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RESUMEN

En el contexto de la ocurrencia de fendomenos climéticos tales como el fendomeno El Nifio —
Oscilacion del Sur (ENOS), el cual ha generado inundaciones en las cuencas de la costa
norte del Peru, desencadenando destrucciédn de edificaciones, miles de damnificados y dafios
a lainfraestructura, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI
tiene como producto el “aviso hidrologico” el cual brinda informacion sobre la superacién
de 03 umbrales de nivel de peligro; amarillo, naranja y rojo ante posibles desbordes o erosion
fluvial, siendo clave dentro del Sistema Nacional de Gestiobn del Riesgo de
Desastres (SINAGERD) para la toma de acciones ante el peligro de avenidas hidroldgicas.

Por este motivo, durante mi estancia en el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
— COEN, se realizé la validacion de este producto contrastando los periodos de emision de
estos avisos con eventos ocurridos en la cuenca del rio Tumbes. Al respecto, se recopilaron
los eventos hidroldgicos extremos registrados por las instituciones oficiales tales como la
Autoridad Nacional del Agua e INDECI, ademas de usar imagenes satelitales de libre acceso,
Sentinel 2 y LandSat 7; y material filmico de los diferentes medios de comunicacion
nacionales y locales. Con toda esta informacion recolectada se realiz6 la validacion de los
avisos hidrolégicos emitidos desde el 07 de marzo hasta el 01 de mayo del 2023 en la cuenca
Tumbes, obteniéndose que el umbral rojo de peligro no era el adecuado siendo replanteado
de 1000 a 900 m3/s, obteniéndose una tasa satisfactoria de aciertos de 0.95 y una tasa de
desaciertos de 0.07, teniendo como resultado final una mejora en la efectividad del aviso y

las consiguientes recomendaciones en base a la experiencia obtenida en el COEN.

Palabras clave: aviso hidroldgico, prevencion de inundaciones, umbral de peligro

hidrologico, El Nifio Costero.
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ABSTRACT

In the context of climatic phenomena such as the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO),
which has triggered floods in the basins of northern coastal Peru, resulting in building
destruction, thousands of affected individuals, and infrastructure damage, the National
Meteorology and Hydrology Service of Peru (SENAMHI) produces the "hydrological
advisory." This product provides information on the exceeding of three danger level
thresholds: yellow, orange, and red, in the face of potential river overflows or fluvial erosion.
It plays a crucial role within the National System for Disaster Risk Management
(SINAGERD) for decision-making in response to the danger of hydrological floods. During
my tenure at the National Emergency Operations Center (COEN), the validation of this
product was conducted by comparing the issuance periods of these advisories with events in
the Tumbes River basin. Events of extreme hydrological nature recorded by official
institutions such as the National Water Authority and INDECI were compiled. Additionally,
freely accessible satellite images from Sentinel 2 and LandSat 7 and video material from
various national and local media outlets were used. With all this collected information, the
validation of hydrological advisories issued from March 7 to May 1, 2023, in the Tumbes
basin was carried out. The results indicated that the red danger threshold was not appropriate,
leading to its adjustment from 1000 to 900 m?/s. The validation showed a satisfactory hit
rate of 0.95 and a miss rate of 0.07, resulting in an overall improvement in the effectiveness

of the advisory and subsequent recommendations based on the experience gained at COEN.

Keywords: hydrological advisory, flood prevention, hydrological danger threshold, El

Nifio.



I.  INTRODUCCION

1.1. Problematica

La variabilidad climatica, en particular el fenémeno EI Nifio — Oscilacion del Sur (ENQOS),
ha desempefiado un papel crucial en la dindmica climatica de la region tropical del Océano
Pacifico, segun lo destacado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(en adelante SENAMHI). Este fendmeno natural implica una compleja interaccion entre el
océano y la atmdsfera, manifestandose en una fase calida conocida como El Nifio, durante
la cual la atmdsfera tropical experimenta un calentamiento y aumento de la humedad. Este
cambio provoca alteraciones en las zonas de tormentas, desplazando su actividad hacia el

Pacifico oriental, incluyendo la vulnerable costa norte peruana (SENAMHI, 2014).

En el contexto actual, estudios recientes advierten sobre el aumento previsto en la frecuencia
de grandes inundaciones en diversas partes del mundo. En Perd, los ultimos cinco siglos han
sido testigos de aproximadamente 120 episodios de EI Nifio (Quinn et al., 1987). A medida
que evolucionan el clima, el uso de la tierra, la infraestructura y la demografia, se anticipa
la ocurrencia de eventos mas intensos. En este panorama el SENAMHI realiza el monitoreo
permanente y elabora las perspectivas en el corto y mediano plazo de las condiciones
meteoroldgicas e hidroldgicas para el territorio peruano. Como parte del monitoreo
hidrol6gico nacional, se tiene el producto “aviso hidrologico, el cual brinda informacion
sobre la superacion de 03 umbrales de nivel de peligro; amarillo, naranja y rojo ante posibles
desbordes o erosion fluvial. En este sentido, conforme a las competencias institucionales del
SENAMHI en el marco del Sistema Nacional de Gestibn del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), este producto es clave para la toma de acciones ante el peligro de

avenidas hidrologicas.

Como parte de mis labores dentro de la Subdireccion de Prediccion Hidrologica de esta
institucion, se me encomendo realizar el analisis y validacion del producto mencionado

durante el verano 2023, coincidiendo este con el Nifio Costero 2023. Por tal motivo, se me



asignd en comision de servicio de representacion de mi institucion al Centro de Operaciones
de Emergencia Nacional en donde se realizd el inventario de eventos hidrologicos extremos

ocurridos en el altimo verano.

Esta informacidn recopilada, junto con el uso de imagenes satelitales de libre acceso sirvié
para realizar la validaciéon del producto “Aviso Hidrolgico” para el rio Tumbes para la

retroalimentacion correspondiente en base al desempefio de este producto.

1.2. Obijetivos

1.2.1. Objetivo general
Evaluar y validar los umbrales de peligro del producto “aviso hidrolégico “emitidos durante

el Nifio Costero 2023 en el rio Tumbes.

1.2.2. Objetivos especificos

- Inventariar los eventos hidrologicos extremos ocurridos durante el Nifio Costero
2022-2023 en la cuenca del rio Tumbes.

- Validar el producto de “Aviso Hidrolégico” del SENAMHI con los datos de eventos
recopilados en la cuenca del rio Tumbes.

- Replantear de ser caso los nuevos umbrales de peligro de las estaciones hidrologicas
analizadas.

- Elaborar recomendaciones para la mejora del desemperio del producto en base a la
experiencia obtenida en el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Conceptos generales

2.1.1. Cuenca hidrogréafica

En su acepcidén mas simple, se conoce como cuenca hidrografica al area drenada por un rio.
La cuenca es una unidad natural hidroldgica y geofisica, con limites definidos que facilitan
la planificacion y el aprovechamiento de sus recursos. Los limites de la cuenca dependen de
su topografia y estan determinados por la linea divisoria de aguas (Arboleda et al., 2005).

2.1.2. Nivel de agua

El nivel de agua es la altura del espejo de agua de una corriente, lago o fuente de agua; en
relacion a una referencia fija, relativa o absoluta. Las observaciones del nivel de agua se
realizan en las estaciones hidrométricas de forma manual y automatica. Las lecturas del nivel
de agua deben estar referenciadas a una cota de referencia relativa o absoluta (Arboleda et
al., 2005).

2.1.3. Caudal

Es la descarga liquida en un rio, representa el volumen de agua que pasa por una seccion
trasversal o seccion de control en un intervalo de tiempo. Generalmente sus unidades de
medicién se expresan en metros cubicos por segundo (m3/s) o litros por segundo (l/s). Se
debe mencionar que generalmente el caudal medido en una seccion de control o estacion

hidrométrica esta relacionado a un nivel relativo y/o absoluto (Arboleda et al., 2005).

2.1.4. Definiciones y siglas

Aviso Hidroldgico

Producto elaborado por la Direcciéon de Hidrologia del SENAMHI, que de acuerdo a su
Procedimiento de Elaboracion de Aviso Hidroldgico, provee informacion de emergencia

sobre un fendmeno hidroldgico previsto que se considera peligroso (SENAMHI, 2022).



Crecida o avenida

Se refiere a la elevacion del nivel del agua o caudal de los rios que puede producir desbordes,
asi como erosion y transporte de sedimentos y otras manifestaciones fisicas que puedan
impactar las actividades, infraestructura o integridad fisica de las personas (SENAMHI,
2022).

El Nifio Costero

También conocido como El Fendmeno de EI Nifio Costero (FEN costero), es un evento
climatoldgico que consiste en el calentamiento anémalo de la region Nifio 1+2 del Océano
Pacifico ecuatorial en las proximidades de la costa peruana. Es un fenémeno local que no
afecta el clima a nivel mundial (SENAMHI, 2022).

Fendmeno Nifio o El Nifio
El fendmeno El Nifio esta definido como la presencia de aguas anormalmente calidas en el
océano pacifico ecuatorial central y oriental por un periodo mayor a cuatro meses seguidos,

lo que produce alteraciones oceanograficas, meteorologicas y biologicas (SENAMHI, 2022).

Inundaciones
Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan la
capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y el

cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes (SENAMHI, 2022).

PHISIS

La Plataforma Hidroldgica de Informacion Sistematizada e Integrada del SENAMHI, es la
pagina web de la misma, que brinda informacién sobre las alertas hidroldgicas, los niveles
y caudales de los rios, el pronostico de las cuencas, el estado de los reservorios nacionales e
informacidén actualizada sobre las principales estaciones hidrolégicas a nivel nacional en

tiempo casi real.

Umbrales de peligro hidrologico
Son valores numéricos que se obtienen en base a datos histdricos y calculos matematicos

con el fin de establecer rangos o niveles de peligro sobre una posible inundacion (crecidas)



0 vaciante (descensos) en determinado rio.

2.2. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI, es la institucion
encargada de realizar la vigilancia de las variables hidrometeoroldgicas a nivel nacional para
lo cual dispone de una red de estaciones hidrolégicas automaéticas y convencionales
distribuidas en los principales rios del Per(. Es en estas estaciones, mediante la realizacion
de aforos durante la temporada seca y de crecida, se establecen las curvas altura-gasto para
el monitoreo de los caudales. Con base en esto se establecen los umbrales de peligro, los
cuales son el sustento para la emision de avisos hidroldgicos que son entregados al Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), para la toma oportuna de

decisiones.

2.2.1. Estacion hidrométrica

En el Peru, el SENAMHI tiene a cargo la administracion de la Red Nacional de Estaciones
hidroldgicas, estas consisten en una infraestructura orientada a obtener el nivel de espejo de
agua del rio y la realizacion periddica de aforos por diferentes métodos (vadeo, suspension,

ADCP, etc.) de acuerdo a las condiciones del terreno y caudales del rio.

Figura 1: Estacion hidroldgica San Pedro en el rio Charanal, Piura

FUENTE: SENAMHI (2018)



2.2.2. Plataforma Hidrologica de Informacion Sistematizada e Integrada del
SENAMHI - PHISIS

La Plataforma Hidrologica de Informacion Sistematizada e Integrada del SENAMHI -

PHISIS corresponde a una pagina web de acceso publico en donde se integran los servicios

de monitoreo hidroldgico, avisos hidroldgicos y prondstico hidrolégico en tiempo casi real

de los principales rios a nivel nacional de la red de estaciones hidrolégicas del SENAMHI.

2.2.3. Umbral hidrologico
Es el indicador que determina el nivel o caudal limite que al ser superado podria ocasionar
determinados impactos. Actualmente se encuentran establecidos 3 niveles de peligro para la

mayoria de estaciones hidroldgicas a nivel nacional mostradas al publico en la plataforma
PHISIS.
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Figura 2: Hidrograma de caudales medios diarios con sus umbrales de peligro
FUENTE: SENAMHI (2023)

Tabla 1: Descripcion de umbrales hidrologicos

UMBRAL DESCRIPCION
Se espera desborde del rio. Probable inundacién en zonas pobladas y
agricolas mas bajas, erosion de margenes y afectacion en infraestructura
dentro del ambito directo o cercano al rio.
Se esperan condiciones de riesgo para actividades en el rio y zonas

NARANJA aledafias, con probable erosion de margenes y afectacion en
infraestructura dentro del &mbito directo o cercano al rio.
AMARILLO Se esperan condiciones que podrian afectar las actividades en el rio y

zonas aledanas.

FUENTE: SENAMHI (2022)



2.2.4. Aviso Hidroldgico

Es el producto emitido por SENAMHI como insumo para el Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos y Desastres, clave para las acciones de prevencion y toma de decisiones durante
la ocurrencia de eventos hidroldgicos extremos. Cabe resaltar que este producto solo se emite

para un determinado nimero de estaciones hidrol6gicas a nivel nacional.

Tabla 2: Numero de estaciones hidrologicas que cuentan con umbrales hidroldgicos

. . N° de estaciones N° de
Direccion . . . -
Zonal que emiten estaciones en Cuencas con umbrales hidrolégicos
avisos el PHISIS

Dz 01 06 13 Tumbes, Chiray Piura
Chancay-Lambayeque, Chinchipe, Chamaya, Alto

DZ 02 13 15 Marafion 1y V, Intercuenca Alto Marafion 111y
Utcubamba

Dz 03 11 11 Jequetepeque, Chicama, Crisnejas y Alto Marafiéon V

D7 04 16 16 Huaura, Ct]ancay-HuaraI, Chillén, Rimac, Lurin,
Mala y Cariete

Dz 05 07 07 San Juan, Pisco, Ica'y Grande

Dz 06 06 06 Ocofia, Camana, Quilca-Vitor-Chili y Tambo

D7 07 1 12 IIo-Moquegua, Locumba, Sama, Caplina, Uchusuma
y Mauri

D7 08 07 07 Intercuo_’enca 498~7’7, Napo, Nanay, Rio Amazonas,
Ucayali y Marafion

DZ 09 04 04 Mayo, Huayabamba y Intercuenca Alto Huallaga

Dz 10 10 10 Intercuenca Alto Huallaga, Aguaytia y Pachitea

Dz 11 2 2 Perené y Mantaro

Dz 12 7 7 Intercuenca Alto Apurimac, Urubamba e Inambari

Dz 13 14 15 Inambari, Az&ngaro, Huancané, Pucara, Coata e llave

FUENTE: Elaboracién propia.

Actualmente, se tienen 125 estaciones hidrométricas mostradas en el PHISIS, de las cuales
114 cuentan con umbrales de peligro, por ende, también con avisos hidrologicos activados

en caso de avenidas.
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Figura 3: Estaciones hidroldgicas con umbrales de peligro superados
el 14 marzo de 2023 (10:00am) en el contexto del cicl6 Yaku
FUENTE: SENAMHI (2023)

Un aviso hidroldgico dispone de su documento técnico de procedimiento para su emision y
no es un prondstico, este se emite en el inmediato luego de la superacion del umbral de
peligro, revision y validacion por el personal de la Subdireccion de Prediccion Hidrologica
del SENAMHI. Este aviso es de vital importancia para que INDECI, a través del COEN
difundan esta informacion a sus COER respetivos y tomar las medidas de prevencion

correspondientes.



Aviso N°1637 m

Fecha de emisidn: Wiernes, 28 de Abril de 2023 - 0046 hrs

SITUACION ACTUAL DEL CAUDAL DEL RIO TUMBES -
ESTACION EL TIGRE

Fecha de inicio: Yiernes, 28 de Abril de 2023 - 0000 hrs
Fecha de final: “iernes, 28 de Abril de 2023 - 0800 hrs
Plazo: Muy corto plazo

El SEMARHI, organismo adscrito al Ministerio del Ambiente, informa sobre el comportamiento hidroldgico del RIQ TUMEES, en el
departamento TUMEBES, Hoy Wiernes, 23 de &bril de 2023 a las 0000 hrs, la estacidn hidroldgica EL TIGRE, registrd un CAUDAL de 115932
m3/s, ubicandose en el umbral ROJD, Las potenciales areas de afectacion serfan los centros poblados de EL PRADO BAIO, CARRETAS, EL
PRADD, PRADO AITO, LIMON, OIDOR, PAMPLS DE HOSPITAL, TUMBES, TACURAL, CERRO BLANCO, CRUZ BLAMCA, SAMTL MARIL, CASA
ELAMCQUEADA, FRANCOS v GARBANZAL, Se recomienda a la poblacidn tomar |as precauciones correspondientes y evitar realizar cualquier
actividad cercana al rio.

El SEMARHI continuard wigilante al comportamiento del rio y sugiere a la ciudadania mantenerse informada a través de la web institucional
y redes sociales,

HIDROGEAMA DE CAUDAL DEL RIO TUMEES
ESTACKIN EL TIGRE
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ROJO Se espera deshorde del vio, Probable inundacidon en zonas pobladas y agricolas mas bajas, erosidn de margenes y
afectacidn en infraestructura dentro del dmbito directo o cercano al rio,

Se esperan condiciones de riesgo para actividades en el rio v zonas aledafias, con probable erosidn de margenes y
afectacidn en infraestructura dentro del dmbito directo o cercano al rio,

AMARILLO  Se esperan condiciones que podrian afectar las actividades en el rio y zonas aledafias,

Figura 4: Aviso Hidrologico de nivel rojo del rio Tumbes — Estacion

El Tigre, 28 de abril de 2023
FUENTE: SENAMHI (2023)

2.3. Sistema Nacional de Gestion de Riesgos y Desastres - SINAGERD

De acuerdo a la ley 29664, el SINAGERD es un sistema interinstitucional, sinérgico,
descentralizado, transversal y participativo, que establece principios, lineamientos de
politica, componentes, procesos e instrumentos de gestion del riesgo de desastres. Su
finalidad es la prevencion, reduccion y control permanente de los factores de riesgo en la

sociedad, asi como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre.



2.3.1. Organizacion del SINAGERD para emergencias ante eventos hidroldgicos
extremos

Ante el inicio de la temporada de lluvias intensas y con ello la ocurrencia de crecidas

repentinas, las entidades integrantes del SINAGERD deben prepararse para responder de

manera adecuada, articulada, eficaz y oportuna ante el peligro inminente, para ello cuentan

con la siguiente estructura organizacional.

- -
Estructura Organizacional del SINAGERD
Presidente de la Repiblica
ROL DECISOR
Consejo Nacional de GRD
AFI;'OT;C?JEI..(.:AT[?(?R Presidencia del Consejo de Ministros
ROL TECNICO m
ASESOR
CENEPRED
Prospectiva y 4
, Regionales Locales
Correctiva
ROL FINANCIERO MEF: Estrategia de Gestion Financiera del Riesgo de Desastres
ROL PROMOTOR Poblacion, Sector Privado, ONGs, Universidades y Otros

Figura 5: Estructura organizacional del SINAGERD
FUENTE: INDECI (2018)

Consejo Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (CONAGERD)

El CONAGERD en una situacion de desastres de gran magnitud establece una plataforma
de coordinacion y decision politica, en coordinacion con el Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional-COEN.
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Figura 6: Reunién del CONAGERD con motivo de las lluvias intensas para

Lima Metropolitana, 12 de marzo de 2023, en el contexto del ciclon Yaku
FUENTE: Elaboracion propia.

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

El INDECI ante un escenario de lluvias intensas, nivel de emergencia 4, efectia la
coordinacion técnica entre las entidades publicas de los tres niveles de gobierno, asi como
el seguimiento de las acciones a ser desarrolladas en el marco de la Declaratoria de Estado

de Emergencia y brinda la asistencia técnica correspondiente.

Instituciones Técnico — Cientificas y CENEPRED
Las entidades técnico-cientificas de acuerdo a sus competencias proporcionaran informacion
sobre el monitoreo y seguimiento de los peligros asociados a lluvias intensas durante toda la
duracion de los eventos extremos. Las entidades técnico-cientificas involucradas en el
escenario de lluvias intensas son:

- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI

- Autoridad Nacional del Agua — ANA

- Instituto Geofisico del Peru - IGP

- Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial - CONIDA

- Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico — INGEMMET

11



- Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio —
ENFEN
- Otras entidades publicas y privadas que contribuyan con el monitoreo y alerta

dependiendo de la emergencia y convocados por la autoridad competente.

Entidades de Primera Respuesta
Las entidades de primera respuesta desarrollan acciones inmediatas necesarias en las zonas
afectadas por una emergencia o desastre, en coordinacion con la autoridad competente en
los tres niveles de gobierno. Son entidades especializadas para intervenir priorizando la vida
y salud de las personas en el marco de la normatividad vigente, estas son:

- Fuerzas Armadas

- Policia Nacional del Peru

- Cuerpo General de Bomberos del Peru

- Sector Salud

- Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables

- Cruz Roja Peruana

- Otras entidades publico y privadas que actien de oficio en la respuesta

Entidades Publicas
Las entidades publicas a nivel nacional con sus respectivos Grupos de Trabajo de la Gestidn

de Riesgo de Desastres (GT GRD), acttan en el marco de sus competencias.

Entidades Privadas
La intervencion de las entidades privadas se realiza en base a convenios, planes y protocolos
establecidos a nivel regional. Actlan con sus recursos disponibles para la atencion de la

emergencia.

Red Humanitaria Nacional
La Red Humanitaria Nacional (RHN) constituye un mecanismo de coordinacion entre el
Estado Peruano, la Cooperacion Internacional y Organismos No Gubernamentales que

contribuyen en la respuesta en desastres.
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2.3.2. Procedimientos especificos

2.3.2.1. Procedimientos de emision de aviso hidrologico

De acuerdo al documento PR-DHI-001 “Elaboracion de aviso hidrologico del SENAMHI”
(SENAMHI, 2022), un aviso se emite de manera inmediata ante la superacion de un umbral
de peligro, por lo que en general, se emitird un aviso nivel amarillo y naranja previo a emitir

uno de nivel rojo.

CRECIENTE

Umbral
Naranja

Umbral
Amarillo

Normal \

Figura 7: Condiciones hidrolégicas para la

generacion de avisos hidrologicos
FUENTE: SENAMHI (2022)

De acuerdo al procedimiento: “Ante fluctuaciones continuas del nivel o caudal del rio entre
los umbrales predefinidos en el aviso y al culminar el periodo de vigencia, se debe
considerar la extension del mismo mas no un nuevo aviso ”, esto significa que un aviso puede
ser modificado su periodo de vigencia en caso el tiempo previsto sea superado y se continue

en el mismo umbral de peligro.

2.3.2.2. Procedimientos de emision de alertas y alarmas del SINAGERD

Sobre la base de la informacién emitida, el aviso hidrologico, el COEN emite la alerta o
alarma, segun corresponda, ante la posibilidad o confirmacién de ocurrencia de un evento
extremo en un determinado &mbito geografico, desarrollando las siguientes acciones en tres

fases:
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Tabla 3: Protocolo para la emision de alerta y alarmas del SINAGERD

ENTIDAD
FASE RESPONSABLE INSUMO ACCIONES PRODUCTO
01 Red de Es,ta_mones —Segulmlento y Aviso
. SENAMHI meteoroldgicas e monitoreo para la . L.
Monitoreo L . . hidrolégico
hidroldgicas emision de avisos.
-Andlisis y
procesamiento de la
informacién
proporcionada por
02 SENAMHI para la
Andlisis de la COEN Yy Alta . AVI,SO_S ?m|5|0n . de  boletines Boletin
. L L hidrolégicos informativos. . .
informacién y Direccién de . informativo de
toma de INDECI “Proporcionar a la Alta Alerta o Alarma
. Direccién del INDECI
decisiones .
el boletin de alerta para
la toma de decisiones.
-Toma de decisiones:
alerta o alarma
-Informar a la PCM
-Difundir la alerta o Alerta o alarma
COEN Bole(r)tl':g?mA;erta alarma hacia los COER, dclgugglda goé(;s
03 COES, COEL. ’ '
L COEL.
Emision de —
alerta o alarma -Alertar a la poblacion a
COER. COEL Alertarecibida  través de medios de Poblacién
' del COEN comunicacion alertada

disponibles.

FUENTE: INDECI (2018)

2.3.2.3. Procedimiento de Coordinacion

La Plataforma de Coordinacién para la Decision Politica-Estratégica: Estara conformado por

integrantes de la plataforma de coordinacion y decision politica del CONAGERD, el
INDECI como Secretaria Técnica y PCM en su calidad de ente rector del SINAGERD,
quienes tendran la responsabilidad de la toma de decisiones de las acciones ante un peligro

inminente, contando con la informacion proporcionada por el COEN vy las instituciones
técnico-cientificas (INDECI (2018).
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Tabla 4: Acciones de la Plataforma de Coordinacion para la Decision Politico

Estratégica — Nivel 05

ENTIDAD
FASE RESPONSABLE INSUMO ACCIONES PRODUCTO
La PCM presenta de oficio al
Consejo de Ministros la DEEN, Declaratoria de
Alerta INDECI-PCM DEEN p-revia” comunicacion de . la Estado dg
situacion y propuesta de medidas Emergencia
ylo acciones inmediatas,  Nacional (DEEN)
efectuadas por el INDECI.
INDECI DEEN De acuerdo a lo establecido en la De:g:‘:z\rl::sc;);de
DEEN
desplegar
Movilizacion Solicitud de
INDECI-PCM- DEEN Toma de decisiones para el asistencia
MREE pedido de ayuda internacional. humanitaria
internacional
INDECI - Toma de decisiones para las .
Respuesta SECTORES DEEN acciones operativas. i Normativas

FUENTE: INDECI (2018)



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Area de estudio
El area de estudio comprende a la red de estaciones hidrologicas del SENAMHI para la
cuenca del rio Tumbes con las siguientes caracteristicas:
- Estaciones integradas en la plataforma PHISIS del SENAMHI.
- Estaciones con umbrales de peligro vigentes durante el Nifio costero del presente afio
(Ene-Jun del 2023).
- 01 estacion, Cabo Inga, ubicada en la cuenca alta del rio Tumbes y la segunda, El
Tigre, ubicada en la cuenca baja , la cual fue la zona de mayor afectacion durante el
Nifio Costero 2023.

Zarumilla

San Pedro
de los Incas

TUMBES

TUMBES

TUMBES Nacional

de Tum,

Parque
Nacional
TUMBES Cerros
TUMBES de Amot@be

L’\'___/l'll'l!'\

Coto de Favi—t
Figura 8: Mapa de estaciones hidroldgicas integradas en

Pindal

la Plataforma publica PHISIS
FUENTE: SENAMHI (2023)



3.2. Materiales

3.2.1. Informacion de eventos hidroldgicos extremos

Durante el desempefio del servicio como representante de la Direccién de Hidrologia del
SENAMHI en el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional — COEN, se identificaron
distintas plataformas de monitoreo de emergencias sectoriales, siendo la informacion

disponible (emergencias causadas por eventos hidroldgicos extremos) la siguiente:

e Reporte de Eventos relacionados a los Recursos Hidricos, elaborado por la
Autoridad Nacional del Agua en donde se registran todo evento hidrometeoroldgico

extremo ocurrido a nivel nacional.
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Tabla 5: Formato de generacién de reporte de eventos relacionados a los recursos hidricos

Fecha del Evento Evento Descripcién Estado Fuente natural de Agua Ubicacion Politica
08/03/2023 06:00  Lluvias Intensas Activacion qe Quebrada Higueron Perjudica Emergencia  Lluvia Dpto: T.umbes, Prov: Tumbes, Dist:
Canal CD Higueron San Jacinto /
. L, . . Dpto: T ,Prov: T , Dist:
08/03/2023 06:00  Lluvias Intensas  Activacion de quebradas Luey y Pedregal Emergencia  Lluvia Tl?:r?besu/mbes rov: Tumbes, Dist
. Activaci i | . . Dpto: T Prov: Z illa, Dist:
08/03/2023 06:00  Lluvias Intensas  *c0vacion de varias quebradas en e Emergencia  Lluvia pto: Tumbes, Prov: Zarumilla, Dist
Distrito de Matapalo Matapalo /
07/03/2023 14:00  Lluvias Intensas Actlvamon de quebrada Carretas por lluvias Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist:
intensas Pampas De Hospital /
. - . . Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist:
07/03/2023 14:00  Lluvias Intensas  Activacion de quebrada Wualaca Emergencia  Lluvia P _u V- !
San Jacinto /
. D lrioT | sect . . Dpto: T Prov: T Dist:
07/03/2023 12:00  Lluvias Intensas esbor_de del rio Tumbes en el sector Emergencia No Especifica pto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dis
denominado Malval Corrales /
A consecuencia de las lluvias intensas,
06/03/2023 17:00  Lluvias Intensas causa'ron dafios .a V|V|er_1da_s ubicadas en _eI Emergencia  Lluvia Dpto: T.umbes, Prov: Tumbes, Dist:
caserio de Pechichal, distrito de San Jacinto, San Jacinto /
provincia de Tumbes.
06/03/2023 16:00  Lluvias Intensas Lluvias intensas en el distrito de Casitas, Emergencia  Lluvia casitas Dpto: Tumbes, Prov: Contralmirante

origino varios Centros Poblados Aislados.

Villar, Dist: Casitas /

FUENTE: ANA (2023)



e Mapa de Estado de Alerta de Vias, elaborado por la SUTRAN en donde se
registran todo evento hidrometeoroldgico extremo que afecte una via a nivel

nacional. Se filtraré solo los eventos ocurridos por el factor “climatologico”.

€9sUTRAN D B B <

1 ,
TRANSITO INTERRUMPIDO Bor | gtamny c G M

Fecha del 2200412023 i i Gentro de Gestidn y Monitor
eveilo

| oTesz232100 HORAS ! 5 /::""A @ Fisca H]NU
- v 999 382 9"6

KM 4T = | <

CARRETERA PIURA - TAMBOGRANDE

fenea ™ o (7| U e
PIURAPIURATAMBO GRANDE
-4.946163, 80424598

SECTOR SANTAANA PERDIDA DE
PLATAFORMA DEBIDO ALAS
CONTANTES LLUVIAS FLUVIALES,
ACTIVACION DE LA QUEBRADA

FUENTE: SUTRAN (2023)

e Visor de Emergencias de la Red Vial Nacional, elaborado por Provias Nacional en
donde se registran todo evento que afecte la transitabilidad de las vias (solo

nacionales) en todo el pais. Se filtrara solo los eventos ocurridos por eventos

hidrometeoroldgicos extremos.
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~ /
— I
: 5 . 2
A G 14/2023
[ Pay S RUTA!
= 7 N pe-028
W PROGRESIVA,
- 9+160 - 79+180
-]
B
_____
Leyerda v/
o
0 1" 3
LA OR: ngido @ Inferrumpids o C

Figura 10:Visor de emergencias viales
FUENTE: Provias Nacional (2023)
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Reportes Preliminares, Complementarios e Informes de Emergencias, elaborado
por el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional en donde se registran todo
evento (natural o andrdgeno) que ocasione dafios a la vida y salud de las personas.
Se recopila toda la informacion correspondiente a la cronologia del evento, acciones
y reportes de dafios. Cada informe de emergencia tiene su respectivo codigo
SINPAD, estos reportes son insumos clave previo a la Declaratoria de Estado de

Emergencia.

§ INDECI | COEN

a2

INFORME DE EMERGENCIA N° 1458 - 1/5/2023 / COEN - INDECI / 18:40 HORAS
(Informe N° 123)

LLUVIAS INTENSAS EN EL
DEPARTAMENTO DE PIURA
(DEE)

I. HECHOS:

Desde el 1 de enero del 2023 hasta la fecha, se viene registrando lluvias intensas que
desencadenan diversos eventos (emergencias) causando dafios a la vida y salud de las
personas, viviendas, medios de vida (agricultura, ganaderia), infraestructura de transporte,
infraestructura de salud, infraestructura educativa y locales piblicos en diversos distritos del
departamento de Piura.

El 16 y 17 de abril de 2023, se registraron lluvias intensas que descargé por el aliviadero de la
represa de Poechos un volumen de agua de 2945 m3/s, generando el aumento del caudal y
posterior desborde del Rio Chira afectando viviendas y cultivos en los distritos de Miguel
Checa, Querecotillo, Lancones, Salitral y Marcavelica de la provincia de Sullana y los distritos
de La Huaca, Amotape, El Arenal, Tamarindo y Vichayal, en la provincia de Paita.

El 2 de abril de 2023, a las 16:30 horas, y el 3 de abril de 2023, en horas de la madrugada, se
registraron lluvias intensas que causaron dafios a las viviendas, vias y medios de vida en
varios distritos de las provincias de Piura, Sullana, Paita, Morropén y Ayabaca.

Provincia de Ayabaca

El 26 de abril de 2023, a las 06:00 horas aproximadamente, a consecuencia de lluvias intensas
se produjo deslizamiento de lodo en caserios de Hualambi, Seguiche, Bellavista Alta, Bellavista
Baja, Arada Alta y La Melchorita, distritos de Jilili, provincias de Ayabaca.

Provincia de Paita

El 29 de abril de 2023, a las 20:44 horas, se produjo el desborde del Rio Chira ocasionando
una ruptura del dique contingencia 1020, causando una posible inundacion en el distrito de
Colan, provincia de Paita.

Provincia de Morropén

El 27 de abril de 2023, a las 10:00 horas aproximadamente, a consecuencias de lluvias
intensas se produjo la inundacion en la Institucion Educativa Agropecuario N° 33 en el distrito
de Chulucanas, provincia de Morropon.

El 19 de abril de 2023, a las 19:30 horas, a consecuencias de lluvias intensas se produjo la
activacion de la quebrada Sol Sol, causando dafios a la vida de una persona en el distrito de
Chulucanas, provincia de Morropon.

El 16 de abril de 2023, a las 17:00 horas aproximadamente, a consecuencia de las lluvias
intensas se incremento el caudal del rio Serran, ocasionando la erosion de la plataforma vial

Distribucion: A jos tres niveles de Gobiemo (Nacional, Regional y Loc @
CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL

Av. El Sol, Cdra. 4 - Chomilios, Lima - Peru.

Tel +511 224-1685 = www. indeci.god.pe

Facebook: https://www.focebook com/COENPeru ~TWiter: https://twitter.com/COENPeru Pagi 1]211

Figura 11: Informe de Emergencia elaborado por INDECI
FUENTE: COEN (2023)
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3.2.2. Avisos hidrologicos emitidos

Durante el desarrollo del Nifio costero en el verano del 2023 el SENAMHI emitio un total

671 de avisos hidrologicos de nivel naranjay rojo en su plataforma web, siendo este producto

indispensable para el SINAGERD para la toma de decisiones de las autoridades

correspondientes a las zonas afectadas. Se recopilaron los avisos hidroldgicos emitidos

durante el presente afio, desde enero a julio, desde la plataforma PHISIS, la cual almacena

esta informacion.

Tabla 6: Avisos hidrol6gicos emitidos de nivel naranjay rojo, enero a junio 2023 (la

totalidad de la data se detalla en el Anexo 1)

Direccion Estacién Aviso Nro. Fe'cr']a H(.)r'a Fe:'cha H'ora Duracion  Nivel
Zonal Inicio Inicio Final Final

Incremento del
Direccion ¢ jore  CAUdaldelrio 0 0812023 05:00 23/05/2023 11:00 6 horas  Amarillo
Zonal 1 tumbes - estacion el

tigre

Incremento del
Direccion g inga AUl delrio e oai05/2003 00:00 23/05/2023 08:00 8 horas  Amarillo
Zonal 1 tumbes - estacion

cabo inga

Situacion actual del
Direccion  Pre. Simon - caudal del o chifa g9 30612003 18:00 41052023 18:00 24horas -
Zonal 1 Rodriguez - estacion Pte.

Simén Rodriguez

FUENTE: SENAMHI (2023)
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3.3. Metodologia
A continuacion, se describe el esquema metodoldgico desarrollado:

COEN-INDECI
(Informes de E—
Emergencia)
Validacion y
ANA Sistematizacion de eventos
(Reporte de eventos Se validarén losdiferentes registros
relacionados a los de eventos, luego se sistematizaran
Recursos Hidricos) en un Unicoformato estandarizado. Va||d?c|on'd-e avisos Ratificar o ajustar
hidrolégicos bral tacic
SUTRAN . 3| Elaboraciondetablade contingencias um ra_es por els_ acion
{Estado de alerta de |— y pardmetros de calificacidn para cada E’_‘ .esta.cmnes h}drologlcaﬁsco‘n
vias) estacidn hidroldgica con umbrales de callflcamc.)nes bajas selreallzarael
Sistematizacién de avisos peligro vigentes. slisierespadie:
PROVIAS NACIONAL hidrologicos
{Reporte de Formato estandarizado
Emergencias de la
Red Vial Nacional)

Direccion de Hidrologia -
SENAMHI
(Avisos Hidrologicos
emitidos Ene-Jun 2023)

Figura 12: Esquema metodologico desarrollado

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.3.1. Recopilacion de informacion
En esta primera etapa, se recopilaron los datos de eventos hidroldgicos extremos de las siguientes plataformas:
- Centro de Operaciones de Emergencia Nacional —- COEN, INDECI

Reportes Preliminares, Complementarios e Informes de Emergencias.

Tabla 7: Conjunto de Reportes Preliminares, Reportes Complementarios e Informes de Emergencia emitidos por el COEN, enero a julio
2023 (la totalidad de la data se detalla en Anexo 4)

S?’Slili% Documento Fecha reporte Hora Emergencia Region Provincia Distrito  Quebrada/Rio Centro Poblado/ Via/Infra Afectado Afectacion
Reporte . calle 3 de octubre N° 232 Cercado La L
165384 Complementario 2/03/2023 18:00 itlti\:siss Tumbes  Tumbes La Cruz Cruz, Mz C Lt.15 A.H Ciudad Satélite y 05 wwemif::oarfzz)tadas (1
2364 Jr. Miramar N°098 Sector Ill P
Reporte . calle 3 de octubre N° 232 Cercado La s
. LI f
164835  Complementario 20032023  18:00 %  Tumbes Tumbes LaCruz Cruz, Mz C Lt.15 AH Ciudad Satélite y 03 viviendas afectadas (05
intensas ' personas)
2349 Jr. Miramar N°098 Sector 11
163609 . . 37 viviendas afectadas (88
164799 Tumbes Zarumilla ~ Zarumilla personas)
Come;z:ﬁta,—io 15/02/2023 Lluvias X ’ Aguas 48 V|V|enda's éfeztadgs (97.d
164362 p 24/02/2023 D — Tumbes Zarumilla Verdes personas), 03 V|V|'er1 as destruidas
2274 (05 damnificados)
_ _ 4 vivi f 1
164429 Tumbes Zarumilla  Papayal 34 viviendas afectadas (8
personas)
Reporte . L
163422 Complementario 12/02/2023  21:50 _LIuwas Tumbes  Tumbes Tumbes barrio Las Mercedes 03 viviendas afectadas (22
2207 intensas personas)

FUENTE: Provias Nacional (2023)
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- Autoridad Nacional del Agua — ANA
Reporte de Eventos relacionados a los Recursos Hidricos

Tabla 8: Conjunto de datos de eventos hidroldgicos extremos registrados por el ANA, enero a julio 2023 (la totalidad de la data se detalla

en Anexo 4)
Fecha del Evento Descripcion Estado Fuente Natural Ubicacion Politica Ubicacion Administrativa
Evento de Agua
30/03/2023  Lluvias SE ESTA LAMINANDO POR EL SECTOR MARAY - Emergencia  Quebrada SAN  Dpto: Piura, Prov: Piura, Dist: AAA: Jequetepeque
07:00 Intensas CHIPILLICO, RESERVORIO SAN LORENZO FRANCISCO Las Lomas / Zarumilla ALA: San Lorenzo
U.H.
29/03/2023  Lluvias Se activo la Quebrada Vichayal Alerta Quebrada Dpto: Lambayeque, Prov: AAA: Jequetepeque
16:45 Intensas Vichayal Ferrefiafe, Dist: Manuel Zarumilla ALA: Chancay
Antonio Mesones Muro / Lambayeque U.H.:
29/03/2023  Lluvias  El dia de hoy 29/03/2023, a las 15:30 horas, debido a las intensas Alerta Lluvia Quebrada  Dpto: Piura, Prov: Morropdn, AAA: Jequetepeque
15:30 Intensas  precipitaciones se incremento el caudal de la quebrada Rio Seco, Rio Seco Dist: Buenos Aires / Zarumilla ALA: Alto Piura
ubicado politicamente en el distrito de Buenos Aires - Morropon. U.H.:
29/03/2023  Lluvias  El dia de hoy 29/03/2023, a las 15:00 horas, debido a las intensas Alerta Lluvia Quebrada  Dpto: Piura, Prov: Morropdn, AAA: Jequetepeque
15:00 Intensas precipitaciones se incrementd el caudal de la quebrada Nico Nico Rivas Dist: San Juan De Bigote / Zarumilla ALA: Alto Piura
Rivas, ubicado politicamente en el distrito de San Juan de Bigote. U.H.:
29/03/2023  Lluvias  El dia de hoy 29/03/2023, a las 07:00 horas, debido a las intensas Alerta Lluvia Rio Dpto: Piura, Prov: Morropdn, AAA: Jequetepeque
07:00 Intensas  precipitaciones se incrementd el caudal del rio Yapatera, ubicado Yapatera Dist: Chulucanas / Zarumilla ALA: Alto Piura
politicamente en el distrito de Chulucanas - Morropdn - Piura. U.H.:
28/03/2023 Lluvias ACTIVACIONES DE QUEDADAS CARCABAS A LA Emergencia Quebrada Dpto: Piura, Prov: Paita, Dist: AAA: Jequetepeque
22:10 Intensas ALTURA DEL PTE LAZARO DEL CANAL SUR carcabas La Huaca / Zarumilla ALA: Chira U.H.:
25/03/2023  Lluvias Incremento de Caudal rio Tumbes 879.00 m3/seg. Emergencia Rio Tumbes Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, AAA: Jequetepeque
04:00 Intensas Dist: San Jacinto / Zarumilla ALA: Tumbes

U.H.

FUENTE: ANA (2023)
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- Proyecio Epecial ce Infraestructurade Trangporte Necional —PROVIASNACIONAL

Visor oe Emergancias o laRed Vial Neciorel

Taoka 9: Conjunio de amergancias registracis por PROVIASNACIONAL, eneroa julio 2023 (la totalided de la data e detalla en Areo/4)

Troce

Fednace

Jfturazorel/Cametera. Qoo m;mde” m aTegEGaYy Ubicacidn crepay  owd  Equpomecio Descripcidn deactivickcksy cbeeneciones
itracon estach e rarsio aecen | O9ED asigyeco
PUETOS
Fedhace AdiLalizacion - 10032023
DL SECTORMITUPAVIPANLEVORORVENRKMIZ3#640AL KM126+60 (RUTAPECRA), SEVIENEREALZANDD
ey et N TRABADSDE FERALADODE L ATARCRVASN ARCRTEDEMATERIAL A TCDOCCSTO, NCLUYENDO
- FORNAGS  HUACABAVEA O“‘m'em hG FQUFCBIVECANICOS (VOTCNIVEL ACICRA RCDILLOL IS0, CISTERNATEAGUAY PERICNAL DEAROYO
g A SR O —— el (VD01 CAPATAZ, (2VIGIASY (P ALIXILIARESDE CAVFO)A TODDCCSTO,ESTOCEBIOALA
Dre BB oae  MIABANGO T AN DEFCRVIACONPROFUNDA(>A 150M), ESPORELLOSEADISRUESTOAREAL ZAR TRABAS D
ARSI i e 35 PERFILADDY BACHED, TRABATISQLE SEEECUTARANFCRACMINISTRACNDRECTA, AL HABEREE
A RESUAL TOEL CONTRATODEEECLICINDECBRARP 1245 XIBMTCZD, SEMANTIENEEL TRANSITO
VEHIOULARRESTRNGIDO.
CARRETERAACARCODELAUNDADZONAL |-PILRATUVEES Y LASDC, PORADMINISTRACKNDIRECTA
TING Sy—— FeRCe AL BIZACN 2B
SPERVER Camca'iga‘b“arm SECTCRLASMINASKMICBH0 (BVERGENCIAVIAL N 1. CUDIGO15597), VIAAFECTADADEBDOALA
PN PERDIDADE PLATARCRVIA GECUNDOSECTOR) GENERADOROR HUAIGODE GRANMAGNITUD, SEVEREN
RUTANACIONAL o TPADDV  Curei: _2CAVICN REAL IZANDO TRABADS DECCRTECONEL TRACTORORUGATOQ18PARANECRAVIENTODEPENDENTE
PEQA pnin SH. Mamry  PAVBA-GREZ 16023 VOLQLETEPW ENLAVARIANTE (<L 105400AL KV ICBH000) Y COVPACTACONCCNRCDILLOLISOR VATOENLA
BVPPEINIO. 1 ATReRO e BLANCA Inicioce 1TRACTRIOBE VARANTE ACEVSSEESTAREAL ZANDO TRABATSDEAFCRTECEMATERIALCCNQLCARGACCR
HUANCABAVEA)- D SECTRILASMING  Tite: CRUGASPWN FRONTAL CFO55 Y (RCAMIGNVOQULETE ENVEI3 Y EGNGESENILAVARIANTE EVERGENDIARR
BUENCSAIRES-DV. KIMACBHE00 1603203 ADMINISTRACCNDIRECTAAL HABERSERES UL TOFL CONTRATODEEECUCIENDECERANP 124218
SALITRAL - IRODLLOLIOVB,  MICZ0, SEESTAREAL ZANDOEL MONITORIOY SEGLRDADVIAL DEL SECTCR SEMANTENELA
CANCHAQLE-BVP.FE- AUTCP PN TRANSTABILIDADVEHICULAR INTERRUVPDA
N (HUANCABAVER) CARRETERAACARCODELAUNDADZONAL |-PLRATUVEES Y LASDC, PORADMINISTRACCNDIRECTA
TING Sy — Feface ACLEIZZCT 23
SPERVICR %rpc""'ig@m“arm SECTCRCASCAPAVPACENEGDLARGOKMT15+00- KM 1204510, S SUSPENDEL 05 TRABAIOSDELIVPEZA
PN DEDERRUVEESDEHUACDSMAYORES CARRETERANOPAVIVENTADADEL AREDVIAL NACIONAL (RUTA
TRAVD:CRZ NG _1CAMION PECDA) RORFINAL IZACKN DEORCENDE SERVICD DELCS CPERADCRES DELAMACUNAS ASIMISVOSE
BLANCA- Qumenca: RESDENTE  VOLOUETEPWNEGA:  GESTIONALAPRONTACONTRATACIONDELCS OFERADCRES DEMAQUINASPARACONTINUARCONILAS
niin s DFUVEE  HUNCBAVBA 50T OSNO 6 ACTVDADES DEEVERGENOIA, SECURNTACCNEQURCEVECANICOS EFROVIASNACONAL COVD 0L
i AT ooy TRANITO SECTOR: Inicoce CARGADCRARONTAL Y 0L CAVICNVOLQUETE Y L SERVICODE L CAVICNETA &4ATCDOCOSTO A8
RESIRNGDO ~ CASAPAVPA.  Tikeip: oo MEVOSEVENEGESTONANIOLAVOVLIZCKNDEUNMINCARGACRCEFROVIASNACINAL PARAEL
CENECOLARIDKM 250723 P (COVPLEVENTODEL OS DRENAES SUPERFICIAL ES, OCACIONADOSFOR DERRUVEES, ESTOROREL
115400 KM120+510 AR DESLZAVIENTODEMATERAL FORELLOSEDISFUSOREA AR TRABASCELIVPEZADEDERRLVEES
S TRABAIS QUESEEECUTARANFOR ACMINISTRACKNDIRECTA AL HABERSERESLEL TOEL CONTRATODE

EECQUCIONDEOBRANP 1245-2018MTC/20, SEMANTIENE B TRANSITOVEHOULARRESTRINGDO.
CARRETERAA CARODELAUNDADZONAL | - PIURATUVEES Y LASC, PORADMINISTRACKNDIRECTA.

FUENTE: ProviesNeciordl (2023)
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3.3.2. Validacion de registros de eventos hidrologicos extremos

La informacion recopilada disponible en las diferentes plataformas brinda datos clave tales

como fecha de ocurrencia del evento y ubicacidn, sin embargo, en general esta informacion

no es precisa debido a los diferentes criterios en el registro del evento. A continuacion, se

describe el procedimiento de toma de datos para la fecha y lugar del evento de acuerdo a la

institucion rectora:

SUTRAN y PROVIAS NACIONAL.: La fecha y lugar registrado corresponde a la
Ilegada del personal al punto més cercano al evento, por lo general, no se logra tomar el
punto exacto debido al embotellamiento ocasionado por la interrupcion del transito y

las malas condiciones meteoroldgicas.

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA: Mediante su visor de emergencias
relacionadas a los recursos hidricos, recopila los eventos hidrolégicos extremos
reportados por el personal técnico de las autoridades locales de agua, junta de usuarios,
etc. Esta informacion suele ser mas precisa debido a la importancia de conocer

exactamente la ubicacion e impacto del evento.

CENTRO DE OPERACIONES DE EMEGENCIA NACIONAL: Para los eventos
hidrolégicos extremos, se registra en mayor medida los impactos y monitoreo de las
acciones de respuesta luego de la ocurrencia del evento. La fecha y ubicacion son

relativos.

Debido a lo expuesto anteriormente se hace necesario que la data recopilada de las

instituciones mencionadas pase por un proceso de validacion usando como informacién

referencial lo siguiente:

Iméagenes satelitales disponibles para las fechas del evento.
Red de estaciones hidroldgicas del SENAMHI
Fotografias o videos registrados por el personal técnico de diferentes instituciones

del evento que dispongan en sus metadatos de fecha y ubicacion.
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Se elaborara el registro de todo evento tomando datos como:

Tipo de emergencia (Desborde de rio, erosion fluvial, aniegos por desborde, etc.)
Ubicacién politica y geogréfica (region, provincia y distrito — Latitud y longitud)
Fecha de ocurrencia de evento (dia y hora de ser posible)

Cuerpo de agua (de ser el caso)

Centro Poblado (en caso haya uno o mas centros poblados afectados)

Elementos Expuestos (todo centro poblado o infraestructura tales como vias, puentes,
instituciones educativas, comisarias, centros de salud, lineas de tensién, etc. que se
identificé como expuesto ante el evento ocurrido)

Afectacion (todo registro oficial que se disponga de las afectaciones ocurridas, de ser
pertinente su registro)

Otros (Cualquier dato adicional que se considere pertinente su registro)
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REIEEI:A' NIVE | HORi_| REGIOI _ EMEEE‘GF'! PROVIND _ DISTRITO | QUEBRADAIREPO| P[E:IEB':_LTJ%I - ELEMENTOS EXPUESTOS | (VIVIENDAS RIE _ DBLACION EN RII AFECTACION - INTERVENCIONES LATITUD | LONGITUD
Erosidn de margenes de quebrada Chaonta
aledafio al |E Primaria N 14246 Mantera que
(3 puentes vehiculareslun caril sobre la pone el riesga el cerco perimético. Margenes
quebrada Chonta que interconectan el de quebrada deforestadas para vivienda y
ACTIVACIO Chorts - alfuente centra poblada Montera, [E Primaria N agricultura presenta erosién. Gubrada Tuman
032023 06:00:00 | PIURA N DE ArABACA MONTERO Tumany demés CP Mantera 14246 Montera. Wia vecinal P37, PI- 500 300 ez un alfuente de Chonta yintermmpe el -4 628712 -73.82182%
QUEBRADA B34, PI-640y PI-641 CP Pite, CP San trénsita de la via vecinal PI-641(0 puntal, Pl-
Martin de Porres, SantaLucia, Tumany 640 (07 puntal. Entotal, I activacidn de la
CPLaMajada quedan asilados. quebrada Chonta y afluentes interumpes las
vias PI-640, PI-641, PI-634 en 07 puentas,
salo en uno existe un puente vehicular
Erosidn de margenes de quebrada Chaonta
sledafio al E Primaria N 14246 Montera que
03 puentes vehicularesiun caril sobre la paone el riesgo el cerca perimética. Margenes
quebrada Chonta que interconectan el de quebrada deforestadas para vivienda y
ACTIVACIO Chorts - alfuente centra poblada Montera, [E Primaria N agricultura presenta erosién. Gubrada Tuman
0032023 06:00:00 | PIURA N DE ArABACA MONTERO Tumany demés CP Mantera 14246 Montera. Wia vecinal P37, PI- 500 300 ez un alfuente de Chonta yintermmpe el -4 628712 -73.82182%
QUEBRADA E34, Pl-640y PI-6d1 CP Pite, CP San transita de la via vecinal PI-641(0 puntal, Pl-
Mantin de Parres, SantaLuca, Tumany 64007 purita). Entotal, |2 activacién dela
CPLaMajada quedan asilados. quebrada Chonta y afluentes interumpes las
vias PI-640, PI-641, PI-634 en 07 puentas,
salo en uno existe un puente vehicular
03 puentes vehicularesiun caril sobre la Brosidn de maigenes de quebrada sledafio ol
LA Chonta - alfuente quebrada Chonta que interconectan el IE Primaria N 14248 Mantzro que pone
13/03/2023 AMARILLO 06:00:00 PIURA N DE A7 ABACA MONTERO T demi CP Mantera blada Mont E P " 500 300 riesga el cerco perimétiico. Margenes de -4 628712 -7a.82182%
QUEBRADA Hman y dEmas centio pablada flontero fmana quebrada deforestadas para vivienday
14246 Montero. -
agricultura presenta erosidn.
Erasidn de margenes de quebrada Chonta
aledafio al |E Primaria N 14246 Mantera que
03 puentes vehicularesiun caril sobre la paone el riesgo el cerca perimética. Margenes
quebrada Chonta que interconectan el de quebrada deforestadas para vivienda y
ACTIVACIO Chorts - alfuente centra poblada Montera, [E Primaria N agricultura presenta erosién. Gubrada Tuman
261032023 NARANJA 06:00:00 | PIURA N DE A ABACA MONTERO Tumany dems CP Montera 14246 Montera. Wia vecinal FI-63T, PI- 500 300 s un aluente de Chanta yintermumpe el -4 628712 -79.82182%
QUEBRADA B34, PI-640y PI-641 CP Pite, CP San trénsita de la via vecinal PI-641(0 puntal, Pl-
Mantin de Parres, SantaLuca, Tumany 64007 purita). Entotal, |2 activacién dela
CPLaMajada quedan asilados. quebrada Chonta y afluentes interumpes las
vias PI-640, PI-641, PI-634 en 07 puentas,
sola 2n uno wiste un puente vehisular
03 puentes vehicularesiun caril sobre la Brosicn de margenes de quebrada aledafio sl
LA Chonta - alfuente quebrada Chonta que interconectan el IE Primaria N 14248 Mantzro que pone
300312023 RMARILLO 060000 PIURA N DE A7 ABACA MONTERO T demi CP Mantera blada Mont E P " 500 300 riesga el cerco perimétiico. Margenes de -4 628712 -7a.82182%
QUEBRADA Hman y dEmas centio pablada flontero fmana quebrada deforestadas para vivienday
14246 Montero. -
agricultura presenta erasidn.
03 puentes vehicularesiun caril sobre la Brosicn de margenes de quebrada aledafio sl
LA Chonta - alfuente quebrada Chonta que interconectan el IE Primaria N 14248 Mantzro que pone
BI04/2023 NARANJA 06:00:00 PIURA N DE A7 ABACA MONTERO T demi CP Mantera blada Mont E P " 500 300 riesga el cerco perimétiico. Margenes de -4 628712 -7a.82182%
QUEBRADA Hman y dEmas centio pablada flontero fmana quebrada deforestadas para vivienday
14246 Montero. -
agricultura presenta erasidn.

Figura 13: Eventos hidrometeoroldgicos extremos registrados
FUENTE: Elaboracién propia.




Cabe resaltar que, a la fecha, no se cuenta con un registro oficial y detallado de eventos

hidrometeoroldgicos a nivel nacional. Existen los visores de emergencias del ANA,
SUTRAN, PROVIAS e INDECI, sin embargo, cada uno tiene un formato y finalidad distinto

y no pasa por un proceso de validacion riguroso.

3.3.3. Sistematizacion de los eventos

La informacion recopilada de las diferentes instituciones publicas o privadas tienen diferente

enfoque y metodologia, por tal motivo se realizara la sistematizacion de esta en un Gnico

formato con la finalidad principal de servir como insumo para la validacion de los avisos
hidrolégicos de SENAMHI.

A continuacion, se describe el formato propuesto:

FECHA Ubicacion Rio/ Centro Elementos Ubicacion
(DD/MM/AAAA | Emergencia | Nivel Politica Cuenca Poblado exXDUESH0S Afectacion | Geografica
y Hora) (Reg/Prov/Dist) | Hidrografica | afectado P (Lat/Long)

- Fecha: Se registrara el dia y hora de la ocurrencia del evento.

- Emergencia: Desborde de rio, erosion fluvial, etc.

Nivel: De acuerdo al criterio establecido en el aviso hidrologico (amarillo, naranja o
rojo).

Ubicacidn Politica: Region, provincia y distrito en donde se dio el evento.

Rio: Rio monitoreado y cuenca hidrografica a la que pertenece.

Centro Poblado: Centros poblados afectados por el evento.

Elementos expuestos: Se registrara todo centro poblado, centro de salud, colegio,
infraestructura clave, etc. que se encuentre expuesta o haya sido afectada
anteriormente.

Afectacion (de ser el caso): otras afectaciones diferentes al punto anterior.

Ubicacién Geografica: Latitud y longitud de ocurrencia del evento.
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3.4. Validacion de umbrales de peligro por aviso hidrologico
Una vez obtenidos los datos de eventos sistematizados, se procedera a realizar el traslape de
estos con los dias en los cuales fueron emitidos avisos hidroldgicos con la finalidad de
determinar si cada aviso, sea de nivel naranja o rojo, tuvo un impacto registrado en el dia en
el que fue emitido. Luego, se procedera a determinar los dias en los cuales se obtuvieron:
- Acierto (A): Se emitié aviso de cierto nivel y se tiene registro de impactos
correspondientes al nivel de este.
- Falsa Alarma (B): Se emitio aviso de cierto nivel y pero no se tiene registro de
impactos correspondientes al nivel de este.
- Eventos perdidos (C): No se emitio aviso de cierto nivel y pero se tiene registro de
impactos.
- Verdadero negativo (D): No se emiti6 aviso de cierto nivel y no se tiene registro de
impactos.

Con esto se obtendrd la tabla de contingencia para los umbrales de peligro de una estacion
hidrolégica. Esto permitird evaluar la sensibilidad y eficiencia de los actuales umbrales de

peligro que generaron los avisos hidroldgicos para determinada estacion hidroldgica.

REGISTRO

@]
=
[
)
o
<
Q
o
Q.

Figura 14: Tabla de contingencia de umbrales de peligro
FUENTE: Elaboracion Propia.

Una vez elaborada la tabla de contingencia se procedera a determinar los indices de calidad
- Porcentaje Correcto (PC): el cual es el porcentaje de avisos que fueron correctos,
es decir, la suma de aciertos (a) y negativos correctos (d) con respecto a todos los

avisos emitidos (Ecuacién 1)
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PC

(an ) (1)

Tasa de aciertos (POD): es la probabilidad de Deteccion del Evento de Interes

(Ecuacion 2)

HR = POD = (i)

a+tc

(2)

La escala de variacion del indice POD fluctla en el rango de 0 a 1. Cuando el indice
es igual a 1, la probabilidad de deteccion de los eventos de interés es igual a 100%;
mientras que un indice igual a cero, muestra nula probabilidad de deteccion. Es decir,
mientras mas se acerca el indice POD a 1, mayor es la probabilidad de deteccion de

eventos de interés.

Proporcién de falsa alarma (FAR): es la fraccion de eventos pronosticados y no

observados (Ecuacion 3).

FAR =—
at+b (3)

Este oscila entre 0 y 1, en donde el valor igual a 0 muestra que no se dieron los
prondsticos y realmente no se presento ni un evento de interes, es decir una situacion
perfecta. Cuando el valor de FAR es igual a 1, se da un 100% de prondsticos
erréneos, o cuando no se registra ni un evento observado. Mientras mas pequefio es

el indice FAR, es menor el nimero de pronosticos erréneos emitidos.

Sesgo (BIAS): compara el niUmero de veces o frecuencia de un evento que fue
pronosticado con el numero de veces o frecuencia del evento que realmente se
observo. Es decir, este indicador nos proporciona informacién sobre la tendencia del
modelo a sobreestimar o subestimar la variable de interés. EI célculo de este indice

de verificacion se realiza mediante la (Ecuacion 4).
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at+b

atc (4)

Aqui,

B =1 el niumero de eventos pronosticados es igual al nimero de eventos observados,
B> 1 el numero de eventos pronosticados es por arriba del nimero de eventos
observados (sobre pronosticacion),

B < 1 el nimero de eventos pronosticados es por debajo del niUmero de eventos
observados (sub pronosticacion).

B=0 no se observaron eventos de interés, mientras fueron pronosticados (sobre

pronosticacion)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Auvisos hidroldgicos emitidos

Durante la ocurrencia del Nifio Costero 2023 se emitieron un total de 60 avisos hidrolégicos
para un periodo aproximado de 2 meses, desde el 07 de marzo hasta el 01 de mayo del
presente afio. Estos avisos comprenden 27 dias en los cuales se superaron los umbrales de

peligro.

EL TIGRE

MES MARZO ABRIL MAY

DIA 06(07]08(09]10{11{12]13{24)25(26[27]|03 [04]05 (06|07 |08 (11|12 [13]14|15(16|17[18]19[20{21 |22 [23|24[25(26|27[28]29[30[01 |02
UMBRAL ALCANZADO
AVISOS EMITIDOS 2|1)12f2])1]|1 2|1 2|1 213 1 2 3 1 2

Figura 15: Namero de avisos emitidos por dia y umbral maximo superado
FUENTE: Elaboracidn propia.

La emision de avisos fue correspondiente al umbral alcanzado para 25 de los 27 dias en los
cuales se superaron los umbrales de peligro; los dias 20 de abril y 30 de mayo no se emitieron

los avisos correspondientes al umbral alcanzado.

La emision de esta gran cantidad de avisos, siendo para un umbral naranja, 3 por dia en dos
casos y mas de 3 para el umbral rojo en dos casos dificulté en gran medida el monitoreo y
difusion de la informacion al COER Tumbes y entidades de primera respuesta en general

debido a que para un mismo dia se tuvieron hasta 5 avisos vigentes.



ESTACION EL TIGRE DEL RIO TUMBES

DATOS HORARIOS

1500

1250

1000

CAUDAL (m3/s)

26 Abr 06:00 12:00 18:00 27 Abr 06:00 12:00 1800 28 Abr 06:00 12:00 18:00

+ Caudal Umbral Amarillo Umbral Naranja Umbral Rojo

Figura 16: Hidrograma de caudales horarios para los dias 27 y 28 de abril del 2023
FUENTE: SENAMHI (2023)

Se observa que en general, se emitieron dos avisos cada vez que se alcanza el umbral naranja
y tres, para el rojo, esto va acorde con el procedimiento vigente para la emision de avisos,
sin embargo, observamos que para los dias 27 y 28 de abril se emitieron 4 y 5 avisos
respetivamente, lo cual no estuvo acorde al procedimiento establecido ya que como se
observa en la Figura 16, se tuvo una clasica crecida a la cual correspondian sus respectivos

3 avisos (amarillo, naranja y rojo).

ESTACION EL TIGRE DEL RIO TUMBES

DATOS HORARIOS

- Caudal Umbral Amarillo Umbral Naranja Umbral Rojo

Figura 17: Hidrograma de caudales horarios para los dias 3 a 5 de abril del 2023
FUENTE: SENAMHI (2023)

Se observa que para el dia 4 de abril se presentd una crecida que paso de condiciones
normales (00:00 hrs) a umbral rojo (03:00 hrs) en tan solo 3 horas, y a altas horas de la
noche, por lo que se emitié un Unico aviso de nivel rojo omitiendo el procedimiento

correspondiente
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4.2. Eventos hidroldgicos recopilados

4.2.1. Instituciones relacionadas a los recursos hidricos
Se recopilaron los registros de emergencias de origen fluvial para el rio Tumbes disponibles por parte de la Autoridad Nacional del Agua y del
Instituto Nacional de Defensa Civil. El resto de instituciones como Provias Nacional y SUTRAN no contaban con registros de eventos hidrolégicos,

esto debido a que no hubo afectacién a vias nacionales por parte del rio Tumbes.

Tabla 10: Eventos hidrol6gicos extremos registrados por el ANA (la totalidad de la data se detalla en Anexo 2)

Fecha del evento Evento Descripcion Estado Fuente de agua Ubicacién politica
26/03/2023 02:00 Lluvias Intensas Se registra un aumento de caudal en el rio Tumbes Alerta Lluvia Tumbes/Tumbes/San Jacinto
25/03/2023 04:00 ' Lluvias Intensas Incremento de caudal del rio Tumbes 879 m3/s Emergencia Rio Tumbes Tumbes/Tumbes/San Jacinto
11/03/2023 07:00 = Lluvias Intensas Caudal del rio Tumbes super6 el umbral de emergencia Emergencia Rio Tumbes Tumbes/Tumbes/Tumbes
09/03/2023 10:00 WEEVESHIEREEEN Desborde del rio Tumbes Emergencia Rio Tumbes Tumbes/Tumbes/San Jacinto
09/03/2023 04:00 WEEVESHICHEEEE Inundacion de areas agricolas por desborde del rio Tumbes Emergencia Rio Tumbes Tumbes/Tumbes/Tumbes
07/03/2023 12:00 WEFWVESHIIEREEEN Desborde del rio Tumbes en el sector de Malval Emergencia Rio Tumbes Tumbes/Tumbes/Corrales

FUENTE: ANA (2023)
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Tabla 11: Eventos hidroldgicos extremos registrados por INDECI

INFORME DE EMERGENCIA N° 101 LLUVIAS INTENSAS EN TUMBES (DEE) - 12/07/2023

Documento Fecha Hora Emergencia Region Provincia Distrito Quebrada/rio Centro Poblado/  Afectacion
reporte Via/lnfra afectado
INFORME DE . . . L
EMEGENCIAN®  16/04/2023 17:00 Lluviasintensas Tumbes Contraimirante  Canoas de Varias CP Urban Negritos, - Vias de comunicacion
101 villar Punta Sal Pajaritos, Quebrada interrumpidas
INFORME DE 04 cuadras a la redonda del
EMEGENCIA 29/04/2023 s/n Desborde de rio [EVglel: Tumbes Tumbes Rio Tumbes Ciudad de Tumbes parque el beso y Malecén
N° 101 Benavides
INFORME DE San iuan de Sectores San Juan de la
EMEGENCIA 29/04/2023 s/n Desborde de rio Kl Tumbes ) . Rio Tumbes  Virgen, caseria Limdn,
la Virgen .
N° 101 Cabuya, Naranjo
Las areas agricolas préximas
INFORME DE Pampas de :fgft:(c:)i(?r: aerllc?azrefiiztliura
EMEGENCIA 29/04/2023 s/n Desborde de rio KVl Tumbes P . Rio Tumbes Cerro Blanco g
R hospital (arrozales y platanales)
N° 101 .
inundadas en ambos lados de
la carretera.
INFORME DE No desborde de Monitoreo permanente en el
EMEGENCIA 29/04/2023 s/n rio Tumbes Tumbes Tumbes Rio Tumbes Ciudad de Tumbes Malecon Benavides ante
N° 101 posible desborde

FUENTE: INDECI (2023)



Cabe resaltar que los eventos registrados por INDECI fueron extraidos del Informe de
Emergencia N° 101 Lluvias intensas en Tumbes (DEE) el cual corresponde a un unico
informe en donde se recopil6 toda la informacidn del monitoreo y acciones de respuesta para
la emergencia por lluvias intensas y sus eventos derivados (huicos, desbordes, etc.) de la

region mencionada.

4.2.2. Imagenes satelitales

Se recopilaron imagenes satelitales Sentinel 2 y LandSat 7 de las plataformas Sentinel Hub
y Land Viewer disponibles para los 21 dias en los cuales fueron emitidos los avisos
hidrolégicos de umbral naranja y rojo con la finalidad de corroborar la ocurrencia de erosion

fluvial o desbordes a través de inspeccion visual de imagenes RGB y en falso color.

| 3.74101°S 80.58817°W 1:143 664 3km [ Ay 8L o

Figura 18: Imagenes RGB y en falso color de la cuenca baja del rio Tumbes, dia

21/04/2023
FUENTE: Land Viewer (2023)
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En la imagen anterior se observa claramente grandes areas inundadas por el desborde del rio

Tumbes desde la misma ciudad de Tumbes hasta la estacion hidrolégica El Tigre, esto

validaria como “acierto” el aviso hidrologico de umbral rojo emitido el dia 21 de abril.

A continuacion, se detalla el cuadro resumen de validacion de avisos hidrolégicos emitidos

en la estacion El Tigre usando imagenes satelitales disponibles. La totalidad de imagenes se

detallan en el Anexo 4.

Tabla 12: Validacion de avisos hidrologicos con imagenes satelitales disponibles

MES DIA AVISO IMAGEN DESCRIPCION TABLA DE CONTINGENCIA
EMITIDO |[DISPONIBLE
Sl Nubosidad 100%
M NO
A NO
R Sl Nubosidad 100%
NO
z sl Nubosidad 100%
(0] Sl Se observa erosion fluvial ACIERTO
NO
Sl Se observa desborde ACIERTO
Sl Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
NO
NO
NO
NO
A Sl Se observa desborde ACIERTO
B NO
R Sl Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
NO
I Sl Se observan aniegos ACIERTO
L NO
Sl Se observa desborde ACIERTO
NO
Sl Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
Sl Se observa desborde ACIERTO
NO
Sl Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
MAYO Sl Se observa erosion fluvial ACIERTO

FUENTE: Elaboracion propia.

Se observa que, del total de 27 dias con avisos hidroldgicos emitidos, se tienen 14 dias con

imagenes satelitales disponibles. De estas, 03 presentan nubosidad de 100% y 11 si son Utiles

para corroborar impactos, obteniendose 7 dias de aciertos y 04 dias con umbral incorrecto

para el impacto observado.
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4.2.3. Medios de comunicacion

Se recopilaron de los diferentes medios de comunicacién nacionales y locales toda
informacién audiovisual que pueda corroborar impactos en los 27 dias con avisos
hidrologicos emitidos. La mayoria de estos corresponden a noticieros nacionales que
mediante sus corresponsales en la zona, reportaron el desborde del rio Tumbes en la misma

ciudad y en las areas agricolas cercanas a esta.

J'ﬁlmoginer‘

P 07242

Figura 19: Vuelo de drone realizado por empresa privada en el rio Tumbes, dia

13/04/2023
FUENTE: Servicios J, M & a E.LR.L. “Imaginer” (2023)

La totalidad de informacion audiovisual de medios de comunicacion disponible recopilada

se encuentra en el Anexo 3.
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Tabla 13: Validacion de avisos hidroldgicos con reportes de medios de comunicacion

disponibles
AVISO REPORTE <
MES DIA MEDIO DESCRIPCION TABLA DE CONTINGENCIA
EMITIDO |DISPONIBLE
07
M 08
A 09 SI Latina e Imaginer Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
R 10 SI La Republica Se observa desborde UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
11
r4 12 SI persona local Se observa erosion fluvial | UMBRAL INCORRECTO PARA IMPACTO
(o} 25
26
04 Sl Exitosa
05
06
07
12 SI TV Peru Se observa desborde ACIERTO
13 SI Mochumi TV e Imaginer| Se observa desborde ACIERTO
A 14
B 15 Sl ANA vuelo drone Se observa desborde ACIERTO
16
R 17
! 19
L 20
:I_ S| Canal N Se observa desborde ACIERTO
23
26
27
28
29 SI Radio TV100Canal Se observa desborde ACIERTO
MAYO 01

FUENTE: Elaboracidn propia.

Se observa que, del total de 27 dias con avisos hidroldgicos emitidos, se tienen 9 dias con
reportajes disponibles, obteniéndose 5 dias de aciertos y 3 dias con umbral incorrecto para

el impacto observado.

4.3. Validacion de avisos hidrologicos

Se procedi6 a validar los avisos hidrolégicos de nivel naranja y rojo, siendo estos los que
precisamente presentan los impactos, erosion fluvial de margenes y desborde
respectivamente. Se omitira el andlisis para los avisos de nivel amarillo ya que estos no

conllevan impactos asociados y solo representa una sefial de atencion en esencia.

Se elaboro la tabla de contingencia para el periodo del 03 de marzo al 03 de mayo de 2023

siendo este el periodo en donde se presentaron las maximas avenidas en el rio Tumbes.
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Tabla 14: Tabla de contingencia para los avisos hidrologicos emitidos del 03 de marzo

al 03 de mayo de 2023

MES MARZO

DIA 03 13[14[15[16]17]18

19]20(21{22[23]24125]|26|27|28|29(30(31

AVISOS EMITIDOS

Medios de comunicacién

Imagenes satelitales

Reportes INDECI

Reportes ANA

Reportes PVN NO SE REGISTRAN EVENTOS

| Tabla de contingencia | | | | |B| |B |B |A |C| | | | | | |

HEEEENEEEEE

ABRIL

01]0203 (04 [05 [06 |07 |08

21

LI [ falg] Jal [ [ [ [afafajafefe] [ [ [a] [8]

| Blafafs] 8] | ]

FUENTE: Elaboracidn propia.

Tabla 15: Tabla de contingencia para los avisos hid
03 de marzo al 03 de mayo de 2023

rolégicos emitidos del

A (aciertos)

B (Falsa alarma)

C (evento perdido)

D (negativo correcto)

11
10

42

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 16: Indices de calidad obtenidos

Meétrica

Valor

Porcentaje Correcto (PC)=

Tasa de aciertos (POD)=
Proporcidn de falsa alarma (FAR)=
Tasa de desaciertos (POFD) =
indice critico de éxito (TS) =
Sesgo (BIAS) =

0.83
0.92
0.48
0.19
0.50
1.75

FUENTE: Elaboracién propia.

Se obtuvo un porcentaje correcto de 0.83 y una tasa de aciertos de 0.92 siendo estos valores

aceptables para el producto, sin embargo, la proporcion de fa
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alto valor de avisos erroneos emitidos. El sesgo de 1.75 nos indica una sobrestimacion del
aviso que no acierta a los eventos ocurridos. Por ultimo, el indice critico de éxito es de 0.50

siendo inaceptable para el producto cuantitativo de baja complejidad.

4.4. Replanteo de umbrales de peligro
Se observa que el principal motivo de que la proporcién de falsa alarma sea tan alta es el
umbral rojo de peligro, el cual es de 1000 m3/s, se procedio a iterar este valor con lo cual se

obtiene un nuevo valor de 900 m3/s.

Tabla 17: Umbrales de peligro replanteados

, UMBRAL UMBRAL
ESTACION  NIVEL (m3s)  REPANTEADO (m3/s)

EL TIGRE ' NARANJA 800 800

AMARILLO 600 600
FUENTE: Elaboracion propia.

MES MARZO
DIA 03[04[{05[06|07]08(09(10(11]12]13[14[15]|16|17[18[19]|20]21[22[23|24]25]|26(27[28]29]30(31
AVISOS EMITIDOS 2(1(2]2]1]1 2]1

NUEVO UMBRAL ROJO 900m3/s
Medios de comunicacion

Imagenes satelitales n n n a a a n a
Reportes INDECI
Reportes ANA
Reportes PVN NO SE REGISTRAN EVENTOS
Tabla de contingencia [plplofplsfo[sfefafcolpfolpfpfplplo[p|o[p|pfalp|o]o]p[p]p]
ABRIL MAYO

01 {0203 [04 |05 [06 |07 [O8 02[03]23

1

ofofpfafglojalpfpfofofafafajafefep|oofafo[sfofoealafs[ofs[oo]o]

Figura 20: Tabla de contingencia con el nuevo umbral rojo para los avisos hidroldgicos

emitidos del 03 de marzo al 03 de mayo de 2023
FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 18: Tabla de contingencia con el nuevo umbral rojo (900 m3/s)

A (aciertos) 18
B (Falsa alarma) 3
C (evento perdido) 1
D (negativo correcto) 42

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 19: Indices de calidad obtenidos con el nuevo umbral rojo (900 m3s)

Métrica Valor
Porcentaje Correcto (PC)= 0.94
Tasa de aciertos (POD)= 0.95
Proporcién de falsa alarma (FAR)= 0.14
Tasa de desaciertos (POFD) = 0.07
indice critico de éxito (TS) = 0.82
Sesgo (BIAS) = 0.95

FUENTE: Elaboracién propia.

Se obtuvo un porcentaje correcto de 0.94 y una tasa de aciertos de 0.95 siendo estos valores
dptimos para el producto, ademas, la proporcion de falsa alarma de 0.14 siendo un bajo valor
de avisos erréneos emitidos. El sesgo de 0.95 nos indica una subestimacion minima del
aviso. Por ultimo, el indice critico de éxito es de 0.95 siendo Optimo para un producto

cuantitativo de baja complejidad.

4.5. Recomendaciones para la mejora del desempefio del producto
De acuerdo a la experiencia obtenida en el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional

se plantea lo siguiente:

4.5.1. Reducir el nimero de avisos emitidos por dia

Durante la ocurrencia del Nifio Costero 2023 se emitieron un total de 60 avisos hidrol6gicos
para un periodo de 27 dias en los cuales se superaron los umbrales de peligro. La emisién de
esta gran cantidad de avisos, siendo para un umbral naranja, 3 por dia en dos casos y mas de
3 para el umbral rojo en dos casos dificultdé en gran medida el monitoreo y difusion de la
informacién al COER Tumbes y entidades de primera respuesta en general debido a que para

un mismo dia se tuvieron hasta 5 avisos vigentes.
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4.5.2. Automatizar la emision de avisos para el nivel rojo de peligro

Los dias 20 de abril y 30 de mayo no se emitieron los avisos correspondientes al umbral
alcanzado, esto debido a la demora a diversos motivos. Esto es una seria deficiencia que
implica no dar la informacién o tardar demasiado en emitirla, por lo que se recomienda
automatizar la emision de avisos de nivel rojo de peligro con una ventana de tiempo de
espera pequefio que al vencerse y no recibir la validacion por parte del personal de servicio,

se emita automaticamente el aviso.

4.5.3. Modificar el enfoque horario del aviso a diario para maximas avenidas

Se observa que en general los picos méaximos de caudal de alcanzan en horario nocturno, lo
cual implica que a pesar de ser emitidos los avisos correspondientes, hace inviable la
preparacion de la poblacion en riesgo o la respuesta por parte de las autoridades, dandose en
la mayoria de casos por enterados al amanecer, siendo ya muy tarde para cualquier
evacuacion. Por lo tanto se recomienda, solo en los dias de maximas avenidas, emitir avisos

con tiempo de vigencia de unidad minima el dia.
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V. CONCLUSIONES

Como parte del Trabajo de Suficiencia Profesional, y en el marco del proyecto “Validacion

del aviso hidrolégico en la cuenca Tumbes”, con los resultados obtenidos se concluye lo

siguiente:

Se realizo el inventario de eventos hidrologicos extremo, siendo la institucion oficial
que mas eventos hidroldgicos recopil6 la Autoridad Nacional del agua (16 eventos)
debido a su carécter gestor de los recursos hidricos, a diferencia de INDECI (01
evento), que se centra principalmente en el monitoreo de las acciones de respuesta.
Y las imagenes satelitales Sentinel 2 y Landsat 7 brindaron la confirmacion visual
directa e indirecta (falso color) de la ocurrencia de desbordes para 10 de los 27 dias
de ocurrencia del evento. Por ultimo, los medios de comunicacion lograron registrar

los impactos ocurridos para 9 dias de los 27 en total.

La suma de los reportes oficiales, medios de comunicacion e imagenes satelitales
permitio validar de manera satisfactoria la ocurrencia de eventos hidrolégicos
extremos de 19 de los 27 dias de ocurrido el evento, manifestando una tasa de aciertos
de 0.92 pero una proporcion de falsa alarma de 0.48 lo cual evidencid la necesidad

de replantear los umbrales de peligro.

Se deé avisos hidroldgicos en la cuenca Tumbes a través de la recopilacion de eventos
ocurridos se puede utilizar en el resto de estaciones hidroldgicas a nivel nacional

retroalimentado pasado cada evento extremo los respectivos umbrales de peligro.

El actual procedimiento de emision de avisos hidrologicos, con 3 a 4 avisos emitidos
en un solo dia, la ocurrencia de crecidas repentinas en el rio Tumbes en horas de la

madrugada y la no emisién del aviso a pesar de haber superado los umbrales de



peligro hacen necesario el replanteo del procedimiento establecido ya que no cumple
con la oportuna y eficaz difusion de alertas de crecidas por lo que se recomienda
reducir el nimero de avisos emitidos en un dia con el replanteo del tiempo de
vigencia del aviso a una unidad minima de dia, lo cual brindaria un tiempo mucho

mayor a horas para realizar las acciones de respuesta ante la crecida del rio.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la validacion de avisos hidroldgicos para el resto de cuencas
de la costa norte del pais usando la metodologia expuesta en el presente trabajo.

La implementacion del monitoreo, validacion y registro de eventos hidroldgicos
extremos a nivel nacional brindara el insumo base para alimentar y desarrollar los
modelos y sistemas de alerta temprana para inundaciones y movimientos en masa.
Implementar dentro del Plan Operativo Institucional del personal asignado al servicio
en el Centro de Operaciones de Emergencia Nacional la recopilacion, validacion y
registro de eventos hidrolégicos extremos.

Integrar la informacion recopilada de &reas de inundacion en la cuenca Tumbes en la
plataforma PHISIS para fortalecer el producto de aviso hidrolégico enfocado en los
posibles impactos, que es precisamente lo que el publico demanda.

Las instituciones cientificas (instituciones publicas, universidades y privados) son
fundamentales para el monitoreo y procesamiento de la informacion de eventos como
El Nifio y todos sus peligros derivados; la mejora de la normativa de la gestion de

riesgos y desastres en el Perd es una tarea pendiente.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1: AVISOS HIDROLOGICOS EMITIDOS

Tabla 20: Avisos hidrolégicos emitidos para la estacion El Tigre en el rio Tumbes en el contexto del Nifio Costero 2023

Direccion Estacion Aviso Nro. Fe-cha H(_)r.a Fgcha H_ora Duracion Nivel
Zonal Inicio Inicio Final Final
Dz 01 TIIéLRE INCTRUE&AI;EIIE\IST—OEI:S)'E:C?IAOLI:IDEAI\_LT[I)CEIF\:ERIO 1674 23/05/2023  05:00:00 23/05/2023  11:00:00 6 horas AMARILLO
Dz 01 TIELRE SILLIJS ?:JO,\T BAEETL;# A[\) ;;Eﬁli[_)r?éRDEEL 1657  1/05/2023  03:00:00  1/05/2023  15:00:00 12 horas NARANJA
Dz 01 TIELRE INCTRUE'\'XI :I;\ISTOE[S)E& g IAOUNDEAI‘_LTEI)CE;ERIO 1656  1/05/2023  00:00:00  1/05/2023  06:00:00  6horas AMARILLO
Dz 01 TII(E?LRE SIEIJS ?LOI\;I BAECS:TUE';L' AI\D Cﬁ;géil?r?éRDEEL 1645 29/04/2023  11:00:00  29/04/2023  19:00:00 8 horas NARANJA
Dz 01 TIIéLRE SI-II;LIJ(’JA?UOI\TBAEETLIJE’;\'IL'ECEIBEAI;UL[')I'?éRDEEL 1643 28/04/2023  21:00:00 29/04/2023  13:00:00 16 horas ROJO
pzor  EL_ STUACIONACTUALDELCAUDALDEL oy pynuppys onooon ssiosaoss 050000 7homs  NARANIA
Dz 01 TIIéLRE SILLIJS ?UOI\T BAEETLIJEQ'IL' AI? CEIBEAI%LE[')I'?éRDEEL 1640 28/04/2023  09:00:00  28/04/2023  15:00:00 6 horas NARANJA
Dz 01 TIELRE SI;LIJC')A ?:JO,\T BAEgTLIJE':_IF AD cl:Ell(_')EAéUL[ﬁ(I;_RDEEL 1639 28/04/2023  06:00:00  28/04/2023  12:00:00 6 horas ROJO
Dz 01 TIE;LRE SIEIJS‘ SF:IUOI\T BAE(;TLIJEQ_IF AI? CEII(')EAELEI?I_?(IB‘RDEEL 1637 28/04/2023  00:00:00  28/04/2023  06:00:00 6 horas ROJO
pzor  EL_ STUACION ACTUALDELCAUDALDEL oo™ prnuppys  s3o000 omosaoss 050000  shos  NARANIA
Dz 01 TII(EBLRE SIL?(??:JOI\TBAEETLIJEQI{ECEII(_)EAI;LEE%?(IS_RDEEL 1629 27/04/2023  13:00:00 27/04/2023  19:00:00 6 horas NARANJA
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DZ

EL

SITUACION ACTUAL DEL CAUDAL DEL RIO TUMBES -

o1 TIGRE ESTACION EL TIGRE 1626 27/04/2023 06:00:00 27/04/2023 12:00:00 6 horas ROJO

[(;12 TIZLRE SITUACION ACT%@#?;;;’;%%?&RDEEL RIO TUMBES - 1625 27/04/2023 05:00:00 27/04/2023 11:00:00 6horas NARANJA
glz TIIéLRE INCREMENTOEz_IE_;gAOL’\JIDéT_LT?g;ERIO TUMBES - 1621 26/04/2023 22:00:00 27/04/2023 04:00:00 6 horas AMARILLO
Igf TII(E'iLRE SITUACION ACT%@#?;;E’;E??&RDEEL RIO TUMBES - 1613 26/04/2023 01:00:00 26/04/2023 07:00:00 6horas NARANJA
Iglz TIEIEQE INCREMENTOEE_IE_;ggL,iIDEALLTIIDCE;ERIO TUMBES - 1611 26/04/2023 00:00:00 26/04/2023 06:00:00 6 horas AMARILLO
gf TII(E'iLRE SITUACION ACTLIJEQ_IFECEIBEAELEE_)I_?;;RDEEL RIO TUMBES - 1602 23/04/2023 07:00:00 23/04/2023 13:00:00 6horas NARANJA
Igf TII(ESLRE INCREMENTOEI;IE_'I&SIAOL:ID;\_LTIID(SIF;ERIO TUMBES - 1600 23/04/2023 01:00:00 23/04/2023 10:00:00 9horas AMARILLO
Iglz TIEIEQE SITUACION ACT%@#E;;&?B%?CL_RDEEL RIO TUMBES - 1591 21/04/2023 09:00:00 21/04/2023 21:00:00 h(:)eras NARANJA
Igf TII(ESLRE INCREMENTOEI21IE_'I&(§IIAOLI¢D£_LTIID§IF;ERIO TUMBES - 1589 21/04/2023 05:00:00 21/04/2023 11:00:00 6 horas ROJO

glz TIIéLRE INCREMENTOE[S)_IE_'I&SAOL’\JIDS_LT?GE;ERIO TUMBES - 1580 19/04/2023 23:00:00 20/04/2023 10:00:00 h;rlas AMARILLO
[0)12 TIIéLRE SITUACION ACT%@_IFECEIBEAEL:[_)I_?éREI)EEL RIO TUMBES - 1569 17/04/2023 15:00:00 17/04/2023 21:00:00 6horas NARANJA
Iglz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;;E’ELLJ?QL_RDEEL RIO TUMBES - 1565 17/04/2023 07:00:00 17/04/2023 13:00:00 6 horas AMARILLO
glz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;;E’EUL?_?éRDEEL RIO TUMBES - 1557 17/04/2023 01:00:00 17/04/2023 10:00:00 9horas NARANJA
Igf TII(ESII_?E INCREMENTOEIg_lE_'I&((:'ZIAOLIiID;\_LTIID(EI};ERIO TUMBES - 1551 16/04/2023 20:00:00 17/04/2023 02:00:00 6horas AMARILLO
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DZ

EL

SITUACION ACTUAL DEL CAUDAL DEL RIO TUMBES -

o1 TIGRE ESTACION EL TIGRE 1545 16/04/2023 07:00:00 16/04/2023 14:00:00 7 horas NARANJA
I(D)lz TIELRE SITUACION ACTLIJEI;\'IFAI\DCIZEII(_)EAISE?FTCERDEEL RIO TUMBES - 1535 15/04/2023 12:00:00 15/04/2023 18:00:00 6horas NARANJA
glz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;;E’EUL%?&RDEEL RIO TUMBES - 1533 15/04/2023 02:00:00 15/04/2023 12:00:00 h;?als ROJO
I(D)lz TIE;LRE INCREMENTOEE_I?;CC;:I%L;IDEALLT?CEIF;ERIO TUMBES - 1532 15/04/2023 01:00:00 15/04/2023 07:00:00 6horas NARANJA
[glz TIIéLRE SITUACION ACTLIJEQ_IFECI;I(_);AELE[_)I_?CL_RDEEL RIO TUMBES - 1521 14/04/2023 10:00:00 14/04/2023 16:00:00 6 horas NARANJA
Iglz TIIéLRE SITUACION ACTL;;#?;EE’;B??&RDEEL RIO TUMBES - 1519 14/04/2023 03:00:00 14/04/2023 12:00:00 9 horas ROJO
I(D)lz TIELRE SITUACION ACT%@#}E;EE’E%%’?&RDEEL RIO TUMBES - 1507 13/04/2023 11:00:00 13/04/2023 17:00:00 6horas NARANJA
Iglz TIE%IEQE SITUACION ACT%@#:;EE’;LLJ??CL_RDEEL RIO TUMBES - 1505 13/04/2023 02:00:00 13/04/2023 15:00:00 h;r:j:’is ROJO
glz TIIéLRE INCREMENTOE[S)_IE_;SAOL;DS_LT?GE;ERIO TUMBES - 1504 13/04/2023 01:00:00 13/04/2023 10:00:00 9horas AMARILLO
glz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;EE’E%%’?&RDEEL RIO TUMBES - 1498 12/04/2023 13:00:00 12/04/2023 17:00:00 4horas NARANJA
glz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;;E’E%%’?&RDEEL RIO TUMBES - 1494 12/04/2023 04:00:00 12/04/2023 15:00:00 h;rlas ROJO
[(?12 TIELRE SITUACION ACT%@#E;;E?E?’?&R[I)EEL RIO TUMBES - 1493 12/04/2023 03:00:00 12/04/2023 09:00:00 6horas NARANJA
gf TIZLRE SITUACION ACTLIJE';\'IFADCEIBEAELEE')I'?CIS_RDEEL RIO TUMBES - 1469 7/04/2023 07:00:00 7/04/2023 17:00:00 hcjfas NARANJA
Igf TII(EBLRE SITUACION ACT%@#E;;E’E%??&RDEEL RIO TUMBES - 1467 7/04/2023 03:00:00 7/04/2023 10:00:00 7 horas ROJO
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DZ

EL

SITUACION ACTUAL DEL CAUDAL DEL RIO TUMBES -

o1 TIGRE ESTACION EL TIGRE 1466 ~ 7/04/2023 02:00:00 7/04/2023 10:00:00 8horas NARANJA
I(D)lz TIE;LRE INCREMENTOEE_E’I&CC;IAOL;IDIQLTIIDCEIF;ERIO TUMBES - 1464  7/04/2023 01:00:00 7/04/2023 07:00:00 6horas AMARILLO
[(;12 TIZLRE INCREMENTOE[S)_IE_'I&CCIAO%D;\_LT?EIFEERIO TUMBES - 1455 6/04/2023 10:00:00 6/04/2023 18:00:00 8horas AMARILLO
[(;12 TIZLRE SITUACION ACTL;@#E;;EAELE[_)I_TéR[;EL RIO TUMBES - 1446  5/04/2023 03:00:00 5/04/2023 10:00:00 7 horas NARANJA
glz TII(ESLRE INCREMENTOEz_IE_'I&gAOL’iDéT_LT?g;ERIO TUMBES - 1444  5/04/2023 01:00:00 5/04/2023 07:00:00 6 horas AMARILLO
glz TIIéLRE SITUACION ACT%@#E;;E’EUL?F'?&RDEEL RIO TUMBES - 1427  4/04/2023 07:00:00 4/04/2023  17:00:00 hi?as NARANJA
I(D)lz TIEELRE SITUACION ACT%@#?;;S’EE?T‘CI;R%EL RIO TUMBES - 1422  4/04/2023 03:00:00 4/04/2023 10:00:00 7 horas ROJO

glz TIELRE SITUACION ACTL;@#?;;E’;E??&RDEEL RIO TUMBES - 1420  4/04/2023 02:00:00 4/04/2023 10:00:00 8horas NARANJA
I(?)lz TIIéLRE INCREMENTOEEE'I&EIAOL':ID;_LTIIDGE;ERIO TUMBES - 1419 4/04/2023 01:00:00 4/04/2023 10:00:00 9horas AMARILLO
[gf TII(ESLRE INCREMENTOE[S)_lE_;gAOUND;_LT?GEIF;ERIO TUMBES - 1307 26/03/2023 03:00:00 26/03/2023 12:00:00 9horas AMARILLO
Igf TII(ESII_:{E SITUACION ACT%@#E;;E’EUL[_)I_?&RDEEL RIO TUMBES - 1297 25/03/2023 08:00:00 25/03/2023 14:00:00 6horas NARANJA
I(D)lz TIELRE INCREMENTOEE_IE_/I&C(::IAOl’iIDEALLTIIDCEIF;ERIO TUMBES - 1294 25/03/2023 07:00:00 25/03/2023 13:00:00 6horas AMARILLO
[(;12 TIIéLRE INCREMENTOE[S)_I?;EIAOUND;\_LT?GE;ERIO TUMBES - 845 12/03/2023 05:00:00 12/03/2023 11:00:00 6 horas AMARILLO
I(D)lz TIELRE SITUACION ACTLIJE);\'IFAI\DCIZEII(_DﬁAlgi[?I'TCERDEEL RIO TUMBES - 799  11/03/2023 07:00:00 11/03/2023 13:00:00 6 horas NARANJA
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Dz

EL

INCREMENTO DEL CAUDAL DEL RIO TUMBES -

01 TIGRE ESTACION EL TIGRE 765 10/03/2023 12:00:00 10/03/2023 18:00:00 horas NARANJA
Igf TIZLRE INCREMENTOE[S)_IE_;;AO%DEAI\_LT?CE;ERIO TUMBES - 744 10/03/2023 06:00:00 10/03/2023 12:00:00 ho?as NARANJA
Igf TII(EBI;QE SITUACION ACT%@#E;;E’ELEDT?CI;RDEEL RIO TUMBES - 715 9/03/2023 04:00:00 9/03/2023  10:00:00 ho?as NARANJA
E(;f TII(EELRE INCREMENTOEz_ikglAOL;lDEAI\_LT?(E;ERIO TUMBES - 713 9/03/2023  02:00:00 9/03/2023  08:00:00 ho?as AMARILLO
gf TIELRE INCREMENTOE[S)_I?:;AO%D;\_LT?EFEERIO TUMBES - 698 8/03/2023 15:00:00 8/03/2023  23:00:00 ho?as AMARILLO
Igf TIIéLRE SITUACION ACTL;@#E;;;';E??&RDEEL RIO TUMBES - 675 7/03/2023 09:00:00 7/03/2023  15:00:00 ho?’as NARANJA
Igf TIZLRE INCREMENTOE[S)_IE_;((::IAO%DEAI\_LT?CE;ERIO TUMBES - 669 7/03/2023 06:00:00 7/03/2023  12:00:00 ho?as AMARILLO

FUENTE: PHISIS, SENAMHI (2023)

54



ANEXO 2: REPORTES DE EVENTOS REGISTRADOS POR INSITUCIONES

Tabla 21: Reporte de eventos relacionados a los recursos hidricos durante el contexto del Nifio Costero 2023

Fuente Natural de

Fecha del Evento Evento Descripcion Estado Agua Ubicacién Politica

26/03/2023 02:00 Lluvias Se registra un Aumento de Caudal en el rio Tumbes Alerta Lluvia Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas San Jacinto /

25/03/2023 04:00 Lluvias Incremento de Caudal rio Tumbes 879.00 m3/seg. Emergencia Rio Tumbes Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas San Jacinto /
Lluvi IdelrioT | I . . Dpto: T , Prov: T , Dist:

11/03/2023 07:00 uvias Caudal del rio Tumbes supera el umbral de Emergencia Lluvia pto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist
Intensas Emergencia Tumbes /

10/03/2023 06:00 Lluvias Aumento de Caudal en el rio Tumbes Alerta Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist:
Intensas Tumbes /

09/03/2023 10:00 Lluvias Desborde del rio Tumbes Emergencia Lluvia Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas San Jacinto /

09/03/2023 04-00 Lluvias Inundacidn en areas agricolas por desborde del rio Emergencia Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist:
Intensas Tumbes Tumbes /

09/03/2023 02:00 Lluvias Aumento de caudal del rio Tumbes Emergencia Lluvia Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas San Jacinto /

08/03/2023 15:00 Lluvias Aumento de caudal en el rio Tumbes Alerta Rio Tumbes Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas San Jacinto /

08/03/2023 06:00 Lluvias Alerta de Incremento de caudal superior a 1000.00 Alerta Rio Tumbes Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas m3/seg. San Jacinto /

07/03/2023 12:00 Lluvias Deshorde del rio Tumbes en el sector denominado Emergencia No Especifica Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist:
Intensas Malval Corrales /

07/03/2023 06:00 Lluvias Incremento de Caudal dfel rio Tlfmbes, ocasiono Emergencia Rio Tumbes Dpto: Tumbes, Proy: Tumbes, Dist:
Intensas desborde en area agricola. San Jacinto /
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Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas

01/05/2023 Lluvias Incremento de Caudal er)'el no Tumbes 995.28 Emergencia Lluvia De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen /
06:00 Intensas m3/seg. estacion El Tigre
Tumbes
29/04/2023 Lluvias Incremento de caudal rio Tumbes con 1862.29 . . Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / !Dampas
) - . Emergencia Lluvia De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen /
02:00 Intensas m3/seg. estacion El Tigre
Tumbes
28/04/2023 Lluvias Incremento de caudal rio tumbes 1441.17 m3/seg. . . Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / !Dampas
) L . Emergencia Lluvia De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen /
02:00 Intensas estacion El Tigre
Tumbes
27/04/2023 Lluvias Incremento de Caudal rio Tumbes con 1259.51 . . Dpto: Turr_lbes, Prov: T_umbes, Dist: Corrales / !Dampas
., . Emergencia Lluvia De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen /
04:00 Intensas m3/seg. estacion El Tigre
Tumbes
23/04/2023 Lluvias Incremento de Caudal del rio Tumbes 883.81 Alerta Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas
08:00 Intensas m3/seg. De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen
21/04/2023 Lluvias Incremento de Caudal del rio Tumbes 1503.10 . . Dpto: Turr_1bes, Prov: T_umbes, Dist: Corrales / !Dampas
Emergencia Lluvia De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen /
04:00 Intensas m3/seg.
Tumbes /
15/04/2023 Lluvias Incremento de Caudal rio Tumbes, con 1606.31 Emergencia Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas
07:00 Intensas m3/seg. estacion El Tigre g De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen
14/04/2023 Lluvias Incremento de Caudal rio Tumbes, 1269.45 . No ] ] - .

99:00 Intensas m3/seg. Estacién Cabo Inga Emergencia Especifica Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: San Jacinto /
14/04/2023 Lluvias INCREMENTO CAUDAL RIO TUMBES CON Emergencia Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas
02:00 Intensas 1094.37 m3/seg.- ESTACION EL TIGRE g De Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen

13/04/2023 Lluvias INCREMENTO DE CAUDAL RIO TUMBES . ] ) - .
93-00 Intensas 1087.56 m3/seg. ESTACION CABO INGA Alerta Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: San Jacinto /
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13/04/2023

Lluvias

Incremento caudal del rio Tumbes llega

Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De

02:00 Intensas 1428.78 m3/seg. Emergencia - Lluvia Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen / Tumbes /
13/04/2023 Lluvias Emergencia, rio Tumbes con caudal 1470.00 Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
00:00 Intensas m3/seg. (estacion Cabo Inga) g Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen/ Tumbes /
12/04/2023 Lluvias Incremento de caudal del rio Tumbes 1404.01 . . Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
Emergencia Lluvia . . .
03:00 Intensas m3/seg. Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen/ Tumbes /
07/04/2023 Lluvias Incremento de caudal rio Tumbes, 1,110.88 Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
03:30 Intensas m3/seg. Estacién El Tigre g Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen/ Tumbes /
06/04/2023 Lluvias Alerta, caudal del rio Tumbes con 731.05 Alerta Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
22:10 Intensas m3/seg. Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen
05/04/2023 Lluvias Crecida de caudal rio Tumbes llega a 920.96 Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
02:16 Intensas m3/seg. g Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen/ Tumbes/
04/04/2023 Lluvias Maxima creciente rio Tumbes 1251.25 Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
01:23 Intensas m3/seg. Estacion El Tigre g Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen / Tumbes/
03/04/2023 Lluvias Incremento de caudal en el rio Tumbes, Emergencia  Lluvia Dpto: Tumbes, Prov: Tumbes, Dist: Corrales / Pampas De
21:23 Intensas estacion Cabo Inga 1527.36 m3/seg g Hospital / San Jacinto / San Juan De La Virgen/ Tumbes/

FUENTE: ANA (2023)
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Tabla 22: Reporte de eventos hidrolégicos extremos durante el contexto del Nifio Costero 2023

Documento Fecha Hora  Emergencia Region Provincia Distrito Quebrada/rio C,:er'1tr0 pobladof Afectacion
reporte via/infra afectado
E:\'/\IIEFC?ERII\\IA;EE° 16/04/2023  17:00 .Lluvias Tumbes Contrglmirante Canoas de Varias CP_ U.rban Negritos, vias.de comurllicacién
101 intensas villar punta sal Pajaritos, Quebrada interrumpidas
INFORME DE Desborde de _ 04 cuadras a la redonda del
EMEGENCIA N°  29/04/2023 s/n o Tumbes Tumbes Tumbes Rio Tumbes Ciudad de Tumbes parque el beso y Malecén
101 Benavides
INFORME DE Desborde de San juan de Se_ctores San Juan_ de la
EMEGENCIA N°  29/04/2023 s/n . Tumbes Tumbes . Rio Tumbes Virgen, caseria Limon,
rio la virgen .
101 Cabuya, Naranjo
Las areas agricolas
préximas a Cerro Blanco
INFORME DE Desborde de Pampas de pre§enta afectacion en la
EMEGENCIA N°  29/04/2023 sin o Tumbes Tumbes hospital Rio Tumbes Cerro Blanco agricultura
101 (arrozales y platanales)
inundadas en ambos lados
de la carretera.
INFORME DE No desborde _ Monitoreo permanente enel
EMEGENCIA N°  29/04/2023 s/n de rio Tumbes Tumbes Tumbes Rio Tumbes Ciudad de Tumbes Malec6n Benavides ante
101 posible desborde

FUENTE: INDECI (2023)
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ANEXO 3: REPORTES DE EVENTOS REGISTRADOS POR MEDIOS DE COMUNICACION

Tabla 23: Reporte de eventos relacionados a los recursos hidricos durante el contexto del Nifio Costero 2023

Fecha
reporte

Hora

Emergencia

Region

Provincia

Distrito

Quebrada/rio

Afectacion

Fuente

9/03/2023

06:30:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Rio Tumbes

04 cuadras a la redonda
del parque el beso y
Malecén Benavides

Latina

Link:
https://www.facebook.com/watch/?ref=
search&v=1207986070082691&extern
al_log_id=623fbf89-82d7-46c5-h32a-
ad929e59cac7&qg=desborde%20rio%2
Otumbes

10/03/2023

13:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Rio Tumbes

04 cuadras a la redonda
del parque el beso y
Malec6n Benavides

La Republica

Link:
https://fb.watch/nhkoGrLWT8/?mibext
id=Nif50z

12/03/2023

09:30:00

Erosion
fluvial

Tumbes

Tumbes

S/

Rio Tumbes

Rotura de dique de tierra
e inundacion de cultivos

Sanizarco ZC FB

Link:
https://m.facebook.com/story.php?story
_fbid=pfbid024qo5ypixHo3VBFQmMKF
Jsnt6UvemU7445Fwj8T Xs8PUeq6pZ
wMGGgC8pE4aYULmiKI&id=10000
0173786428&mibextid=Nif50z

4/04/2023

10:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

San Jacinto

Rio Tumbes

Exitosa

Link:
https://www.facebook.com/watch/?ref=
search&v=969423544081235&external
_log_id=743b6046-01df-489b-9ff2-
850a74e8baac&qg=desborde%20rio%2
Otumbes
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«Continuacion»

4/04/2023

10:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

San Juan de
la Virgen

Rio Tumbes

Exitosa

Link:
https://www.facebook.com/watch/?ref=
search&v=969423544081235&external
_log_id=743b6046-01df-489b-9ff2-
850a74e8baac&q=desborde%20rio%2
Otumbes

4/04/2023

10:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

Pampas de
hospital

Rio Tumbes

Exitosa

Link:
https://www.facebook.com/watch/?ref=
search&v=969423544081235&external
_log_id=743b6046-01df-489b-9ff2-
850a74e8baac&qg=deshorde%20rio%2
Otumbes

12/04/2023

16:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Rio Tumbes

04 cuadras a la redonda
del parque el beso y
Malecon Benavides y
zona aledafa a la plaza
de armas de Tumbes

TV Perl

Link:
https://fb.watch/nhk1YmW98K/?mibex
tid=Nif50z

13/04/2023

18:00:00

Desborde de
rio

Tumbes

Tumbes

Tumbes

Rio Tumbes

04 cuadras a la redonda
del parque el beso y
Malecon Benavides

TV Pert

Link:
https://www.facebook.com/watch/?ref=
search&v=940621160301509&external
_log_id=h78c1f4a-7ch6-4b60-9a87-
a7dbdf8d6716&q=desborde%20rio%?2
Otumbes
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«Continuacion»

5000ha de areas de
Tumbes - cultivo ubicadas dentro  Empresa Imaginer (vuelo de drone)
san jacinto - de la faja marginal del Link:
Deshorde de pamp_as de rio Tumbes desde Rica  https://www.facebook.com/watch/?ref=
fio Tumbes hospital - Rio Tumbes Playa hasta el mar. search&v=940621160301509&external
san juan de Ciudad de Tumbes _log_id=b78c1f4a-7cb6-4b60-9a87-
la virgen - (barrio Bellavista hasta la  a7dbdf8d6716&qg=desborde%20rio%2
corrales plaza de armas de Otumbes
Tumbes)
5000ha de areas de
Tumbes - cultivo ubicadas dentro
san jacinto - de la faja marginal del
pampas de rio Tumbes desde Rica
Desbrc:Lde de Tumbes hospital - Rio Tumbes Playa hasta el mar.
san juan de Ciudad de Tumbes
la virgen - (barrio Bellavista hasta la
corrales plaza de armas de
Tumbes)
5000ha de areas de
Tumbes - cultivo ubicadas dentro  ANA (vuelo de drone)
san jacinto - de la faja marginal del Link:
Desborde de pamp_as de rio Tumbes desde Rica  https://www.facebook.com/watch/?ref=
fio Tumbes hospital - Rio Tumbes Playa hasta el mar. search&v=227598859856992&external
san juan de Ciudad de Tumbes _log_id=b78c1f4a-7cb6-4b60-9a87-
la virgen - (barrio Bellavista hasta la  a7dbdf8d6716&q=desborde%20rio%2
corrales plaza de armas de Otumbes

Tumbes)
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«Continuacion»

04 cuadras a la redonda

del parque el beso y Canal N
. Desborde de . , . Link:
21/04/2023 10:00:00 fio Tumbes Tumbes Tumbes Rio Tumbes Malecdn Eienawdes y https://fb.watch/nhkeJmZHY 2/2mibext
zona aledafa a la plaza id=Nif50z
de armas de Tumbes -
5000ha de &reas de
Tumbes - . .
o cultivo ubicadas dentro .
san jacinto - . . Latina
- de la faja marginal del o
Inundacion pampas de rio Tumbes desde Rica Link:
10/05/2023 18:00:00 post Tumbes Tumbes hospital - Rio Tumbes Plava hasta el mar https://www.facebook.com/jhon.seclen/
desborde san juan de y L Videos/263827716104959/?mibextid=
. contindan inundadas .
la virgen - L Nif50z
impidiendo el acceso y
corrales

labores agricolas.

FUENTE: ANA (2023)
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ANEXO 4: IMAGENES SATELITALES RECOPILADAS
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Figura 21: Areas de inundacion identificadas en la

cuenca baja del rio Tumbes, 26 de abril de 2023
FUENTE: Sentinel Hub (2023)
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Figura 22: Areas de inundacion identificadas en

la cuenca baja del rio Tumbes, 21 de abril de 2023
FUENTE: Sentinel Hub (2023)
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Figura 23: Areas de inundacion identificadas en la

cuenca baja del rio Tumbes, 16 de abril de 2023
FUENTE: Sentinel Hub (2023)
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Figura 24: Areas de inundacion identificadas en la

cuenca baja del rio Tumbes, 14 de abril de 2023
FUENTE: Sentinel Hub (2023)
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Figura 25: Areas de inundacion identificadas
en la cuenca baja del rio Tumbes, 4 de abril

de 2023
FUENTE: Sentinel Hub (2023)
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