálculo de riesgo por inundación en SIG y análisis 

multicriterio, integrando variables hidrológicas, topográficas y de uso de suelo. Los 

investigadores determinaron que la integración de herramientas de modelación 

hidrológica con técnicas geoespaciales facilitando la delimitación de los sectores 

con mayor susceptibilidad a inundaciones, contribuyendo a fortalecer los procesos 

de planificación territorial y al diseño de estrategias orientadas a disminuir los 

niveles de riesgo ante eventos de desastres. 

Chen et al (2020), es una investigación publicada en Journal of Hydrology (Elsevier- 

Scopus), se aplicaron técnicas de GIS Multicriterio Analysis para evaluar la 

problemática de anegamiento urbanas en ciudades costeras altamente 

urbanizadas. Los resultados evidenciaron que la impermeabilización del suelo 

incrementa considerablemente el flujo superficial del agua y la susceptibilidad de 

las zonas urbanas ante lluvias intensas. 

 Asimismo, Hoque et al (2021), en un artículo publicado en Environmental Science 

and Policy (Elsevier- Scopus), analizaron el impacto de la urbanización costera 

sobre la susceptibilidad a inundaciones en regiones tropicales. El estudio concluyo 

que la expansión urbana progresiva, sumada a la insuficiente infraestructura de 

drenaje pluvial, es uno de los factores determinantes en el incremento del riesgo 

hidrológico e n ciudades cisternas expuestas al cambio climático. 

En relación con la resiliencia climática, Meerow et al. (2019), en la revista 

Landscape and Urban Planning (Elsevier- Web of Science), destacan que las 

ciudades resilientes requieren incorporar la gestión del riesgo de desastres, la 

adaptación climática y la organización territorial sostenible mediante herramientas 
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de planificación espacial y modelos predictivos orientados a la reducción de 

vulnerabilidades urbanas. 

A nivel nacional, Ccopi- Trucios et al (2023), obtuvieron una evaluación del riesgo 

de inundaciones fluviales en zonas rurales del Perú, empleando un enfoque 

semicuantitativo sustentado en el uso de Sistemas de Información Geográfica y 

análisis multicriterio. Se mostro que el 99, 26% del área de investigación 

corresponde a un nivel de riesgo alto, el 0,74% presenta un nivel de riesgo muy 

alto. Estos hallazgos evidencian que las condiciones sociales y ambientales 

influyen considerablemente en el incremento de la vulnerabilidad territorial ante la 

ocurrencia de eventos hidrometereológicos extremos. 

Asimismo, Flores C. et al (2023), en su investigación titulada: “Propuesta de diseño 

de una red de drenaje pluvial orientada a disminuir el riesgo de inundaciones en la 

Junta Vecinal Virgen del Carmen, ubicado en el distrito de Tacna”, emplearon 

herramientas SIG y la delimitación de microcuencas mediante el software QGIS 

para plantear el diseño de infraestructura de evacuación pluvial. Los resultados 

permitieron obtener que los eventos relacionados con el Fenómeno El Niño 

ocasionan impactos en gran forma en las zonas urbanas, destacando la necesidad 

de desarrollar sistemas adecuados de drenaje como estrategia de adaptación y 

disminución de la exposición ante inundaciones. 

Por otro lado, Pacherres (2023), en la tesis: “Evaluación del riesgo originado por 

inundación fluvial en el centro poblado San Jacinto, Tumbes”, aplico herramientas 

SIG para analizar el riesgo asociado a inundaciones fluviales. El concluyo que el 

área evaluada presenta elevados niveles de susceptibilidad, asociados 

principalmente a sus características geomorfológicas y a la cercanía del cauce 

fluvial. 

2.2. BASES TEÓRICAS- CIENTÍFICAS 

Inundaciones pluviales urbanas 

Los anegamientos en entornos urbanos ocurren cuando la magnitud de las 

precipitaciones sobrepasa tanto la capacidad de infiltración del terreno como aptitud 

de las redes de agua pluvial, originando acumulaciones temporales de agua en la 



23 

superficie. Este problema técnico está vinculado directamente a la expansión 

urbana desorganizada, la progresiva pérdida de suelos permeables debido al 

asfalto y concreto, y el asentamiento humano en llanuras y áreas de escasa 

inclinación (Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de 

Desastres, 2014). 

Según el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (2023), advierte que 

la crisis climática global ha intensificado y hecho más recurrentes los fenómenos 

meteorológicos severos, lo cual eleva el peligro al que están expuestas las urbes 

situadas en litorales y zonas de estuarino. Investigaciones contemporáneas 

ratifican que los procesos acelerados de urbanización alteran drásticamente el 

balance hidrológico local; al suprimir las áreas naturales de absorción, se 

incrementan los caudales de escorrentía superficial y se propician inundaciones 

crónicas en las ciudades (Chen et al. 2020). 

Análisis multicriterio aplicado a inundaciones 

El análisis multicriterio constituye una metodología de evaluación espacial utilizada 

para integrar múltiples variables físicas, ambientales, hidrológicas y 

socioeconómicas en la identificación de zonas susceptibles a inundaciones. Esta 

técnica permite analizar simultáneamente diversos factores condicionantes y 

desencadenantes, facilitando la toma de decisiones territoriales en escenarios 

complejos (Malczewsi, 2006). 

En estudios de riesgo por inundación, el análisis multicriterio es ampliamente 

utilizado debido a su capacidad para combinar variables heterogéneas como 

pendiente, altitud, uso del suelo, densidad poblacional, precipitación, proximidad de 

drenajes y capacidad de infiltración. La articulación de estos factores mediante 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) contribuye a elaborar mapas de 

susceptibilidad, vulnerabilidad y riesgo con un alto grado de precisión territorial.  

Diversos estudios publicados en revistas indexadas como Journal of Hydrology y 

Environmental Modelling & software señalan que el análisis multicriterio mejora 

significativamente la identificación de áreas críticas de inundación y fortalece los 

procedimientos de ordenación del territorio y gestión del riesgo (Mahmoud & Gan, 

2018). 
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Método AHP Saaty 

Planteado por Thomas Saaty en 1980, el análisis Jerárquico (AHP) es un modelo 

matemático multicriterio que opera mediante comparaciones binarias para facilitar 

la toma de decisiones. Su función el modelo ráster permite analizar variables como 

elevación, pendiente, dirección de flujo, acumulación hídrica y precipitación 

mediante modelos Digitales de Elevación (MDE). Cada celda contiene un valor 

numérico asociado a una característica especifica del territorio, facilitando 

operaciones matemáticas y análisis espaciales complejos. 

Modelamientos hidrológicos e hidráulico 

El modelamiento hidrológico consiste en representar matemáticamente los 

procesos del ciclo hidrológico con el propósito de estimar caudales, escorrentía 

superficial y comportamiento de precipitaciones en una cuenca hidr0ografica. Por 

su parte, el modelamiento hidráulico permite recrear el comportamiento del flujo en 

cauces, canales y zonas inundables. 

Según estudios recientes publicados en Hydrological Processes y Journal of Flood 

Risk Management, la integración de modelos hidrológicos con SIG mejora 

significamente la precisión en escenarios de evaluación inundaciones urbanas. 

Vulnerabilidad territorial 

La vulnerabilidad territorial corresponde al nivel de propensión de una población, 

infraestructura o esquema ante los efectos adversos de un fenómeno natural. Este 

concepto integra dimensiones: 

- Físicas 

- Sociales  

- Económicas  

- Ambientales 

- Institucionales 
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La vulnerabilidad depende no solo de la exposición al peligro, sino también de las 

condiciones de fragilidad y capacidad de respuesta del territorio. En ciudades 

costeras, factores como urbanizaciones informales, deficiente drenaje pluvial, 

pobreza y limitada planificación urbana incrementa considerablemente la 

vulnerabilidad frente a inundaciones (Hardoy & Pandiella, 2019). 

Resiliencia urbana y adaptación climática 

La capacidad urbana refleja en los sistemas urbanos y de sus comunidades para 

anticipar, resistirse, adaptarse y recuperarse de los efectos ocasionados por 

fenómenos extremos, preservando la operatividad de sus servicios esenciales y 

promoviendo procesos de fortalecimiento que contribuya a la disminución sostenida 

del grado de exposición al daño y al incremento de la preparación para responder 

ante riesgos futuros. (Meerow et al. 2019). 

En el marco del cambio climático, la resiliencia urbana implica: 

- Fortalecer infraestructura de drenaje, 

- Implementar soluciones basadas en naturales, 

- Mejorar planificación territorial, 

- Promover sistemas de alerta temprana, 

- Incorporar adaptación climática en políticas públicas. 

Gestión prospectiva y correctiva del riesgo 

La gestión prospectiva del riesgo comprende medidas destinadas a prevenir la 

aparición de nuevos riesgos mediante planificación territorial, regulación urbana   y 

control crecimiento urbano en zonas expuestas. Por otro lado, la gestión correctiva 

procura reducir los riesgos ya presentes mediante obras de mitigación, 

reforzamiento de infraestructuras de áreas vulnerables. 

Según con el Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres, ambas 

estrategias constituyen componentes fundamentales de manejo del Riesgo de 



26 

Desastres (GRD), permitiendo fortalecer la sostenibilidad local y la resiliencia 

urbana ante fenómenos hidrometereológicos extremos. 

Las inundaciones pluviales se producen cuando los volúmenes de precipitación 

superan el potencial de infiltración del suelo y los sistemas de evacuación 

superficial existentes, causando acumulaciones temporales de precipitación en 

áreas urbanas y periurbanas. Este tipo de inundación se caracteriza por su rápida 

ocurrencia y por estar estrechamente vinculada a las condiciones físicas del terreno 

y al grado de intervención antrópica del espacio (CENEPRED, 2024). 

La posibilidad de un fenómeno se desarrolle en un determinado territorio que se 

encuentra vinculada al grado de susceptibilidad del área, el cual esta influenciado 

por diversos factores condicionantes y desencadenantes característicos del 

entorno (CENEPRED, 2015, P. 106). 

Respecto a los elementos que influyen, estos se componen de cinco descriptores 

cuya importancia relativa es establecida empleando el proceso Analítico Jerárquico 

(AHP) mediante la matriz de Saaty. Por su parte, las causas desencadenantes 

comprenden aquellos parámetros capaces de generar o activar eventos y 

condiciones que representar una amenaza dentro de un espacio geográfico 

especifico (CENEPRED, 2015, p.107). 

En estudio de vulnerabilidad se basa en la evaluación y cuantificación de los 

posibles impactos sobre los elementos expuestos frente a un fenómeno 

geodinámico. Este análisis abarca los impactos generados en la población, la 

infraestructura, los bienes materiales y los ecosistemas. Bajo esta perspectiva, es 

imprescindibles evaluar las perdidas probables desde el ámbito social, económico 

y ambiental, considerando los impactos sobre la comunidad, servicios de salud 

sistema educativo, las actividades productivas e infraestructura estratégica, así 

como sobre los recursos renovables y no renovables (CENPRED, 2015). 

La evaluación del riesgo constituye un procedimiento orientado a estimar las 

perdidas y daños potenciales que podrían afectar a la población, infraestructura, los 

bienes materiales y la actividad económica en un contexto espacial y temporal 

especifico. Para ello, se analiza la interdependencia entre la amenaza del evento y 
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el grado de debilidad de las unidades vulnerables, permitiendo cuantificar el grado 

de amenaza y las secuelas (CENEPRED, 2015, p. 147). 

Amenaza potencial= Factor de riesgo x Debilidad 

Las acciones orientadas a atenuar pueden clasificarse en tangibles e intangibles. 

Las primeras comprenden intervenciones dirigidas al reforzamiento, protección o 

recuperación de infraestructuras que presentan condiciones de vulnerabilidad, con 

el propósito de reducir los daños y amparar a los ciudadanos. En cambio, las 

estrategias se sustentan principalmente en la generación y aplicación del 

conocimiento, mediante instrumentos como políticas públicas, normas, programas 

de sensibilización, procesos de capacitación y actividades educativas dirigidas a 

potenciar (CENEPRED, 2015). 

La Administración del Riesgo por Catástrofes representa una dinámica. Potencia 

las competencias de alistamiento y reacción ante el acontecimiento de eventos 

adversos, articulándose con las directrices gubernamentales ligadas a los sectores 

financiero, ecológico, de protección, resguardo y planificación del territorio, bajo 

parámetros de sustentabilidad. Asimismo, la creación de saber a través de la 

indagación científica y la producción de información constituye un elemento 

fundamental para el diseño e implementación de políticas, estrategias y medidas 

orientadas a la administración del peligro en los distintos estamentos 

gubernamentales. En ese contexto, tanto el Estado como la sociedad tienen la 

responsabilidad de contribuir a la salvaguarda de la integridad y las propiedades de 

la ciudadanía, en conformidad con los establecido en la Ley N° 29664 (2011, art. 

3).  

El Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD) se establece 

como un sistema de carácter intergunamental, autónomo regionalmente y 

colaborativo, en el que intervienen diferentes disciplinas y estamentos de la 

administración pública con el propósito de desarrollar una gestión articulada e 

integral de la amenaza de catástrofes. Esta semana posee como metas 

primordiales para anticipar la generación de reciente situaciones de peligro, 

aminorar las ya presentes y potenciar las facultades corporativas y comunitarias 

vinculadas a la alerta y reacción ante la llegada de catástrofes. De esta manera, 
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busca promover una actuación coordinada entre las entidades competentes para 

disminuir los impactos negativos que puedan afectar a la población y al territorio 

(Ley N° 29664,2011, art. 1) 

2.3. DEFINICIO DE TERMINOS BASICOS 

2.3.1. Peligro: Se concibe como la probabilidad de que suceda un evento de origen 

ambiental con facultad de causar destrozos en un área geográfica especifica. 

Su grado se encuentra fijado por la intensidad, magnitud y frecuencia con la 

que se presenta el evento, factores que influyen directamente en el grado de 

afectación que podría sufrir la población, la infraestructura y los bienes 

expuestos (Manual CENEPRED, V.2.0) 

2.3.2. Vulnerabilidad: Corresponde al grado de susceptibilidad de una población, 

infraestructura o entorno frente a los efectos de un fenómeno peligroso. Su 

evaluación implica identificar los factores corporales, comunitarios, 

financieras y ecológicos que aumentan la probabilidad de padecer perjuicios, 

considerando aspectos como la cercanía a fuentes hídricas, la presencia de 

zonas críticas y las deficiencias existentes en el territorio (Manage Engine, 

2021). 

2.3.3. Riesgo: En la consecuente de la interacción entre el acontecimiento de una 

amenaza y los estados de fragilidad presentes en un concreto territorio. 

Representa la contingencia de que se generen fallecimientos, económicos, 

materiales o ambientales como resultado de un evento adversos (INDECI, 

2006). 

2.3.4. Mitigación: Comprende el conjunto de tangibles e intangibles ejecutadas 

con la finalidad de atenuar las catástrofes. En el marco de anegaciones, 

estas acciones incluyen tanto la ejecución de obras de drenaje e 

infraestructura hidráulica como la promoción de prácticas de gestión 

sostenible que contribuyan a reducir los niveles de riesgo (UNISDR, 2009). 

2.3.5. Gestión del Riesgo de Desastres: Se refiere al procedimiento 

ininterrumpido de planificación, aminorar y supervisar los peligros de 

catástrofes, del mismo modo que a potenciar el alistamiento reacción, 
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restablecimiento y reedificación frente a la ocurrencia de eventos adversos. 

Estas acciones involucran de manera coordinada a las autoridades, 

institucionales y población, conforme a lo establecido en la Ley N° 29664 

(Art. 5). 

2.3.6. Exhibición ante la amenaza: Alude a la situación en la que se hallan 

individuos, edificaciones, infraestructura, servicios o actividad económicas 

debido a su localización dentro de un área susceptible a la ocurrencia de un 

fenómeno peligroso, lo que eleva la posibilidad de sufrir perjuicios o daños 

durante la manifestación del evento (Manual EVAR CENEPRED, D V.3.0). 

2.3.7. Adaptabilidad: Se entiende como facultad que tienen los ciudadanos y su 

entorno de subsistencia para encarar, asimilar y reponerse de los estragos 

de un evento adverso. Esta capacidad se fortalece mediante el apoyo del 

entorno social, las instituciones y las autoridades competentes; por ello un 

mayor nivel de resiliencia contribuye a aminorar la fragilidad ante los 

desastres (Manual EVAR CENEPRED, D V.2.0). 

2.3.8. Fragilidad: Corresponde a la condición de una población que presenta un 

elevado nivel de vulnerabilidad debido a factores sociales, económicos y 

organizacionales que limitan su capacidad para afrontar y recuperarse de 

situaciones de emergencia o desastre (Manual EVAR CENEPRED, D V.3.0). 

2.3.9. Arc Gis: Es una plataforma informática especializada en plataformas de 

datos territoriales, utilizada con la finalidad de recopilación, administración, 

procesamiento, evaluación y mapeo grafico de datos espacial, agilizando la 

adopción de acuerdos fundamentada en información georreferenciados. 

2.3.10. Método de Proceso Analítico Jerárquico (AHP): Constituye un método 

de soporte para el proceso decisional formulado por Thomas L. Saaty (1980), 

que posibilita sistematizar complicaciones mediante un esquema jerárquica 

de metas, pautas y subpautas. Su aplicación se basa en cotejos pareados 

para establecer la relevancia ponderada de cada parámetro, integrando el 

criterio de expertos y actores involucrados con el fin de obtener soluciones 

fundamentales a través de un análisis multicriterio (Loaiza, 2015). 
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2.3.11. Drenaje Pluvial: Se entiende como la totalidad de construcciones e 

instalaciones hidráulicas destinadas a recolectar, transportar y desaguar las 

aguas originadas por precipitaciones, con el propósito de prevenir 

anegamientos, inundaciones y daños en áreas urbanas y rurales (Ministerio 

de vivienda, construcción y saneamiento, 2018). 

2.3.12. Ordenamiento urbano: Constituye la dinámica de ordenamiento y 

normativa del empleo y ocupación del suelo urbano, orientado a promover 

un crecimiento territorial organizado, seguro y sostenible, considerando 

parámetros especializados, ecológicos, comunitarios y financieros con el 

adecuado progreso de los núcleos urbanos (Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento, 2018). 

2.3.13. Resiliencia comunitaria: Alude a la aptitud comunitaria de un grupo 

humano para anticiparse, enfrentar, asimilarse y reponerse de los efectos 

generados por fenómenos peligrosos o desastres, garantizando la 

continuidad de sus funciones esenciales y fortaleciendo sus capacidades 

para un desarrollo sostenible (ONURD, 2020). 

2.3.14. Disminución del nivel de amenaza de calamidades. Comprende la 

implementación para directrices, estrategia, programas al igual que 

actividades destinadas con el propósito reducir las condiciones de debilidad 

y el nivel de exhibición de la ciudadanía, la red de instalaciones y los bienes 

ante peligros de origen natural o antrópico. Su finalidad es anticipar o 

minimizar los efectos negativos que puedan generar emergencias, 

fortaleciendo la seguridad y la capacidad de respuesta respecto al territorio 

(CENEPRED, 2022). 
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CAPITULO III 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS 

3.1. Localización espacial 

La localidad de Puerto Pizarro se localiza en la región norte del Perú, dentro del 

distrito y provincia de Tumbes, departamento de Tumbes. 

Figura 1. 

Ubicación geográfica del área de influencia 
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3.2. Los linderos 

La comunidad de Puerto Pizarro se sitúa en la jurisdicción, provincia y 

departamento de Tumbes. Constituye uno de los principales centros poblados 

costeros de la región y se caracteriza por su estrecha relación con el ecosistema 

de los Manglares de Tumbes, importante reserva ecológica del norte del Perú. 

Los límites geográficos del centro poblado con los siguientes: 

Por el Norte: Con los esteros y áreas de manglar pertenecientes al Santuario 

Nacional Los Manglares de Tumbes. 

Por el Sur: Con el sector cruce Puerto Pizarro y áreas de expansión urbana 

vinculadas al distrito de Tumbes. 

Por el Este: Con el distrito de Tumbes y zonas urbanas y periurbanas 

adyacentes. 

Por el Oeste: Con los canales de marea, esteros y cuerpos de agua asociados al 

ecosistema de manglares y al golfo de Guayaquil. 

3.3. Lugar de ejecución 

El actual estudio se efectúa en el departamento de Tumbes, dentro de la provincia 

y distrito de Tumbes, teniendo como ámbito de estudio la localidad de Puerto 

Pizarro. El área analizada se ubica en la jurisdicción de Tumbes y comprende el 

corredor que conecta de Tumbes con el centro poblado de Puerto Pizarro, 

abarcando una longitud cercana a los 13,2 km. Desde el punto de vista geográfico, 

el área de indagación se sitúa en el hemisferio austral del Ecuador y al poniente 

meridiano de Greenwich, de acuerdo con las referencias cartográficas y el sistema 

de referencia espacial correspondiente: 

Figura 2.  

Ubicación Geodesia del tramo de estudio 

Sistema de 
Georreferenciación  

Longitud 
(Km) 

Área 
(km2) 

Este  Norte 

UTM- Datum WGS 84- Zona 17 S 5 0.63 567741 m 9612767m 
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Figura 3.  

Delimitación del lugar de ejecución 

 

3.4. Caminos de ingreso 

Ruta de entrada terrestre rumbo al centro poblado perteneciente a Puerto Pizarro 

partiendo de la urbe de Tumbes se efectúa mediante la carretera Tumbes- Puerto 

Pizarro, infraestructura vial que cuenta con superficie asfaltada y presenta 

condiciones adecuadas de transpirabilidad y conservación. 

Forma parte de la Red Vial Departamental del Perú al mismo tiempo que se 

encuentra clasificada como Ruta Departamental TU- 105, de acuerdo con el 

catalogo de Rutas de la Red Vial Nacional, su función principal es enlazar la ciudad 

de Tumbes con el centro poblado de Puerto Pizarro, favoreciendo la conectividad 

dentro de la región. 

El trayecto tiene una longitud aproximadamente de 13 km, con un tiempo de 

recorrido estimado entre 15 y 20 minutos en vehículo particular. Debido a su 

importancia estratégica, constituye la principal vía de comunicación terrestre hacia 

Puerto Pizarro, permitiendo el desplazamiento de personas y el desarrollo de las 

labores turísticas, mercantiles y pesqueras de la zona. 
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Figura 4.  

Accesibilidad a la zona del proyecto 

Ruta  Distancia 
(Km) 

Tiempo 
(min) 

Tipo de vía  

Tumbes Centro Poblado de Puerto 
Pizarro 

13 20 Asfaltada 

 

Figura 5.  

Vista de la zona de estudio 
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Figura 6.  

Vista de zona inundable del centro poblado de Puerto Pizarro 
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Figura 7.  

Mapa de ubicación de la zona de estudio 
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3.5 Aspectos físicos 

3.5.1. Geología 

Depósitos marinos recientes (Qh-m2) 

Corresponde a depósitos sedimentarios constituidos principalmente por 

acumulaciones de área y fragmentos angulosos de roca, originados por procesos 

de sedimentación de materiales de procedencia marina. Parte de estos sedimentos 

puede ser transportada hacia el continente por la acción del viento. Estas 

formaciones se distribuyen a lo largo de la franja costera, hasta el límite de alcance 

de las oscilaciones de la marea. En el sector norte del departamento, dichos 

depósitos presentan un mayor grado de estabilidad, aunque conservan un bajo 

nivel de consolidación geotécnica. 

Río 

Curso natural de agua que mantiene un flujo continuo a lo largo del tiempo y cuya 

trayectoria culmina en otro rio, un lago, una laguna o mar. 

Depósitos aluviales recientes (Qh - al2) 

Las acumulaciones aluvionares recientes se hallan repartidos uniformemente una 

amplia fracción del departamento, con mayor predominio en los valles y quebradas. 

Están conformados por sedimentos de origen fluvial, integrados principalmente por 

gravas redondeadas de diversa composición litológica, asi como arenas y limos, los 

cuales han dado lugar a la formación de terrazas aluviales recientes producto de 

los procesos erosivos y deposicionales asociados a antiguas cauces de quebradas 

(Oviedo, 2013). 

Depósitos fluviales (Qh- fl) 

En el departamento, dichas acumulaciones sedimentarias se ubican en los lechos 

fluviales y otras corrientes naturales de agua que presentan flujo permanente o 

estacional. En algunos sectores, el caudal vario a lo largo del año debido a las 

condiciones climáticas e hidrológicas, desembocando finalmente en el mar, un lago 

o en otro rio, que actúa como cauce receptor. 
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Según Olaya (2016), su composición litológica esta denominada por acumulaciones 

de gravas con clastos redondeado inmersos en una matriz arenosa, acompañadas 

por pequeños lentes de área, elementos que se apreciar mayormente en el cauce 

y quebradas. 

Formación Tumbes (Nm-t) 

La unidad estratigráfica se ubica en el sector septentrional de la región y está 

conformada principalmente por conglomerados y areniscas de granulometría 

gruesa, cuyas tonalidades varían entre gris parduzco y gris rojizo, según la 

información consignada en la Carta Geológica 8- c4 actualizada por Oviedo et al 

(2017). De acuerdo con lo señalado por Olaya (2016), la secuencia estratigráfica 

presenta, en su sección intermedia, estrato de areniscas tobáceas de grano fino. 

Sobre estas capas se disponen en niveles delgados de lutitas visibles con 

predominio de tonalidades grisáceas, acompañadas por matices amarillos y rojizos. 

Asimismo, se reconocen depósitos conglomeráticos constituidos por gravas de 

gran tamaño y clastos redondeados embebidos en una masa limosa- arenosa, lo 

que presentan una consistencia compacta y una coloración que oscila entre beige 

y amarillo claro. 
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Figura 8.  

Mapa Geológico del área 
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3.5.2. Geomorfología 

Langostinera (Lang) 

Esta unidad está restringida al lado norte del departamento, se relaciona a 

depósitos aluviales y marinos de pendiente plana. Tiene una extensión superficial 

de 79.79 km2, el cual representa un 1.71% del territorio departamental. Estos 

sectores están sufriendo fenómenos de salinización de suelos a cada actividad 

antrópica. 

Humedales costeros (Hc) 

La unidad geomorfológica correspondiente a los humedales costeros se localiza   

exclusivamente en el sector norte de la región. Bajo este enfoque petrográfico, se 

encuentra constituida por depósitos de cantos rodados, arenas e composición 

cuarzosa y limos acumulados a lo largo de la costa a raíz de la acción del oleaje. 

Terraza de lecho fluvial actual inundable (Tlfli) 

La terraza del lecho fluvial actual inundable se desarrolla a lo largo de los principales 

cauces fluviales del departamento. Litológicamente, está integrada mediante 

acumulación de ripio con clastos redondeados inmersos dentro de un terreno base 

arenosa, donde localmente se observan pequeños a lentes de arena. Estos 

materiales se distribuyen tanto en el lecho activo de los ríos como en sus márgenes 

inmediatas. 

Playas litorales (Pli) 

Esta unidad geomorfológica esta pegada a la zona que comprende el oleaje marino 

y forma una extensa faja que recorre al departamento de sur a norte. Su litología 

es de cantos, arenas cuarzosas y limos el cual es producto del oleaje, tiene 

repercusión de la dinámica oceánica continental. Las dinámicas geológicas que 

suceden en esta unidad son erosión marina y eólica, la primera con mayor 

intensidad; buena parte de esta unidad no presenta asentamientos humanos, pero 

pueden afectar a aquellos asentamientos que se forman por tiempos de veraneo y 

otras instalaciones. Tiene una extensión superficial de 10.31 km2 lo cual representa 

el 0.22 % del territorio departamental, su pendiente es plana o casi a nivel (0-2%). 
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Planicie de depósitos aluviales antiguos (Pdala) 

Esta unidad geomorfológica se halla en la zona norte del departamento, está 

conformado por depósitos de origen aluvial el cual contiene concentraciones de 

guijarros a modo de conglomerado escasamente consolidado; alberga fragmentos 

de cuarcita, rocas ígneas y base arenosa. Presenta procesos geodinámicos 

externos como inundación eventual en donde existen poblaciones, cultivos en 

riesgo y sectores de salinización por actividad antrópica. 

Figura 9.  

Mapa Geomorfológico del área 
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3.5.3. Pendiente del terreno 

La inclinación del terreno se determinó elaborando un Modelo Digital de 

Elevación (MDE), mediante la fotogramétrico de fotos tomadas con un (DRON). 

Este modelo sirvió para definir los perfiles del área, los cuales se analizaron y 

clasificaron en diferentes rangos de pendiente. Este procedimiento permitió 

identificar terrenos que abarcan desde planicies o ligeras inclinaciones hasta 

zonas de desniveles pronunciados: 

a. Muy baja: Menor a 5°, se reparten por la pampa de la costa y en mesetas 

o planicies de altura, con suaves ondulaciones que dan cierta irregularidad 

al suelo y originan elevaciones de poca altura. También forman parte de la 

zona más distal de conos de deyección y las faldas de estribaciones 

andinas. 

b. Baja: 5-15°, las áreas con pendientes moderadas se localizan ubicadas 

sobre todo en unidades geomorfológicas compuestas por llanuras, lomas y 

colinas de la región de tumbes. Este rango de pendiente tiene buna 

distribución en toda la región. Aquí se registran fenómenos de movimiento 

en masa de tipo de deslizamientos, derrumbes o caídas de bloques rocosos, 

partiendo de los bordes de cauces de ríos y arroyos; asimismo suceden 

desprendimientos desde excavaciones de talud en vías que restan 

estabilidad a las laderas. 

c. Media: 15- 25°, las áreas de declive pronunciado abarcan un área limitada 

en el departamento de Tumbes y se reparten aleatoriamente por los flancos 

de la cadena de Amotape, la cadena montañosa de Cochas y la ribera 

derecha de la quebrada La Angostura, entre el poblado de Higuerón Seco y 

la cumbre Caucho. 

d. Alta: mayor de 25-50°, los sectores con declividad pronunciada cubren una 

extensión bastante acotada y se sitúan dispersos a lo largo de las cotas 

intermedias y superiores de los flancos de la serranía de Amotape y la 

Cordillera de Cochas. 



43 

e. Muy Alta: mayor de 50°, las superficies de fuerte inclinación que abarcan 

las cumbres superiores de las vertientes del macizo de Amotape y la 

Cordillera de Cochas. Constituyen los laderos de ambas márgenes del 

cauce de Tumbes. 

Figura 10.  

Mapa de pendientes
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3.5.4. Condiciones climatológicas 

3.5.4.1. Clasificación climatológica 

De acuerdo con la clasificación climática de Warren Thornthwaite, adoptada por 

el Servicio Nacional de Meteorológica e Hidrología del Perú (SENAMHI) en 

noviembre de 2010, y considerando el Mapa de Clasificación Climática del Perú 

elaborado por esta institución en 1988, el centro poblado de Puerto Pizarro, 

donde se desarrolla el presente proyecto, se encuentra dentro de la categoría 

climática D (i, p) A’. Esta clasificación corresponde a un clima de las 

características semiáridas y cálidas, con una marcada estacionalidad seca que 

predomina durante las estaciones de invierna y primavera. 

Esta región presente durante el año, en promedio temperaturas máximas de 

30° °C y 33 °C, mientras que en las temperaturas mínimas fluctúan entre 20 °C 

a 23 °C. Asimismo, los acumulados anuales de precipitación son relativamente 

bajos, variando aproximadamente entre los 100 mm y 300 mm, aunque puede 

incrementarse significativamente durante eventos extraordinarios asociados al 

Fenómeno El Niño. 

Figura 11.  

Clasificación climática del distrito de Tumbes 
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- Temperatura: La temperatura máxima media del aire presenta una 

variación estacional a lo largo del año, con valores que oscilan entre 27,0 

°C Y 32,5 °C. Los registros más elevados se concentran durante la 

temporada de verano, comprendida entre los meses de enero y abril, 

mientras que en invierno se observa un ligero descenso. De manera similar, 

la temperatura mínima media mantiene un comportamiento estacional, 

registrando valores promedio que varían entre 21,0 °C y 24,0 °C. 

- Humedad: La humedad atmosfera relativa es elevada y relativamente 

constante durante todo el año, oscilando entre 75 y 90 %, debido a la 

cercanía con el litoral marino y la presencia de manglares. Durante eventos 

del Fenómeno El Niño, la humedad puede incrementarse 

considerablemente, especialmente entre los meses de enero y mayo. 

- Horas de Sol: Las horas de sol promedio anual en la zona son moderadas, 

valores estimados entre 110 y 130 horas mensuales en promedio, 

registrándose mayor insolación en los meses de verano y una ligera 

disminución durante el invierno debido a la presencia de nubosidad costera. 

- Viento: El régimen de vientos esta influenciado por la dinámica oceánica y 

costera. La dirección predominante es del suroeste hacia el noreste, con 

velocidades promedio anuales cercanas a 3,5 m/s a 4,0 m/s. estos vientos 

contribuyen a la regulación termina y al transporte de humedad en la zona. 

3.5.4.2. Precipitaciones extremas 

El centro poblado de Puerto Pizarro, ubicado en el departamento de Tumbes, 

presenta características climáticas similares en lo referente a precipitaciones 

pluviales, evidenciando un régimen pluviométrico altamente variable. Se 

observan años con lluvias muy escasas, así como periodos con precipitaciones 

intensas y de carácter torrencial, generalmente asociadas a la aparición del 

Fenómeno El Niño. 

Históricamente, en la región se han registrado eventos pluviométricos 

excepcionales que han tenido incidencia directa en zonas costeras como 

Puerto Pizarro, entre los que destacan: 
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- En 1925 se registraron lluvias excepcionales de gran magnitud y corta 

duración (03 meses), alcanzándose en una sola noche un volumen 

aproximado de 375 mm, mientras que el volumen anual llego a 1524mm. 

- En 1932 se registraron precipitaciones intensas durante los meses de 

febrero y marzo, con volúmenes de 691 mm y 689 mm respectivamente, 

alcanzando un total anual de 1832 mm. 

- Antes de 1983 la mayor precipitación anual registrada fue de 562 m en el 

año 1972. Sin embargo, en 1983 en la estación Rica Playa alcanzo un 

registro extraordinario de 5466 mm (Rocha, A. 2007, Pag. 15). 

- Durante el año 1983 se presentaron lluvias excepcionales de larga duración 

(aproximadamente 09 meses), manteniéndose precipitaciones elevadas 

durante cerca de 06 meses, con un volumen estimado de 4,000 mm. 

- El fenómeno de 1998 afecto seriamente los servicios básicos en la región, 

incluyendo zonas como Puerto Pizarro, registrándose precipitaciones 

intensas que totalizaron entre 300 mm y 600 mm. Este evento impacto la 

infraestructura de agua potable, alcantarillado, establecimiento de salud y 

más de 50 000 hectáreas de cultivo (SENAMHI, 1999). 

- En 1998, los máximos volúmenes diarios de precipitación se registraron en 

febrero, alcanzando valores de 122 mm y 230 mm. 

En el año 2017 se presentó el denominado “Niño Costero” en la costa del Perú, 

afectando significativamente la región de Tumbes. Se registraron intensas lluvias 

que ocasionaron daños a viviendas, carreteras, infraestructura hidráulica y servicios 

básicos, principalmente por activación de quebradas y desborde de ríos (Gómez, 

D, 2017, pag4). 

Se llevo a cabo un análisis hidrológico utilizando información proveniente de 

estaciones pluviométricas ubicadas en el entorno del área de estudios, 

seleccionadas en función de su cercanía y representatividad hidrológica. Con el 

propósito de identificar la función de probabilidad más adecuada para modelar las 

precipitaciones máximas en 24 horas se aplicó la prueba de bondad que ajuste de 

Kolmogrov- Smirnov, cuyos resultados evidenciaron que la distribución Log Normal 
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de dos parámetros es que representa el comportamiento de datos. A partir de esta 

distribución se estimaron las precipitaciones de diseño corresponde a distintos 

periodos de retorno. 

Figura 12.  

Curva de ajuste Log Normal 2 parámetros 

 

 

Tabla 1.  

Umbrales de precipitación- Estación El Tigre 
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La estación que se ha elegido para constatar la información respecto al factor 

desencadena mente de la precipitación corresponde al Tigre, la cual es 

administrada por el SENAMHI, cuyos umbrales se muestran a continuación. 

Tabla 2.  

Umbrales de precipitación- Estación El Tigre 

 
 

La determinación de los umbrales de precipitación para red de estaciones 

meteorológicas del SENAMHI se efectuó conforme a los lineamientos 

metodológicos establecidos en la Nota Técnica 001- SENAMHI – DGM-2014, la 

cual establece los procedimientos para la estimación de umbrales de precipitación 

extremos destinados a la emisión de alertas meteorológicas (Alfaro et al, 2014). 
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DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD 

CALCULO DEL PELIGRO 

La peligrosidad en el área de influencia se basa en la ocurrencia de lluvias intensas 

es en ese sentido que se identificaron aspectos geomorfológicos, geológicos y 

topográficos que hacen del sector una zona con áreas susceptibles a estos 

fenómenos. 

La metodología se basa en el Manual para Evaluación de Riesgos Originador por 

fenómenos Naturales (2da Versión). 

 

Figura 13.  

Metodología general para determinar el nivel de peligrosidad 

 
Fuente: Elaboración propia tomando como referencia el “Manual de Evaluación Originado 

por Fenómenos Naturales- 2da Versión”. 
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Identificación del área de estudio 

La delimitación del área de influencia del peligro corresponde al CCPP de Puerto 

Pizarro del distrito de Tumbes, provincia y departamento de Tumbes. 

Figura 14.  

Área de estudio

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Recopilación y análisis de información 

La recopilación de información proviene de las siguientes fuentes: la visita de campo 

al sector, y también la información se ha realizado de los portales de las entidades 

técnico científica competentes: (CENEPRED, INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA, 

MINAM, NASA), evidencias históricas, análisis de amenazas y recursos 

cartográficos, topografía, hidrografía, climatología, geología y geomorfología del 

área de influencia. 

Así mismo, se ha realizado el análisis y procesamiento de la información 

proporcionada por el Sistema de Información para la Gestión del Riesgo de 

Desastres, Google Earth, SIGRID, ARC GIS, Q GIS, plataforma OFICCE 2016. 

Fenómeno El Niño 1982/1983 

Según Rocha (2007) en el evento del niño 1982/83; en la costa norte, 

especialmente en Piura y Tumbes, se produjo desde fines de 1982 una notable 

tropicalización del clima, una de cuyas características fue el aumento de la 

temperatura ambiental, la que en los meses de enero, febrero y marzo tuvo un 

incremento del 30%; en julio, agosto, setiembre y octubre el incremento fue mayor 

y llego a ser de orden del 50%. 

En Tumbes, estación Campamento Sede, la precipitación máxima fue de 160.4 mm, 

y una precipitación total anual de 3,996.4 mm (Rocha, 2007) comenta que las lluvias 

se caracterizaron porque, el valor acumulado anual alcanzo cifras muy altas, fueron 

especialmente fuertes en las partes bajas de las cuencas, por debajo de la cota 300 

m.s.n.m. desapareció el concepto de cuenca húmeda, pues llovió en toda cuenca, 

tuvo Larga duración expresada en meses. 

Fenómeno El Niño 1997/1998 

El evento FEN 1997/1998, ha presentado lluvias intensas dese fines del año 1997 

hasta los primeros meses de 1998. La precipitación máxima registrada fue de 230 

mm y se tuvo un total anual de aproximadamente 2,194mm. Asimismo, en el 

estudio, de acuerdo con el estudio de los efectos generados por el Fenómeno El 

Niño- Oscilación del Sur, durante 1997- 1998 en el departamento de Lambayeque, 

se indica que sobre el departamento de Tumbes las lluvias se iniciaron en 

noviembre de 1997, incrementándose en febrero 1998, totalizándose las mas 
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intensas lluvias de 701 mm en la estación de Tumbes, que significo 45% de 

anomalía. 

Fenómeno El Niño Costero 2017 

Según ENFEN, se habría iniciado en diciembre del 2016 durante hasta mayo del 

2017, fue calificado de magnitud “moderado”. Se ha registrado una precipitación 

máxima de 130 mm y una precipitación total anual de aproximadamente 670mm. 

Se caracterizo por el incremento brusco de la temperatura superficial del mar en 

varios pintos de la zona norte del mar peruano y fue comparado con el evento de 

1925, por sus impactos ocasionados y es considerado el tercer episodio del 

fenómeno El Niño de mayor intensidad registrado en el Perú durante el último siglo. 

Figura 15.  

Susceptibilidad a inundación pluvial 
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4.3. Identificación del peligro 

Se identifico que el peligro a evaluar en el área de estudio es de inundación pluvial. 

La intensidad del peligro es una valoración del impacto o daño ocasionado al área 

de la intervención. Para referirse al potencial destructivo de intensidad, se emplean 

parámetros tales como la afectación al terreno y el nivel de daños causados. La 

frecuencia, el periodo de retorno y la duración están mas asociados a la 

temporalidad de las lluvias extraordinarias (intensas o persistentes). Como 

parámetro de evaluación se tomó la precipitación con rango de (9-104 mm), 

producto de los umbrales de precipitación del estado en el que se encuentra el área 

de interés. 

Estado situacional del área del proyecto 

En la inspección realizada por el tesista, se constato que el lugar donde se realiza 

la evaluación del riesgo, se encuentra en una zona recurrente al peligro de 

inundación pluvial debido a su pendiente y escaso drenaje pluvial. 

Actualmente, el terreno donde se realiza la investigación se encuentra expuesto a 

inundación por problemas de desnivel. 

Figura 16.  

Terreno donde se emplazará la infraestructura. 
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Identificación de elementos expuestos 

Consiste en identificar los elementos (predios, infraestructura pública y privada, 

áreas de cultivo, etc.). Sin embargo, para el presente documento se refiere a la 

comunidad y su área de influencia que se encuentra expuesta al peligro que se está 

evaluando. 

Figura 17.  

Ambientes expuestos alrededor del área de estudio.  
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Figura 18. 

Caseta de bombeo expuesta a deterioro por la falta de 
mantenimiento. 

 

Figura 19.  

Colmatación de quebrada por depósito de residuos sólidos, 
desagüe, malezas. 

 

Figura 20.  

Inundación por intensas lluvias en varias calles del centro poblado 
de Puerto Pizarro 
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Figura 21.  

Evidencia del aislamiento en el que se encuentran las viviendas 
al ser inundadas por la lluvia. 

 

Susceptibilidad del territorio ante peligro de inundación pluvial 

Para calcular la susceptibilidad del territorio se analizaron los siguientes factores. 

Tabla 3. Análisis de la susceptibilidad del territorio  

 
Análisis de los factores condicionantes Inundación Pluvial 
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Para establecer la importancia relativa de los factores condicionantes asociados al 

peligro de inundación, se aplicó un método de análisis jerárquico. 

Tabla 4. Factores condicionantes  

 

a) Ponderación descriptores: Geomorfología 

GEOM1: Área urbana 

GEOM2 : Humedales costeros 

GEOM3 :  Lecho fluvial actual 

GEOM4: Langostinera 

GEOM5: Planicie de depósitos Aluviales 

 

Tabla 5. Geomorfología 

 

Conforme a la escala de Saaty, el descriptor área urbana fue valorado con una 

importancia relativa de 5 respecto a la planicie de depósitos aluviales, debido a que 

la concentración de infraestructura, población y superficies impermeabilizadas 

incrementa la susceptibilidad y las posibles afectaciones por inundación pluvial. 
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b) Ponderación descriptores: Pendiente 

PD1: De 0° a 5° 

PD2: De 5° a 15° 

PD3: De 15° a 25° 

PD4: De 25° a 50° 

PD5: Mayor a 50° 

Tabla 6.  

Pendiente 

 

Según la escala de Saaty, el rango de pendiente es de 0-5°, debido a que los 

terrenos con pendiente muy bajas favorecen la acumulación y el estancamiento de 

las aguas pluviales, incrementando la susceptibilidad a inundaciones. 

c) Ponderación descriptores: Geología 

FC1: Depósitos marinos antiguos 

FC2: Río 

FC3: Depósitos marinos recientes 

FC4: Depósitos aluviales 

FC5: Formación Tumbes.  
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Tabla 7.  

Geología 

 

El descriptor de depósitos aluviales antiguos recibió una importancia relativa de 5, 

debido a que sus características geológicas favorecen en una mayor susceptibilidad 

del terreno frente a la acumulación e infiltración de aguas pluviales, influyendo de 

manera mas significativa en la evacuación del riesgo por inundación pluvial. 

Análisis de los factores desencadenantes de Inundación Pluvial 

Tabla 8.  

Factores desencadenantes  

 

a) Precipitación 

PRC1: Extremadamente lluvioso > 104,0 mm 

PRC2: Muy lluvioso > 45,1 y ≤ 104,0 mm 

PRC3: Lluvioso > 27,0 y ≤ 45,1 mm 

PRC4: Moderadas > 9 y ≤ 27,0 mm 

PRC5: Débiles ≤ 9 mm 
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Tabla 9.  

Precipitación 

  

El factor desencadenante de lluvia es fundamental para evaluar la vulnerabilidad, 

el cual concluye que un evento extremadamente lluvioso (mayor de 104 mm), 

debido a que las precipitaciones de mayor intensidad incrementan 

significativamente la probabilidad de ocurrencia de inundaciones pluviales y, por lo 

tanto, tienen una mayor incidencia en la evaluación del riesgo. 

 

Ponderación del parámetro de evaluación del fenómeno 

Tabla 10.  

Parámetro de evaluación 

 

a) Frecuencia 

A1: 5 ocurrencia al año en promedio 

A2: 3 a 4 ocurrencia por año en promedio 

A3: 2 A 3 ocurrencia por año en promedio 

A4: 1 A 2 ocurrencia por año en promedio 

A5: 1 ocurrencia por año en promedio o inferior 
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Tabla 11.  

Frecuencia 

 

Una frecuencia promedio de 5 eventos de precipitación por año recibió una 

importancia relativa de 7, debido a que una mayor recurrencia de eventos de lluvia 

incrementa la probabilidad de ocurrencia de inundación pluviales, ejerciendo una 

mayor influencia en la evaluación del peligro. 

4.4.2. Definición de escenario 

Se ha considerado el escenario mas alto con las siguientes características: 

_Muy lluvioso >45,1 y ≤ 104,0 mm 

_2 a 3 eventos por año en promedio. 

4.4.3. Niveles de peligro 

A continuación, se presentan los niveles de peligro por inundación pluvial con sus 

respectivos rangos, obtenidos a partir del proceso de análisis jerárquico. 

Tabla 12.  

Niveles de peligro 
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Estratificación del nivel de peligrosidad 

Del análisis de determina la siguiente estratificación del nivel de peligrosidad 

siguiente: 

Tabla 13. Estratificación del peligro 

 

Mapa de peligro por Inundación Pluvial 

Figura 22. 

Mapa de peligro por Inundación Pluvial
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD 

Análisis de la vulnerabilidad 

 

La evaluación de la vulnerabilidad de desarrollo a partir del análisis de dimensión 

social, económico y social. 

 

Figura 23.  

Metodología general para determinar la vulnerabilidad. 

 

Análisis de la dimensión social 

El estudio de la dimensión social se centra en reconocer las particularidades de la 

población del área de estudio y determina la influencia en la condición de 

vulnerabilidad existente. Por lo tanto, no es necesario tener en cuenta al momento 

del análisis la dimensión social, porque el área a intervenir y su radio de influencia 

se encuentran alejados. 
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Figura 24.  

Flujograma general para el análisis de la dimensión social 

 

Exposición social 

Para el análisis de la exposición social se consideró como parámetro la cantidad de 

personas que residen en cada lote en relación con el nivel de peligrosidad al que 

se encuentran expuestas. 

Tabla 14.  

Exposición social. 

 

Tabla 15.  

Cantidad de personas que habitan en el lote 
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Según la escala de Saaty, un lote con mas de 10 habitantes recibió una importancia 

relativa de 7, porque ante el peligro de inundación pluvial este descriptor de 

vulnerabilidad es mas importante de evaluar respecto a los otros. 

Fragilidad social 

La evaluación de la fragilidad social se realizo considerando como criterios el 

acceso a los servicios básicos en el área de estudio y el nivel de exposición de la 

población ante el peligro analizado. 

Tabla 16.  

Fragilidad social 

 

Tabla 17. 

 Acceso a los servicios básicos dentro de la zona de estudio 

 

Respecto al descriptor con acceso a todos los servicios básicos, debido a que la 

ausencia de servicios esenciales, como agua potable, alcantarillado y energía 

eléctrica, reduce significativamente la capacidad de la población para prevenir, 

afrontar y recuperarse de los efectos ocasionados por las inundaciones pluviales. 

Resiliencia Social 

Los parámetros considerados para el análisis de la resiliencia social como:  
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Tabla 18.  

Resiliencia social 

 

Tabla 19.  

Aptitud frente al riesgo  
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El descriptor predomino de una actitud pasiva frente al riesgo, caracterizada por la 

limitada adopción de acciones preventivas, recibio una importancia relativa de 8 

frente al descriptor de poblacion con una solida cultura de prevencion e 

implementacion generalizada de medidas de reduccion del riesgo, debido a que 

una menor preparacion y respuesta preventiva incrementa la vulnerabilidad de la 

poblacion nte eventos de inundación. 

Tabla 20.  

Capacitación en temas de gestión de riesgos. 

 

El descriptor de población que nunca ha recibido una capacitación en gestión del 

riesgo de desastres, recibió una importancia relativa de 8 frente al descriptor de 

población que participa de manera permanente en capacitaciones y mantiene 

actualizados sus conocimientos en GRD, debido a que la falta limitada de 

preparación, respuesta y adopción de medidas preventivas, incrementando la 

vulnerabilidad de la población frente a inundaciones pluviales. 

Análisis de dimensión económica 

El análisis de la dimensión economía tomo en cuenta las características de las 

viviendas como un indicador representativo de las condiciones económicas de la 

población ubicada en el área de estudio y su relación con el nivel de vulnerabilidad. 

Los parámetros analizados fueron organizados en los componentes de exposición, 

fragilidad y resiliencia, cuyo proceso metodológico se detalla en el siguiente 

flujograma: 
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Figura 25.  

Flujograma para el análisis de la dimensión económica 

 

Exposición económica 

Los parámetros considerados para el análisis de la exposición económica son: 

- Cercanía a cuerpos de agua o zonas de drenaje insuficientes respecto al 

peligro: 

Tabla 21.  

Exposición económica 

 

Tabla 22.  

Cercanía a cuerpos de agua 
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El descriptor de ubicación dentro de una zona de drenaje insuficiente recibió una 

importancia relativa de 5 frente al descriptor ubicación muy alejada (mas de 60 m 

de una zona con drenaje insuficiente), debido a que la proximidad a áreas con 

deficiencias en el drenaje incrementa la exposición de la población y de las 

edificaciones a los efectos de las inundaciones pluviales, aumentando su nivel de 

vulnerabilidad. 

Fragilidad económica 

Los parámetros empleados para evaluar la fragilidad de la dimensión económica 

comprenden los siguientes aspectos: 

- Fragilidad económica respecto al peligro. 

Tabla 23.  

Fragilidad económica 

 

Tabla 24.  

Material predominante 
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Tabla 25.  

Estado de conservación de la edificación 

 

 
 

El descriptor edificaciones que representan un grado critico de deterioro estructural, 

comprometiendo su estabilidad y evidenciando un riesgo inminente de colapso, 

recibió una importancia relativa frente al descriptor de edificaciones que reciben 

mantenimiento periódico y se mantienen en óptimas condiciones estructurales y 

funcionales, debido a que el deterioro estructural incrementa significativamente la 

susceptibilidad de las edificaciones. 
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Resiliencia económica 

Los parámetros empleados para el análisis de la resiliencia en dimensión 

económica son los siguientes: 

- Resiliencia económica frente al peligro. 

Tabla 26.  

Resiliencia económica 

 

Tabla 27.  

Implementación del RNE en la construcción de viviendas
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El descriptor incumplimiento del RNE desde la fase de diseño urbano y de la 

planificacion de las edificaciones recibio una importancia de 5 frente al descriptor 

incumplimiento del RNE, unicamente en las actividades de mantenimiento de las 

edificaciones, debido a que las deficiencias durante toda su vida util, incrementando 

su vulnerabilidad frente a eventos de inundacion pluvial. 

Tabla 28.  

Implementación de sistemas de drenaje deficientes 

 

El descriptor ausencia o implementación inadecuada de sistemas de drenaje pluvial 

eficiente recibió una importancia relativa de 6 frente al descriptor de implementación 

integral, debido a que la deficiente infraestructura de drenaje reduce la capacidad 

de evacuación de las aguas pluviales, favorece su acumulación e incrementa la 

vulnerabilidad de la población y de las edificaciones frente a inundaciones pluviales.  
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Análisis de la dimensión ambiental 

El análisis de dimensión ambiental comprende la evaluación de las condiciones y 

características del entorno natural del área de estudio, así como su influencia sobre 

la vulnerabilidad. Los parámetros considerados fueron organizados en los 

componentes de exposición, fragilidad y resiliencia, cuyo proceso metodológico se 

presenta en el siguiente flujograma: 

Figura 26.  

Flujograma de dimensión ambiental para determinar vulnerabilidad. 

 

 

Exposición ambiental 

El parámetro empleado para evaluar la exposición ambiental corresponde a la 

contaminación de los cuerpos de agua por la disposición de residuos y desechos 

generados en la zona. 

Tabla 29.  

Exposición ambiental 
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Tabla 30.  

Disposición de RRSS 

 

La evaluación de la vulnerabilidad de la zona, la contaminación de cuerpos de agua 

por desechos de la zona, determinando la ubicación que menos de 25 ml es cinco 

veces más importante que a 250ml. 

Fragilidad ambiental 

Los parámetros considerados para el análisis de la fragilidad ambiental son: 

- Disposición de RRSS. 

- Generación de residuos sólidos. 

 

Tabla 31.  

Fragilidad ambiental 
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Tabla 32.  

Disposición de RRSS 

 
 

El criterio de disposición de residuos sólidos (RRSS), es utilizada en la evaluación 

de la vulnerabilidad, esto se debe a que la gestión inadecuada de residuos sólidos 

puede generar la obstrucción de los sistemas de drenaje pluvial, contribuyendo al 

deterioro y la contaminación del entorno, en consecuencia, aumentar la 

vulnerabilidad de la población y de las edificaciones frente a inundaciones pluviales. 

Tabla 33.  

Generación de RRSS 
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La generación de residuos sólidos para la evaluación de la vulnerabilidad, según la 

matriz de saaty, debido a que una mayor producción de residuos incrementa las 

condiciones de vulnerabilidad al favorecer la acumulación de desechos, la 

obstrucción de los sistemas de drenaje y la reducción de la capacidad de respuesta 

frente a eventos de inundación pluvial. 

Resiliencia ambiental 

Para el análisis de resiliencia ambiental son: 

- Conocimiento en temas ambientales, 

- Manejo de residuos sólidos. 

Tabla 34.  

Resiliencia ambiental 

 

Tabla 35.  

Conocimiento en temas ambientales 
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El descriptor población sin conocimientos en temas ambientales recibió una 

importancia relativa de 5 frente al descriptor de población capacitada en temas 

ambientales por Entidades públicas o privadas, debido a que la falta de 

conocimiento ambiental limita la adopción de prácticas adecuadas de prevención, 

conservación y gestión del entorno, incrementando la vulnerabilidad de la población 

frente a eventos de inundación pluvial. 

Tabla 36.  

Manejo de residuos solidos 

 

El descriptor ausencia de manejo adecuado de residuos sólidos recibió una 

importancia relativa de 9 frente al descriptor de segregación de residuos sólidos por 

tipo, debido a que las deficientes prácticas de manejo favorecen la acumulación de 

residuos, generan obstrucción en los sistemas de drenaje y contribuyen al 

incremento de las condiciones de vulnerabilidad de la población frente a eventos 

de inundación pluvial. 

5.4. Nivel de vulnerabilidad 

La determinación se basó en el análisis historio y temporal de los factores que 

inciden en el desarrollo, incorporando aspectos sociales y técnico- científico 

vinculados al área de estudio. Los rangos y niveles resultantes fueron obtenidos 

mediante la aplicación del Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), tal como se 

muestra: 

Tabla 37.  

Niveles de vulnerabilidad 
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MAPA DE VULNERABILIDAD
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Figura 27.  

Mapa de vulnerabilidad

Fuente: Elaboración propia con información de campo.  
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CALCULO DEL RIESGO 

DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO 

Luego de identificar los peligros y evaluar la vulnerabilidad del área frente a la 

presencia de precipitaciones torrenciales, se examinaron las variables de 

exposición, debilidad estructural y capacidad de adaptación que determinan el 

grado de susceptibilidad. Posteriormente, la articulación de estos factores hizo 

posible determinar el grado de riesgo en la zona analizada, considerando que, 

conforme a lo dispuesto por la Guía para la Evaluación de Riesgos del SINAGERD, 

este se calcula a partir de la interacción entre amenaza y la vulnerabilidad. 

 

 

Figura 28.  

Metodología para determinar el riesgo 
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DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGOS 

Niveles de riesgo 

Los niveles de riesgos definitivos establecen los valores extremos obtenidos en la 

matriz de riesgos: 

Tabla 38.  

Matriz de riesgo por Inundación Pluvial. 

 

Tabla 39.  

Matriz de riesgo 

 

Matriz del riesgo 

El cuadro de evaluación de peligros asociados a la presencia de lluvias intensas 

dentro de la zona de afectación del asentamiento poblacional de Puerto Pizarro se 

presenta en las siguientes líneas: 

Tabla 40.  
Matriz para determinar los valores del riesgo 

  

 

0.319 0.028 0.048 0.084 0.142 

0.219 0.019 0.033 0.057 0.098 

0.173 0.015 0.026 0.045 0.077 

0.146 0.013 0.022 0.038 0.065 

  0.087 0.152 0.262 0.446 
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MAPA DEL RIESGO 

Figura 29.  

Mapa del Riesgo por Inundación Pluvial
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Figura 30.  

Mapa del Riesgo por Inundación Pluvial
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Fuente: Elaboración propia con información de campo. 

 

CONTROL DEL RIESGO 

ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO 

Tabla 41.  

Valoración de las consecuencias. 

 

Según el cuadro presente, parte de la vivienda que presentan afectaciones que 

podrían ser atendidas con apoyo externo, clasificándose en el Nivel 3- Alto. 

Sin embargo, otras viviendas muestran una condición más crítica, donde las 

consecuencias potenciales serian catastróficas, correspondiendo al Nivel 4- Muy 

Alto. 

Valoración de frecuencia 

Tabla 42.  

Valoración de la frecuencia de ocurrencia 
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Nivel de consecuencia y daño 

Tabla 43.  

Nivel de consecuencia y daño 

 

A partir de lo expuesto, se determina que el nivel de consecuencias y daño 

corresponde a los niveles 3- Alto, 4 Muy Alto. 

Aceptabilidad y/o tolerancia 

Tabla 44.  

Nivel de aceptabilidad y tolerancia 

 

Del cuadro se obtiene que la Aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo por Inundación 

Pluvial es de Nivel 3- Inaceptable, Nivel 4- Inadmisible, debiendo desarrollarse 

actividades INMEDIATAS Y PRIORITARIAS.  
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PROPUESTA DE MITIGACION 

MEDIDAS DE MITIGACION 

DE ORDEN ESTRUCTURAL 

Anexo técnico de mitigación hidráulica preliminar: curvas de nivel, dirección de flujo, 

caudales, evacuación, disposición final, equipo de bombeo en el centro poblado de 

Puerto Pizarro. 

El proyecto de pavimentación vial para el centro poblado de Puerto Pizarro 

contempla la ejecución de calles con adecuada elevación de rasante, incorporando 

pendientes longitudinales y transversales que permiten un eficiente escurrimiento 

superficial de las aguas pluviales. Este diseño incluye la construcción de cunetas 

laterales que capten y conduzcan el agua de lluvia, incrementando la pendiente en 

puntos estratégicos para garantizar su flujo continuo, así como la implementación 

de buzones pluviales destinados a la recolección y conducción subterránea del 

drenaje. Todo el sistema ha sido planteado para dirigir las aguas hacia zonas de 

descarga natural, específicamente hacia el área del manglar y mar. La tecnología 

de pavimentación a emplear en el centro poblado puede variar desde concreto 

simple (complementando con cunetas) hasta concreto permeable (que favorece la 

infiltración al subsuelo). En caso de utilizar pavimento flexible, este deberá incluir 

cunetas longitudinales de sección rectangular (concreto simple) y un bombeo (2%) 

adecuado a la pendiente transversal de la vía, conforme a los criterios técnicos 

indicados en la siguiente figura.  

Figura 31. 

Plano General de Pavimentación vial y secciones.  
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1. Anexo plano de curvas de nivel en el que se indican: cotas, curvas de 

nivel, norte, escala, calles, zonas de inundación y zonas no habitable. 

 

Figura 32.  

Plano de curvas de nivel y delimitación de zonas de riesgo por inundación 
pluvial 

 

2. Anexo plano de dirección de flujos superficiales, en el que se indica gráficamente 

el sentido natural de escurrimiento de las aguas pluviales. En el plano anterior se 

visualizaron los puntos más críticos de inundación; el presente plano indica la 

dirección de los flujos pos pavimentación de las calles con sus cunetas respectivas 

para drenar el agua de lluvia. 
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Figura 33. 

Plano de dirección de flujos y puntos de desfogue N° 01 al N° 05 

 
3. Delimitación de las áreas tributarias de aporte pluvial, con la finalidad de 

entenderse mejor el punto de los cálculos hidráulicos sustentables. 

Figura 34.  

Plano de delimitación de áreas tributarias de aporte pluvial 
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4. Cálculo hidrológico e hidráulico preliminar, en el que se halló el caudal 

generado por precipitaciones mediante el método racional que aplica para el área 

de estudio según MTC; se tomó en cuenta las áreas de aporte, intensidad de lluvia, 

coeficiente de escorrentía y caudal de diseño. Asimismo, se verificó mediante la 

herramienta H CANALES, la capacidad de conducción de las cunetas propuestas 

en las vías para la conducción y entrega del agua pluvial. 

Distribución de Probabilidades Pluviométricas mediante Gumbel 
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5. Consideraciones de Evaluación de Riesgo (CENEPRED) 

En el Capítulo 2 - Inundaciones, apartado 'según su origen' (pág. 75), el manual de 

CENEPRED indica: 

'Inundaciones pluviales: Se producen por la acumulación de agua de lluvia en un 

determinado lugar o área geográfica sin que este fenómeno coincida 

necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial'. Esto significa que la 

inundación pluvial es un fenómeno independiente del desborde de un río o 

quebrada. El origen del agua evaluada es la precipitación directa sobre el área de 

estudio. 

Inundaciones fluviales: Causadas por el desbordamiento de los ríos y los arroyos, 

es atribuida al aumento brusco del volumen de agua más allá de lo que un lecho o 

cauce es capaz de transportar sin desbordarse. 

➢ La presente investigación evalúa exclusivamente el peligro por inundación 

pluvial. Conforme al Manual para la Evaluación de Riesgos por Fenómenos 

Naturales V.2. de CENEPRED, la inundación pluvial se origina por la acumulación 

de agua de lluvia sobre el área de estudio, sin que necesariamente exista 

desbordamiento de un cauce fluvial. Por ello, el ingreso de agua proveniente del río 
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Tumbes, del mar o del estuario constituye un mecanismo diferente de inundación 

(fluvial o costera), cuya evaluación corresponde a otra metodología específica de 

CENEPRED. 

6. Esquema Preliminar de Evacuación de Aguas de Inundación 

Visualización de la ruta de drenaje de las aguas para ser depositadas en los puntos 

más bajos según la propuesta (mar y/o manglar). 

7. Cálculo de Potencia del Equipo de Bombeo Pluvial 

Se utilizarán dos bombas de 100 HP según cálculos de diseño (1 activa y una en 

reposo en caso de que la activa necesite mantenimiento). La finalidad es succionar 

las aguas que se encuentran depositadas en el buzón pluvial de 1.50 m de diámetro 

(material de concreto armado) de los puntos de evacuación N° 02 y N° 03 para ser 

arrojadas al mar, ya que dichos puntos son los más bajos y críticos al no contar con 

suficiente pendiente de diseño para evacuar las aguas pluviales provenientes de 

las calles mencionadas. 
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DE ORDEN NO ESTRUCTURAL 

a) Integrar el estudio del Plan de Desarrollo Urbano del distrito de Tumbes, en 

concordancia con lo establecido en el Reglamento de Acondicionamiento Territorial 

y Desarrollo Urbano Sostenible, aprobado mediante el D.S. N° 022-2016-

VIVIENDA, así como cualquier normativa complementaria o vigente aplicable. 

b) Garantizar el estricto cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones en 

la ejecución de construcciones dentro de zonas de alto riesgo, evitando su 

localización en áreas de dominio público, proximidades a cauces naturales de 

escorrentías superficiales y espacios que obstaculicen el acceso a rutas de 

evacuación y zonas seguras. 

c) Implementar mecanismos comunitarios de alerta o alarma frente a diversos 

peligros, utilizando medios accesibles como campanas, silbatos, megáfonos u otros 

dispositivos de comunicación. 

d) Desarrollar campañas de sensibilización y educación ambiental en el centro 

poblado de Puerto Pizarro, promoviendo la participación comunitaria en buenas 

prácticas de manejo de residuos sólidos, incluyendo la segregación en la fuente. 

e) Gestionar y mejorar la eficiencia del servicio de recolección periódica de residuos 

sólidos en todo el ámbito del centro poblado, con el propósito de contribuir a la 

salubridad y reducción de los riesgos ambientales. 
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CAPITULO IV. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. RESULTADOS 

a) Mediante el examen territorial ejecutado en una plataforma de Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) junto con la implementación de la técnica del Proceso 

Jerárquico (AHP), fue posible estimar los grados de amenaza, fragilidad y riesgo, 

facilitando el planteamiento de alternativas de reducción de impacto estructurales y 

no estructurales, que se describen minuciosamente en los adjuntos del estudio 

actual. 

b) Con base en el pesaje de las variables condicionantes, se confecciono la 

cartografía de amenaza frente a desbordes por lluvias en el asentamiento humano 

de Puerto Pizarro. Los resultados obtenidos evidencian el registro de grados de 

amenaza critico y elevado, lo que muestra una elevada susceptibilidad del territorio 

ante la ocurrencia de eventos de precipitación intensa. 

c) La evaluación de las dimensiones de susceptibilidad física, social, económica y 

del medio ambiente, a través del uso de tecnología SIG, hizo posible fijar las escalas 

de susceptibilidad presentes en el sector analizado. Los resultados obtenidos 

muestran la presencia de grados de fragilidad muy alto, alto, medio y bajo frente a 

anegamiento por lluvias. 

d) Como resultado de la combinación geográfica de las cartográficas de amenaza 

y fragilidad, se confecciono la cartografía de riesgo frente a desbordes por lluvias. 

Los resultados permitieron reconocer grados de riesgo muy alto y alto, definiéndose 

los sectores prioritarios para la puesta en marcha de medidas orientadas a la 

reducción del riesgo, así como aquellas áreas consideradas no mitigables y, por lo 

tanto, no habitables. 

e) Se formuló una propuesta integral de mitigación conformada por acciones de 

carácter estructural y no estructural. Las medidas estructurales comprenden: 
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- Pavimentación de todas las calles del centro poblado con un ancho de 5, 0 metros. 

- Conducción del escurrimiento superficial mediante tuberías de 100 mm y 200 mm. 

- En el punto de desfogue N°3.1. donde confluyen tres calles y en el punto de 

desfogue N°3.2, donde confluyen cuatro calles donde el flujo es conducido a un 

buzón pluvial y posteriormente mediante una tubería de 300 mm hacia una estación 

de bombeo equipada con dos motobombas de 100 hp, donde el agua es impulsada 

al mar mediante una tubería de 300 mm. 

- Las características del buzón pluvial: 

D= 1.50m; material de concreto armado; diámetro de 15-20 cm; tapa de hierro dúctil 

o concreto reforzado; braqueta y canaleta para guiar el flujo y reducir turbulencias, 

escalones de acceso galvanizado o de acero inoxidable cuando la profundidad sea 

considerable. 

- En los puntos de desfogue N°1,2,4,5,y 6, el agua es evacuada por gravedad 

mediante tuberías de 100 mm y 200 mm hasta su descarga final hacia el 

mar. 

Las medidas no estructurales incluyen la puesta en marcha de un Sistema de Alerta 

Temprana (SAT), el desarrollo de talleres de instrucción y concienciación 

orientados al ciudadano, el fortalecimiento de los procesos del riesgo ante 

emergencias, así como la actualización de las herramientas de ordenamiento del 

territorio. 

4.2. DISCUSION 

a) Los resultados obtenidos evidencian el valor de los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG), complementados mediante la evaluación multicriterio, 

representan herramientas eficaces con miras a la estimación del peligro 

asociado a anegamientos por lluvias en la localidad de Puerto Pizarro. La 

integración de variables de carácter físico, hidrológico, topográfico y 

socioeconómico hizo posible definir los grados de amenaza, susceptibilidad y 

riesgo, demostrando el modo en que el acontecimiento de anegamiento en zonas 

pobladas se produce como resultado del acoplamiento entre elementos 
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naturales con actividades antrópicas. Asimismo, el empleo del instrumental SIG 

facilito el procesamiento, análisis y representación espacial de la información 

territorial, permitiendo generar escenarios que constituyen un soporte técnico 

orientado a la administración anticipada y correctiva del peligro, al igual que para 

la adecuada planificación en relación al ordenamiento urbano. 

b) Las conclusiones obtenidas guardan concordancia con los hallazgos reportados 

en investigaciones anteriores realizadas en escenarios con características 

semejantes. En correspondencia con los estudios desarrollados por Ccopi- 

Trucios et. al. (2023) y Pacherres (2023), se corrobora que la articulación de 

indicadores geográficos e indicadores sociales y económicos a través de 

entornos SIG facilita reconocer y delimitar sectores con mayor susceptibilidad y 

criticidad frente a inundaciones, mientras que el crecimiento urbano 

desordenado contribuye al incremento de los factores de fragilidad. Sin embargo, 

para la situación correcta de Puerto Pizarro, las condiciones de riesgo se 

intensifican debido a las características propias de su entorno costero- estuarino, 

entre las que se destacan la baja altitud del territorio, las pendientes reducidas, 

la influencia el estuario y las deficiencias existentes en el sistema de drenaje 

superficial. 

c) Desde una perspectiva hidrológica y territorial, los sectores con los grados de 

peligro más elevados se vinculan principalmente asociados a áreas 

características por pendientes reducidas, baja elevación topográfica y una 

infraestructura de drenaje insuficiente o deficiente. Estas condiciones limitan el 

desalojo adecuado del agua de escorrentía, lo que propicia el estancamiento 

durante el registro de fuertes lluvias.  

d) Del mismo modo, los resultados permiten establecer que el grado del riesgo no 

queda definido de forma exclusiva por las propiedades físicas de la amenaza, 

sino que también depende de factores sociales, urbanos junto a la aptitud de 

reacción de la ciudadanía. Este comportamiento es consistente con el enfoque 

metodológico promovido por el CENEPRED, según el riesgo surge de la 

interacción entre el peligro y las condiciones de la fragilidad presentes en un 

determinado territorio. 
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e) Entre los principales aportes de la presente investigación destaca la aplicabilidad 

de la metodología sustentada en el empleo de los Sistemas de Información 

Geográfica y la evaluación multicriterio, debido a que su estructura metodológica 

puede ser adaptada y aplicada en otros territorios que presenten características 

físicas, ambientales y urbanas similares, incorporando las variables particulares 

de cada área de estudio. Esta capacidad de adaptación otorga a la metodología 

un significado potencial de replicabilidad en otras localidades costeras de la 

región de Tumbes y del territorio nacional, constituyéndose en una alternativa 

técnica con miras a consolidar las etapas de reconocimiento, evaluación y 

mitigación del riesgo vinculado a inundaciones pluviales. 

f) Finalmente, la zonificación del riesgo obtenida constituye un instrumento técnico 

de utilidad para fortalecer la gestión municipal, orientar las actividades de 

organización y estructuración del territorio, así como definir prelaciones en la 

inversión en infraestructura de drenaje pluvial y en medidas destinada a la 

disminución del riesgo ante emergencias. De este modo, los hallazgos 

conseguidos evidencian la relevancia de potenciar las fases de planificación 

urbana sostenible y promover una gestión integral y eficiente del drenaje pluvial, 

especialmente ante la posible intensificación de eventos hidrometereológicos 

extremos asociados a la variabilidad junto al cambio climático. Asimismo, se 

colabora en impulsar un esquema de crecimiento urbano mas seguro, duradero 

y adaptativo en zonas costeras expuestas a condiciones de vulnerabilidad. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Tablas de matrices 

_Matriz de peligro. 

_Matriz de vulnerabilidad. 

_Matriz de riesgo. 
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Anexo 2. Matriz de riesgo 
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Anexo 3. Panel fotográfico 

 

Encuestando a los pobladores de C.P Puerto Pizarro
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