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MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO ANTE DESASTRES Y

MEDIDAS DE MITIGACION DE LA CIUDAD DE SULLANA 2010 - 2019

CONSIDERACIONES GENERALES DEL ESTUDIO.-

.1 ANTECEDENTES.-

La inadecuada interrelacion del hombre con la naturaleza y su desconocimiento sobre
aspectos basicos de seguridad fisica ponen en evidencia la vulnerabilidad de los
asentamientos y de las sociedades ante la ocurrencia de desastres naturales que en
muchas ocasiones alcanzan niveles catastroficos en paises en los que no existe una
adecuada cultura de prevencion.

El 28 de Marzo de 1972 se promulgé el Decreto Ley N° 19338 que crea el Sistema de
Defensa Civil, hoy denominado Sistema Nacional de Defensa Civil - SINADECI, que
tiene como organo central al Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI, encargado
de la organizacion de la poblacion, coordinacion, planeamiento y  control de las
actividades de Defensa Civil en nuestro pais.

El SINADECI en su Plan Nacional de Prevencion y Atencidn de Desastres establece
gue es necesario “optimizar la gestion de desastres en el &mbito nacional, logrando un
sistema integrado, ordenado, eficiente y descentralizado con la participacion de las
autoridades 'y poblacion en general, eliminando o reduciendo las perdidas de vidas,
bienes materiales y ambientales, y por ende, el impacto socioeconémico”.

La adecuada administracién de desastres implica acciones de caracter permanente,
basadas en una adecuada evaluacién de riesgos, el fomento de una cultura de
prevencion en todos los sectores de la poblacion y la oportuna respuesta a las
emergencias gque se produzcan como consecuencia de fendmenos naturales ylo
tecnoldgicos.

En esa orientacion, el INDECI viene ejecutando el Programa Ciudades Sostenibles, a
través del Proyecto INDECI — PNUD PER/02/051. Este proyecto se desarrolla a partir
del siguiente concepto: “una ciudad sostenible debe ser segura, ordenada, saludable,
atractiva cultural y fisicamente eficiente en su funcionamiento y desarrollo, sin afectar el
medio ambiente ni el patrimonio historico — cultural, gobernable y competitiva”.

Por ello, desde su inicio en 1998, el Programa Ciudades Sostenibles se focaliza en su
primera etapa en la seguridad fisica de las ciudades que han sufrido los efectos de la
ocurrencia de fendbmenos naturales o se encuentran en inminente peligro de sufrirlos,
ya que la seguridad es una condicidon fundamental para el desarrollo sostenible de los
asentamientos humanos.

La estrategia para la consecucion de una ciudad segura, primer atributo de una ciudad
sostenible, consiste en conciliar los requerimientos de desarrollo urbano con las
ensefianzas que ha brindado la naturaleza, mediante estudios de microzonificacién. En
este sentido, es fundamental garantizar la estabilidad y seguridad de su espacio
fisico mediante su organizacién y expansidn sobre sectores fisicamente seguros.

En esta orientacién, los principales objetivos del Programa de Ciudades Sostenibles
estan orientados a:

= Revertir el crecimiento caético de las ciudades, concentrandose en su seguridad
fisica, para reducir el riesgo dentro de ellas y utilizar areas de expansién urbana
protegidas.

» Promover la adopciéon de una cultura de prevencion de los efectos de los
fendmenos naturales negativos, entre las autoridades, instituciones y poblacion,

1
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1.2

reduciendo los factores antrépicos/tecnolégicos que incrementen la vulnerabilidad
de las ciudades.

El Programa Ciudades Sostenibles, a través de sus estudios, orienta el crecimiento vy
desarrollo de nuestras ciudades sobre las zonas que presentan las mejores
condiciones de seguridad fisica, y establecen los proyectosy medidas de mitigacion
necesarios para la reduccion de su nivel de riesgo. Por este motivo, el INDECI a través
del mencionado Proyecto PER/02/051 Ciudades Sostenibles, ha acordado formular el
Estudio “Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacién ante
Desastres de la Ciudad de Sullana”.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO.-
2.1 Objetivos Generales.-

Los objetivos generales del Estudio son los siguientes:

= Contribuir a revertir el crecimiento desordenado de la ciudad de Sullana, en cuanto
a su seguridad fisica, en la reduccion de areas vulnerables y en la minimizacién del
riesgo ante desastres.

= Promover una gestion de riesgo participativa del gobierno local y sociedad civil, a
fin de lograr un desarrollo urbano sostenible de la ciudad.

» Promover una cultura de prevencion ante desastres entre las autoridades,
instituciones y poblacion de la ciudad de Sullana.

2.2 Objetivos Especificos.-

Los objetivos especificos del Estudio son los siguientes:

= Elaborar el Mapa de Peligros de la ciudad de Sullana en base a la evaluacién de
las amenazas o peligros naturales a los que se encuentra expuesta el area urbana
y las zonas de probable expansién urbana.

= Elaborar un Plan de Usos del Suelo en donde se determinen las areas
urbanizables y no urbanizables en base a sus condiciones de seguridad fisica,
vulnerabilidad y riesgo ante la ocurrencia de peligros naturales.

= Disefiar una propuesta de mitigacion y prevencion ante desastres, con el fin de
orientar las politicas y acciones de la Municipalidad Provincial de Sullana, de la
Municipalidad Distrital de Bellavista y otras instituciones vinculadas al desarrollo
urbano de la ciudad, en base a criterios de seguridad fisica ante peligros de origen
natural y antrépico.

» |dentificar sectores criticos ante desastres mediante la estimacién de los niveles de
riesgo de las diferentes areas de la ciudad. Esto comprende una evaluacion de
peligros y de vulnerabilidad en el ambito del Estudio.

= Promover y orientar la racional ocupacion del suelo urbano y de las areas de
expansion, considerando la seguridad fisica del asentamiento.

* Incorporar criterios de seguridad fisica de la ciudad en la complementacion del
respectivo Plan de Urbano Distrital de Sullana.

MARCO CONCEPTUAL.-

El desarrollo urbano es un proceso dinamico de concentracion de poblacion y
actividades en ciudades, centros poblados o asentamientos humanos en general, que
comprende al crecimiento fisico de las ciudades (usos del suelo, infraestructura basica,
vivienda, servicios publicos y equipamiento urbano que demanda la poblacion
concentrada), la elevacion de los niveles de vida de poblacion asentada, el
mejoramiento del habitat y de su entorno ecolégico, y la consolidaciéon de una cultura
citadina (usos y costumbres de vivir en la ciudad).
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Sin embargo, tradicionalmente la normativa municipal vigente en el Perl ha puesto
énfasis en el crecimiento fisico de las ciudades, y mas recientemente también en el
mejoramiento del habitat y el entorno ecolégico.

El desarrollo urbano sostenible se puede definir como un proceso de cambio positivo
en las ciudades o centros urbanos, que involucra los siguientes componentes: relacion
con el territorio circundante, competitividad urbana, eficiencia funcional, calidad
urbanistica y paisajistica, sustentabilidad ambiental, equidad social, identidad cultural y
gobernabilidad urbana de las ciudades o centros urbanos: *

= Larelacidn con el territorio circundante alude a una visién asociada de la ciudad
con su territorio, con la finalidad de establecer relaciones de complementariedad
productiva y funcional, y reducir la huella ecoldgica en cuanto a  recursos,
consumos y emisiones. Alude también a la interdependencia existente entre las
diferentes escalas y espacios del territorio, que establece una
complementariedad entre el espacio global, regional (inter-regional e intra-regional)
y local.

= La competitividad urbana se refiere al proceso de generacion y difusién de
capacidades de determinadas ciudades para actuar exitosamente en un mundo
globalizado. Es un proceso de generacion y difusion de competencias que depende
no solo de factores micro-econémicos sino también de las capacidades que ofrece
la ciudad para facilitar las actividades economicas.

Se trata de generar en la ciudad y su territorio circundante un entorno fisico,
tecnoldgico, social, ambiental e institucional propicio para atraer y desarrollar
actividades econémicas generadoras de riqueza y empleo.

Alude a aquellas ciudades que logran participar en el mercado internacional y
nacional, atraer inversion, generar empleo, ofrecer una mejor calidad de vida y una
mayor cohesion social a quienes la habitan.

= La eficiencia funcional esta referida a la organizacion fisico - espacial de las
actividades econdmicas, sociales y administrativas en la ciudad, y a la promocion
de un racional y equilibrado uso del suelo urbano, de modo de contribuir a su
eficiencia funcional y productiva.

» La calidad urbanistica y paisajistica esta referida al mejoramiento estético
integral de la ciudad y de su entorno ecoldgico como un componente fundamental
para elevar la calidad de vida de la poblacion y para elevar las condiciones de
competitividad urbana de la ciudad.

= La sustentabilidad ambiental implica un manejo equilibrado de la interaccion
entre “desarrollo urbano y medio ambiente” para garantizar la satisfaccién y
estabilidad de las necesidades fundamentales de la poblacion en un espacio
geografico, a través del aprovechamiento racional de los recursos naturales, sin
destruir los ecosistemas y el habitat social. Incluye a la seguridad fisica ante
desastres de las ciudades y centros poblados.

» La equidad social urbana se refiere a la situacién de justicia y bienestar social de
la poblaciéon de una ciudad, como uno de los elementos indispensables para
conseguir el desarrollo urbano sostenible. Apunta a que la poblacion de una ciudad
0 centro urbano tenga la oportunidad de desarrollar sus propias potencialidades; es
decir, que las personas tengan las condiciones materiales, socioculturales y
espirituales que les permitan, acceder a una existencia digna y a una mejor calidad

! CASTILLO, Rodolfo (2008) - “Desarrollo Urbano Sostenible: Una Aproximacion desde una Perspectiva
Tedrica y Operativa”. Foro “Ciudad, Territorio y Desarrollo. Colegio de Arquitectos del Per( - Regional
Lima. Lima, Peru.
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de vida. También permite una convivencia pacifica y sirve de fundamento a los
derechos humanos.

= Laidentidad cultural urbana se refiere a los sentimientos de grupos sociales con
respecto a una ciudad, una historia, valores, costumbres y tradiciones, que
constituyen el ser histérico de los pueblos.

Este sentimiento de pertenencia es un elemento clave que requiere no obviarse en
la gestion urbana, porque conlleva al respeto de los derechos de los ciudadanos,
de las normas urbanisticas, del cuidado y preservacién del medio ambiente, y a la
solidaridad entre pueblos en casos de emergencias.

» La gobernanza urbana entendida como una estrategia compleja de gestion social
de los procesos de transformaciéon del desarrollo urbano, con el fin de lograr
acuerdos entre los actores econdémicos y sociales involucrados, para ir procurando
poco a poco la correccidon de los principales problemas que afectan la evolucion de
las ciudades.

La planificacion del desarrollo urbano sostenible debe entenderse como un “enfoque
integrador emergente explicito” que recoge aportes de los diferentes enfoques de
planificacion urbana moderna y supera sus respectivas limitaciones; a fin de constituir
una planificacion urbana mas viable, eficaz, eficiente y socialmente legitimada en el
tratamiento, previsién y promocion del desarrollo urbano sostenible de las ciudades.

Dicho enfoque integrador emergente explicito en la planificacion urbana

moderna, se puede sintetizar en términos de “planificacion - regulacion - accion

- gestién - sustentabilidad”, en la medida en que debe ser una integracion entre

elementos sustantivos de: >

= La planificacion urbana normativa (planificacion - regulacion): que proporciona
instrumentos para regular un desarrollo fisico ordenado y atractivo de la ciudad.

» La planificacion urbana estratégica (planificacion - accién): que procura promover el
crecimiento urbano competitivo, poniendo los medios para alcanzar la prosperidad
econdmica urbana.

» La gobernanza (planificacion - gestion): que procura lograr acuerdos para promover
la equidad social en el espacio urbano y el equilibrio de los intereses y expectativas
de los actores econdémicos y sociales de la comunidad urbana.

= La planificacion urbana ambiental (planificacion - sustentabilidad): que incorpora la
sustentabilidad ambiental como criterio y objetivo en los estudios y previsiones de
los planes urbanos.

Asi, la planificaciébn del desarrollo urbano sostenible constituye un enfoque de
planificacion urbana moderna para la prevision, orientacion y promocion del
acondicionamiento fisico - ambiental; para la distribucion equitativa de los beneficios,
cargas o externalidades que se deriven del uso del suelo; y en general, para la
promocion del desarrollo urbano sostenible de las ciudades o centros urbanos.

Por tanto, debe procurar, promover y regular la conjugacion equilibrada y planificada de
la relacién de la ciudad con el territorio circundante, el crecimiento urbano competitivo,
la eficiencia funcional, la calidad urbanistica y paisajistica, la sustentabilidad ambiental,
la equidagd social, la identidad cultural y la gobernabilidad urbana de los centros
urbanos:

2 CASTILLO, Rodolfo (2005) - “La Planificacién Urbana del Area Metropolitana Lima — Callao 1988 -
2004: ¢Causa Perdida o Reto Posible? Una Aproximacién desde una Perspectiva Emergente y
Proactiva”, Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales, Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios
Urbanos, de la Pontifica Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.
® CASTILLO, Rodolfo (2008) - “Desarrollo Urbano Sostenible: Una Aproximacion desde una Perspectiva
Tedrica y Operativa”. Foro “Ciudad, Territorio y Desarrollo. Colegio de Arquitectos del Per( - Regional
Lima. Lima, Peru.
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= Larelacién con el territorio circundante esta vinculada a la implementacién de
propuestas de ordenamiento territorial local.

= La competitividad urbana esta vinculada a la implementacion de propuestas de
generacion y difusion de ventajas competitivas en la ciudad y en su territorio
circundante, a fin de atraer inversiones, desarrollar actividades econdmicas
generadoras de riqueza y empleo, y ofrecer una mejor calidad de vida a su
poblacion; en el contexto del mercado nacional, internacional y del mundo
globalizado.

= La eficiencia funcional esta vinculada a la implementacién de propuestas de
acondicionamiento urbano territorial, zonificacion urbana, sistema vial urbano y
equipamiento urbano.

» La calidad urbanistica y paisajistica esta vinculada a la implementacion de
propuestas de mantenimiento, recuperacion o acondicionamiento fisico de
espacios publicos, equipamiento urbano, patrimonio urbanistico monumental,
patrimonio arqueoldgico; y del entorno de la ciudad, considerando sus
potencialidades para fines recreativos, turisticos, ecol6gicos, paisajistas, culturales,
etc.

= La sustentabilidad ambiental esta vinculada a la implementacién de propuestas
de ordenamiento, recuperacién y acondicionamiento del medio ambiente natural y
construido, resguardando la capacidad de soporte del ecosistema, a fin de
aminorar los impactos ambientales negativos. Incluye también propuestas de
prevencion, mitigacion y recuperacion ante desastres vinculadas a la seguridad
fisica de las ciudades y centros poblados.

» La equidad social urbana esta vinculada a la implementacion de propuestas de
dotacion y mejoramiento de servicios basicos, y de programas de vivienda y
regeneracion urbana para los diferentes estratos sociales en la ciudad.

» Laidentidad cultural urbana esté vinculada a la implementacion de programas de
educacion vial, educaciéon ambiental y defensa civil, cultura urbana y ciudadana,
formaciéon de lideres locales, formacién técnica y capacitacion laboral; y de
reconocimiento, revaloracion y consolidacion de la identidad cultural local.

= La gobernanza urbana estd vinculada a la implementacién de propuestas de
modernizacion institucional, y de promocion de mecanismos de concertacion
interinstitucional y de participacion ciudadana.

En este contexto, el “desarrollo urbano sostenible” implica un manejo adecuado en el
tiempo de la interaccion desarrollo urbano — medio ambiente. El desarrollo de un
asentamiento supone la organizacion de los elementos urbanos en base a las
condiciones naturales del lugar, aprovechando sus caracteristicas para lograr una
distribucidon espacial armoénica, ordenada y segura. El mejor uso de las condiciones
naturales favorables para determinadas funciones urbanas y algunas medidas para
adecuar condiciones desfavorables susceptibles de ser neutralizadas o mejoradas, son
acciones usualmente instrumentadas para el manejo equilibrado de los mecanismos de
la planificacion.

La evolucion urbana, el crecimiento demografico, los flujos migratorios y la dinamica de
algunas actividades urbanas en muchos casos rebasan la capacidad de soporte del
ecosistema, causando impactos negativos sobre éste; mas aln cuando se dan en
forma espontanea, sin ningun tipo de orientacion técnica o cuando se burlan los
sistemas de control o éstos no son eficientes como sucede en la mayoria de las
ciudades en nuestro pais. La ocupacion de areas no aptas para habilitaciones urbanas,
ya sea por su valor agrolégico o por sus condiciones fisico-geogréficas, son
consecuencia de este proceso.

A través de la planificacion del desarrollo urbano, se trata de dictar pautas para que los
asentamientos humanos evolucionen positivamente ofreciendo un mejor servicio a la
comunidad para procurar mejorar a su vez las condiciones de vida de la poblacién y
lograr su bienestar. Para ello, como se ha expresado, se trata de organizar los
elementos de la ciudad para que pueda ser segura, atractiva y acogedora, ademas de
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cumplir eficientemente con cada una de sus  otras funciones, mediante la instalacion
de los servicios, equipamiento, mobiliario y actividades urbanas requeridas.

La formulacién de planes de desarrollo urbano tiene como uno de los principales
objetivos establecer pautas técnicas y normativas para el uso racional del suelo. Sin
embargo, en muchos lugares del pais, a pesar de existir estudios urbanisticos, la falta
de informacién de la poblacién, asi como un deficiente sistema de control urbano
propician la ocupacion de areas expuestas a peligros, resultando asi sectores criticos
en los que el riesgo de sufrir pérdidas y dafios considerables es alto, debido a la
situacion de vulnerabilidad de las edificaciones y de la poblacion.

Diversas experiencias en todo el mundo demuestran que las acciones de prevencion y
mitigacion son de mayor costo - beneficio que las acciones post desastre.

En este contexto, se enmarca el desarrollo de este Estudio, teniendo como meta la
identificacibn de acciones y proyectos necesarios para mitigar el impacto de los
desastres que pudiesen presentarse, mejorando asi la situacion de seguridad fisica de
la ciudad de Sullana, a un menor costo econémico y social.

I.4 AMBITO TERRITORIAL DEL ESTUDIO.-

El ambito territorial del estudio comprende la superficie ocupada por la ciudad de
Sullana y las areas de su entorno inmediato que forman parte del ambito de aplicacion
del Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013. (Ver Mapa N° 1)

I.5 HORIZONTES DE PLANEAMIENTO Y EJECUCION DEL ESTUDIO.-

Para el Estudio se han adoptado con fines de planificacién los siguientes
Horizontes de Planeamiento:

= Corto Plazo2010 - 2011 (2 afios)

= Mediano Plazo 2010 — 2015 (6 afios)

= Largo Plazo 2010 — 2019 (10 afios).

Asimismo, con fines de programacion de inversiones, el Estudio ha adoptado los
siguientes Horizontes de Ejecucion:

= Corto Plazo2010 — 2011 (2 afios)

= Mediano Plazo 2012 — 2015 (4 afios)

= Largo Plazo 2016 — 2019 (4 afios).

1.6 LINEAMIENTOS TECNICOS DEL ESTUDIO.

El Estudio toma en cuenta los siguientes lineamientos técnicos:

= Los planes de desarrollo local, lineamientos, proyectos y estudios de la
Municipalidad Provincial de Sullana y la Municipalidad Distrital de Bellavista.

= Los planes, politicas y proyectos del Gobierno Regional de Piura y de otras
instituciones publicas.

» Las politicas, estudios y proyectos del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento - MVCS y del Ministerio del Ambiente — MINAM.

» Las politicas, estudios y proyectos del Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI
y del ex CEREN, contenidos en el Programa Ciudades Sostenibles.

= Los aportes e iniciativas de los actores econdmicos y sociales, asi como de la
comunidad de Sullana a través de un proceso de planificacion estratégica
participativa.
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1.7 METODOLOGIA DEL ESTUDIO.-

La metodologia para la elaboracion del presente Estudio comprende las
siguientes 3 fases: (Ver Grafico N° I.1)

Primera Fase: Actividades Preliminares.-

Comprende la organizaciéon del equipo profesional de trabajo, la disposicion de los
instrumentos operativos para el desarrollo del estudio, el levantamiento de la
informacion existente sobre el contexto regional y urbano y asi mismo la identificacion
de los instrumentos técnicos y normativos aplicables. Los antecedentes obtenidos
sobre la zona de estudio, asi como la informacion vélida seran contrastados con la
realidad mediante el trabajo de levantamiento de campo.

Toda esta informacién se analiza en gabinete para fines de formulacién del diagndstico
urbano de la ciudad.

Segunda Fase: Formulacién del Diagndstico.-
Corresponde al analisis central del Estudio, y se ha desarrollado utilizando las técnicas
del Sistema de Informacién Geografica - SIG.*

El uso de este sistema permite la localizacion e identificaciéon de amenazas, asi como
el modelamiento y simulacién de escenarios; por ello viene siendo utilizado en muchos
paises en la administracién y gestion de riesgos.

Esta fase comprende 4 componentes:
» Evaluacién de Peligros — P

Tiene por finalidad identificar los peligros naturales que podrian tener impacto sobre
el casco urbano y su area de expansion, comprendiendo dentro a todos aquellos
elementos del medio ambiente o entorno fisico, perjudiciales al hombre y causados por
fuerzas ajenas a él.°

El Mapa de Peligros esta basado en la elaboracién de 3 mapas tematicos que seran
superpuestos espacialmente mediante el uso del SIG:

= Mapa tematico de Peligros Geoldgicos.

= Mapa tematico de Peligros Geotécnicos.

= Mapa tematico de Peligros Hidrolégicos — Climaticos.

= Mapa tematico de Peligros Geoldgico — Climético.

= Mapa Sintesis de Peligros de origen Natural

En cada uno de estos mapas tematicos se han delimitado zonas de peligro en base
a la sistematizacién de datos y en funcion al nivel estimado de impacto que
pudiera causar el evento. En base a estos criterios se ha establecido la siguiente
ponderacion:

= Peligro bajo (1)

= Peligro medio (2)

= Peligro alto (3)

= Peligro muy alto (4).

4 . . - . :
Herramienta que permite capturar, almacenar, visualizar, procesar, analizar e integrar datos

espacialmente y georeferenciarlos, con la finalidad de elaborar productos cartograficos como mapas,
planos y tablas.

Manual sobre el Manejo de Peligros Naturales en la Planificacion del Desarrollo Regional Integrado -
Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente- Secretaria Ejecutiva para Asuntos
Econémicos y Sociales - Secretaria General — OEA.

5
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Las unidades espaciales establecidas en cada mapa tematico serdn  integradas
espacialmente mediante su superposicion digital, empleando  para tal fin las técnicas
de superposicién de mapas del Sistema de Informacién Geogréfica - SIG. Este
proceso se ha desarrollado en 2 fases:

= Sistematizacion de Datos y Andlisis: Comprende el andlisis y sistematizacion de
la informacion temética, procedente de la recopilacion de informacion y el
diagnostico geotécnico, geoldgico e hidroldgico del &mbito de estudio. Los datos de
entrada es decir, los mapas tematicos, estan georeferenciados y usan como datum
el WGS 84. Las  escalas de superposicion es de 1: 6 5000, 1: 20 000, 1: 35 000.

» Fase de Modelamiento: En esta fase, mediante el uso del SIG, se procedi6 a la
suma aritmética de los valores tematicos, dando como resultado zonas con valores
entre 2 hasta 12.

El valor minimo es 2, debido a que los mapas tematicos de hidrologia, geologia y
geotecnia siempre van a tener al menos como valor minimo 1, pues en éstos
se delimitan zonas de peligro en todo el area de andlisis.

El valor maximo es 12 porque supone la superposicion de zonas de muy alto
peligro en los tres mapas teméaticos. Parala  determinacion de los peligros se adoptd
la siguiente valoracion.

VALOR PELIGRO
2-3 BAJO
4-6 MEDIO
7-9 ALTO

Esta valoracion fue adoptada en base a valores medios de la  superposicion; es decir,
superponer zonas de igual peligro en los 3 temas; si fueran peligro bajo en los
tres temas el valor seria 3, si fueran peligro medio en los tres temas seria 6. Estos
valores son los que representan los umbrales en el rango propuesto para el mapa
de peligros.

En base a esta evaluacion de los peligros o amenazas que pudieran tener impacto
sobre un asentamiento, y a la mayor o menor recurrencia de éstos sobre algunas
areas o sectores es posible determinar la siguiente calificacion

— Zonas de Peligro Muy Alto

— Zonas de Peligro Alto

— Zonas de Peligro Medio.

— Zonas de Peligro Bajo.
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» Evaluacion de Vulnerabilidad — V.

Esta evaluacion determina el grado de fortaleza o debilidad de cada sector de la ciudad,
estimandose la afectacion o pérdida que podria resultar ante la ocurrencia de algin peligro
natural. Como resultado de esta evaluacion se obtiene el Mapa de Vulnerabilidad de la ciudad,
en el que se determinan las zonas de Muy Alta, Alta, Media y Baja Vulnerabilidad, segin las
caracteristicas del sector urbano evaluado.

Esta evaluacién se efectla en el area ocupada de la ciudad, en base al analisis de las

siguientes variables:

= Asentamientos Humanos: andlisis de la distribucion espacial de la poblacion
(densidades), tipologia de ocupacion, caracteristica de las viviendas, material y estado de
la construccion.

= Actividades EconOmicas: Comprende la evaluacibn de los equipamientos e
infraestructura que intervienen en las actividades productivas.

= Servicios y Lineas Vitales: sistema de agua potable, desagiie, energia eléctrica,
transportes; y servicios de emergencia como hospitales, estaciones de bomberos y
comisarias.

= Lugares de Concentracion Publica: evaluacion de colegios, iglesias, coliseos, mercados
publicos, estadios, universidades, museos, etc. y demas instalaciones donde exista una
significativa concentracion de personas en un momento dado; ademas se analizara el
grado de afectacion y dafios que podrian producirse ante la ocurrencia de un fenébmeno
natural y situacion de emergencia.

= Patrimonio Monumental: evaluacién de los bienes inmuebles, sitios arqueolédgicos y
edificaciones de interés arquitecténico que constituyen el legado patrimonial de la ciudad.

» Estimacién del Riesgo — R

Corresponde a la evaluacién conjunta de los peligros que amenazan la ciudad vy la
vulnerabilidad de sus diferentes sectores urbanos ante ellos. El Analisis de Riesgo es un
estimado de las probabilidades de pérdidas esperadas para un determinado evento

natural o antropico adverso. De esta manera se tiene que:

R=PXV

La identificacién de Sectores Criticos como resultado de la evaluacién de riesgos, sirve para
identificar y priorizar los proyectos y acciones concretas orientados a mitigar los efectos de los
eventos negativos.

» Situacién Futura Probable

Se desarrolla en base a las condiciones peligro, vulnerabilidad y riesgo, vislumbrando un
escenario de probable ocurrencia si es que no se actlia oportuna y adecuadamente.

Tercera Fase: Formulacién de la Propuesta.-

Consiste en la formulacién de las medidas de mitigacién ante desastres, el plan de usos del
suelo, la identificacion de proyectos de intervencion, y la estrategia para la implementacion y
gestion del riesgo. Los lineamientos para la elaboraciéon de la propuesta tienen en
consideracion a la evaluacion de peligros, vulnerabilidad y riesgos efectuada.
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DIAGNOSTICO URBANO: CIUDAD DE SULLANA .-

1.1

MARCO DE REFERENCIA REGIONAL: REGION PIURA .-

1.1 Ubicacién Geografica y Division Politica.-

1.2

La Region Piura se encuentra ubicada en la zona norte del pais, abarcando su
territorio zonas de la Costa, Sierra y Selva. Limita al Norte con Tumbes y Ecuador, al
Sur con Lambayeque, al Este con Cajamarcay al Oeste con el Océano Pacifico.

Tiene una extensién de 35,892.49 km2 que equivale al 3% del territorio total del Pera.
Tiene 8 provincias y 64 distritos:

Ayabaca — Capital: Ayabaca.

Huancabamba — Capital: Huancabamba.

Morropén — Capital: Chulucanas.

Paita — Capital: Paita.

Piura — Capital: San Miguel de Piura.

Sechura — Capital: Sechura.

Sullana — Capital: Sullana.

e Talara — Capital: Talara.

Sus limites son:

Por el Norte: Region de Tumbes y la Republica del Ecuador.
Por el Este: Republica del Ecuador y la Region Cajamarca.
Por el Sur: Region Lambayeque y el Océano Pacifico.

Por el Oeste: Océano Pacifico.

Su capital es la ciudad de Piura, a 973 kildbmetros de Lima, la cual tiene un clima
tropical y seco, con una temperatura promedio anual de 24°C, llegando en el verano a
marcar el termdmetro hasta los 40°C, siendo la época de lluvias entre enero y marzo.
En las zonas andinas, el clima presenta noches frias y mafianas templadas. Otras
ciudades de importancia son Sullana, Talara, Paita, Chulucanas, Huancabamba y
Morropén.

Antecedentes Histoéricos.-

La cultura mas importante que se desarrollé en la zona de Piura fue la Vicus, la cual
destacd por su ceramica y delicada orfebreria. Los tallanes o yungas fueron sus
primeros pobladores. Procedieron de la sierra y durante una época no precisa vivieron
en Behetrias, que fueron poblaciones sin organizacion ni jefe Gnico. Posteriormente los
mochicas los conquistaron y siglos después llegaron a ser sometidos por el gobierno
del Inca Yupanqui.

En 1532, don Francisco Pizarro lleg6 a la regién buscando un sitio adecuado para
establecerse, encontrandolo en el Valle de Tangarara, a orillas del rio Chira. Alli fundo
la primera ciudad espafiola en Suramérica que se erigié en el Perd, a la que llamé San
Miguel.

Después de 2 afios y agobiada por la malaria, la poblacion migré al valle del Alto
Piura, refundandola a inmediaciones de la actual hacienda Monte de Los Padres en
donde permanecieron alrededor de 40 afios prosperando pues habian buenas tierras
de cultivo, pero al cabo, y luego de soportar enfermedades a la vista presumiblemente
provocadas por un Mega Nifio, en 1571 se trasladaron al actual puerto de Paita.

En 1587 el puerto de Paita, muy importante desde el virreinato, fue saqueado e
incendiado por piratas y en 1588 los sobrevivientes volvieron a fundar la ciudad en el
asiento del Chilcal, en la actual ciudad de Piura, junto a la presa de cal y canto de
Tacala en la cabecera del valle del Bajo Piura.
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Durante la colonia el puerto de Paita fue esencial en el comercio con la metrépoli
europea. En 1820 la poblacion piurana se sumo a la causa libertaria, y el 4 de Enero
de 1821 proclamaron su independencia. El héroe piurano Miguel Grau Seminario, el
"Caballero de los Mares", ofrend6 su vida valerosamente al frente del Monitor Huéscar,
en el transcurso del combate naval de Angamos durante la guerra con Chile.

En los afios de la Republica, el progreso material de la Regién Piura ha ido parejo con
el desarrollo de su riqueza agricola, una de las méas desarrolladas del Pera. El puerto
de Paita es el segundo en importancia en el pais. S6lo en los ultimos afios Piura, la
capital de la region, ha comenzado una etapa de transformacién urbana que hace
prever que dentro de algunos afios, sera una de las ciudades mas importantes del
pais.

1.3 Aspectos Fisico — Geograficos.-
1.3.1 Orografiay Topografia.- (Ver Mapas N° 2y 3)

En la Region Piura se presentan dos sistemas orograficos: el de los Cerros de
Amotape al Noroeste, de baja altitud y una porcién de la Cordillera de los Andes de
recorrido Norte-Sur en el tercio oriental de esta circunscripcion; y entre ellos, se
extiende una amplia llanura que domina la mayor proporcién de la geografia, que
configura la porcion llana mas ancha de la Costa peruana.

La Regibén Piura es de topografia variada y poco accidentada en la Costa. En esta
region la linea litoral se aleja ostensiblemente de la Cordillera de los Andes, quedando
entre ambas una gran planicie, de aproximadamente 200 Km. de ancho comprende el
Desierto de Sechura, el mas extenso del Per( y el Tablazo de Piura; otros rasgos
morfolégicos son las dunas, los médanos, la depresion de Bayovar, las terrazas
fluviales formadas por los rios Chira y Piura. El relieve de la zona andina ocupada
principalmente por las Provincias de Ayabaca y Huancabamba es accidentado;
determinada fundamentalmente por la presencia del sub-ramal externo de la Cordillera
Occidental, que llega a un maximo de 3 700 msnm.

Tiene los siguientes pisos altitudinales: Costa, Yunga maritima, Quechua, Suni y
Yunga fluvial; esta localizada en una zona de alta sismicidad y posee &reas naturales
protegidas como el Parque Nacional Cerros de Amotape y el Coto de Caza El Angolo.

1.3.2 Clima.-

Debido a su proximidad con la linea ecuatorial, la Costa de Piura tiene un clima célido
durante todo el afio. La temperatura promedio es de 26 °C. El clima costefio presenta
caracteristicas de clima tropical en zona yunga y de sabana tropical a nivel del mar.
Este clima se le conoce también por seco tropical o bosque seco ecuatorial.

La temperatura maxima puede alcanzar los 40 °C y la minima los 15 °C. En la zona
costera sur de la Regién Piura, colindando con la Regién Lambayeque, existe un
clima semidesértico. La sierra piurana tiene un clima himedo subtropical y templado
con un promedio anual de 15 °C.

Las precipitaciones son escasas, salvo cuando se produce el fenémeno "El Nifio", en
gue las lluvias son abundantes y activan las quebradas secas, originando
inundaciones y acciones morfolégicas de gran dinamismo.

La humedad promedio anual es de 66%, la presion atmosférica media anual es de
1008,5 hPa en tanto que los vientos que siguen una direccién al sur tienen una
velocidad promedio de 3 m/s. Las precipitaciones pluviales también muestran
variaciones. En la costa generalmente baja dentro de los 100 y 500 msnm oscilando
en esta parte entre 10 y 200 mm; entre los 500 y 1500 msnm, las precipitaciones
llegan entre los 200 y 800 mm y en la zona ubicada sobre los 1500 msnm el promedio
de precipitaciones pluviales es de 1.550 mm.
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1.4

La baja humedad de la regién la configura como un territorio mayormente seco. Las
precipitaciones se concentran mayormente en las zonas altoandinas, mientras que en
la gran llanura las Unicas fuentes importantes de agua son los rios del Norte — Chira y
Piura — mientras que en la mitad sur de la amplia llanura piurana se emplaza el
extenso Desierto de Sechura que esta cubierto de vegetacion herbacea, subtropical y
templado con un promedio anual de 15 °C.

1.3.3 Hidrografia.- (Ver Mapas N° 4 y 5)

Los principales rios de la region son el Piura, Chira y Huancabamba. El rio Piura nace
a 3 600 msnm, como rio Huarmaca, en la provincia de Huancabamba, donde inicia su
recorrido, cruzando las provincias de Morropdn y Piura. Tiene una extension de 280
Km. hasta su desembocadura en el estuario de Virrild. Se trata de un rio de caudal
irregular, cuya época de estiaje se inicia en mayo y culmina hacia fines del afio.

El rio Chira es un rio internacional, nace en el Ecuador, en la Cordillera Occidental de
los Andes, a mas de 3 000 msnm, con el nombre de Catamayo, y, después de recorrer
150 km, se une con el rio Macard, en la frontera peruano-ecuatoriana, donde toma el
nombre de Chira. Es de aguas regulares almacenadas en la represa de Poechos
alimenta la mayor parte de los valles costeros de la regién en una extensién que
supera las 150,000 hectareas, mientras que las aguas de sus tributarios los rios
Quiroz y Chipillico se almacenan en la represa de Los Cocos beneficiando la
colonizacion de San Lorenzo y el valle del Medio Piura.

La hidrografia piurana se encuentra definida principalmente por el volumen de las
precipitaciones provenientes del Océano Pacifico, a su vez determinadas por el
encuentro de dos corrientes marinas: la fria Corriente de Humboldt de 13 a 19 °C, con
la célida El Nifio de 21 a 27 °C, encuentro que ocurre en la Costa Sur del
departamento, a altura de la bahia de Sechura. Este fendmeno hace que la
temperatura del mar Piura sea variante y fluctie en los 18 y 23 °C, durante los meses
de invierno y primavera; y entre los 23 y 27 °C durante el verano.

1.3.4 Distancias y Vias de Acceso.- (Ver Mapa N° 6)

Desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de Piura hay 981 kms. El acceso a Piura via
terrestre es por la Carretera Panamericana Norte (12 horas en auto aprox.), y por via
aérea es mediante vuelos regulares desde las ciudades de Lima (1 hora y 15 minutos),
Trujillo (40 minutos) y Chiclayo (30 minutos).

Aspectos Econémicos.-
1.4.1 Estructura Productiva.-

El aporte de Piura al Valor Agregado Bruto, segun cifras del INEI, es del 4.2%. No
obstante, la importancia relativa de esta region es mayor en el caso de algunos
sectores como pesca, con una contribucion del 43.7 %; agricultura, con 5.5% y
manufactura, con 6.8%.

En la estructura productiva regional, la industria manufacturera es el sector que mayor
peso tiene, con 20.7% del total. Sus ramas mas importantes son refineria de petréleo y
procesamiento pesquero, aunque igualmente destaca la produccién de aceites
comestibles, productos agroindustriales e hilados de algodén. ElI comercio es la
segunda actividad en orden de importancia, con una participacion del 17.2% en el VAB
regional. Por su parte, la agricultura, aun cuando solo representa el 9.9% de la
produccion total, da trabajo a cuatro de cada diez habitantes de la region.

En la Regidn Piura, la mineria (hierro, sal y fosfatos) y la extraccion de petréleo (33%
de la producciéon nacional) son importantes. Ademas, existe una produccién potasio,
cobre, plomo, plata, carb6n azufre, bentonita y baritina.
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En la agricultura, los cultivos principales que destacan son el arroz, algodén, maiz
amarillo duro, mango, limén y platano. Asimismo, los cultivos emergentes de mayor
potencialidad futura son la uva, cafa para etanol, paprika y palto.

Piura es la 4° region productora de aves del Perl. La produccion pesquera regional se
destina principalmente a harina de pescado. El 30% del pescado para consumo
humano del Peri se desembarca por las caletas piuranas, y existe numerosos
criaderos de peces tropicales. Ademas, hay una buena produccion de fertilizantes,
fabricacion de parquet para pisos, y son importantes las centrales hidroeléctricas de
Culqui, Poechos y Crurumuy.

Por estas razones, la Region Piura es la sexta economia mas grande del pais con
futuro a convertirse en una de las mas grandes de la costa peruana por su alto y
desarrollado desempefio en los Ultimos 7 afios.

1.4.2 Sector Agropecuario.-

La actividad agropecuaria de Piura represento el 5.5% del PBI agropecuario nacional
del 2006. Asimismo, la superficie agricola regional da cuenta del 4.5% del area
agricola nacional. Se dispone de 244 mil hectareas de tierras de alta calidad.
Asimismo, Piura es una de las regiones con mayor infraestructura de riego en el pais,
al disponer de una capacidad de almacenamiento de agua de mas de 600 millones de
metros cubicos en sus dos represas principales (Poechos y San Lorenzo). No
obstante, el mayor problema de esta actividad es la fragmentacion de la propiedad
agricola: el 92.8% de los predios es menor de 10 hectareas.

1.4.3 Sector Pesquero.-

La Regiéon Piura es una de las principales zonas pesqueras del pais, con una
participacion del 43.7% en la produccion del afio 2006. La industria pesquera esta
atravesando un proceso de reconversion desde la fabricacion casi exclusiva de harina
hacia la obtencion de otros derivados con mayor valor agregado (conservas,
congelado, etc.).

La pesca se caracteriza por ser una actividad afectada no sélo por factores climaticos
0 ambientales, como los fendbmenos El Nifio y La Nifia (sobrecalentamiento o
sobreenfriamiento de aguas marinas) sino también por las vedas que se establecen
para favorecer el ciclo reproductivo de especies tales como la anchoveta o la merluza,
méaxime cuando esta Ultima sufre aln las secuelas de la depredacion registrada en
épocas pasadas.

1.4.4 Sector Minero y Petrolero.-

Piura se encuentra vinculada a los hidrocarburos desde los albores del siglo XX.
Asimismo, en la regidn hay varios proyectos mineros, entre los cuales destacan Rio
Blanco y los fosfatos de Baydvar.

Los yacimientos de hidrocarburos del Noroeste peruano ocupan un &rea de
aproximadamente 1,1 millones de hectareas, de las cuales 300 mil corresponden a las
operaciones en tierra y 800 mil a las operaciones en Z4calo Continental. A partir del
2005, la extraccion de hidrocarburos se recuperd, a raiz del incremento sustancial del
precio de los combustibles en el mercado internacional.

De otro lado, los yacimientos de fosfatos de Bayovar estan considerados como uno de
los 3 depdsitos con mayor volumen de dicho mineral en el mundo, junto con los
ubicados en Marruecos y en la Florida (EE.UU.). Las reservas de este mineral
permiten sustentar una operacién de hasta 100 afios.
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El proyecto Rio Blanco, ubicado en el Distrito de Carmen de la Frontera
(Huancabamba), es de tal dimension que podria constituirse en el segundo proyecto
cuprifero mas grande del pais después de Antamina, con una produccién estimada de
220 mil toneladas anuales de concentrados. La inversion involucrada bordea los US$
1400 millones.

1.4.5 Sector Manufacturero.-

La manufactura constituye el sector mas significativo en la estructura del VAB regional,
con una importancia relativa del 20.7% en el 2006. Las ramas industriales
predominantes son las de derivados pesqueros (46%), refinacién de petréleo (40%),
aceites comestibles (9%) e hilados de algodén (3%). En consecuencia, se constata
gue la actividad manufacturera esta concentrada en el procesamiento primario de los
recursos naturales de la region.

1.4.6 Turismo.-

En cuanto al turismo, el sol es constante en Piura y su cielo azul, donde se funde el
alma del desierto y la luz del trépico, lo hacen Unico en América del Sur. Sus playas de
arenas de color amarillento y anaranjado, rodeadas de algarrobos y sabanas
tropicales. El mar verde turquesa, tibio (24 °C promedio) y variado, le han dado fama a
Piura a nivel mundial. Playas como Mancora, Los Organos y Cabo Blanco son ideales
para el surf o la pesca de altura.

La tranquila playa de Colan es ideal para el descanso por sus aguas tranquilas de
color esmeralda y por la peculiar luminosidad de su noche.

En la misma ciudad de Piura hay lugares de mucho interés y en la cercana localidad
de Catacaos, se admiran y adquieren exquisitos trabajos de orfebreria y artesania, y
se aprovechan potajes de su rica y variada culinaria que es muy conocida por propios
y extrafios.

La regién entera estd rodeada de bosques seco-tropicales llenos de fauna silvestre
como en la reserva nacional de Cerros de Amotape. Los manglares de Vice en
Sechura son los manglares mas australes del Océano Pacifico de América del Sur y
se constituyen Unicos en el mundo por su importancia.

También hay espacio para la artesania tradicional como la filigrana de plata, los
sombreros y la artesania en Catacaos, el singular valle agricola de Sullana, cubierto
de arrozales y cocoteros, junto al rio Chira que lo cruza y donde se practica el esqui
acuatico.

Més al centro de la regién estd Morropon, cuna del tondero. Es conocida como La
Guitarrra de Piura, famosa por sus carismaticos y jaraneros pobladores como los
cowboys piuranos llamados piajenos de sangre gitana, eximios tocadores de tonderos
y sus pueblos de raza negra, descendientes de esclavos de origen malgache, que
recitan alegremente un especie de décimas llamadas cumananasas.

En Chulucanas la ceramica tradicional ha trascendido las fronteras del pais. En cuanto
a la sierra, Piura tiene a Canchaque y Huancabamba como regiones ideales para el
descanso en donde se puede gozar de bellas lagunas medicinales como las
Huaringas.

1.5 Aspectos Demograficos.-

Segun el Censo 2007, Piura cuenta con una poblacién de 1 676 315 habitantes (6.1%
de total nacional), siendo la segunda regidon mas poblado del pais, después de Lima.
Su Ultima tasa de crecimiento intercensal es del 1.3% anual. El 74.2% de su poblacion
es urbana y, segln sexo, la distribucién es equilibrada.
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La mayor parte de poblacion de la Region Piura se concentra en 3 grandes
aglomeraciones urbanas: en primer lugar, el area metropolitana de Piura (39.7% de la
poblacion regional), seguida por la ciudad de Sullana y por la ciudad de Talara.

1.6 Aspectos Ambientales.-
1.6.1 Medio Ambiente.- (Ver Mapa N° 7)

En lo que respecta al medio ambiente, la Region Piura se ve afectada por un marcado
deterioro ambiental, con la contaminacion agroquimica de los suelos, producida por
fertilizantes, insecticidas, fungicidas y otros derivados de la actividad agricola, asi
como con la contaminacién minera, que se incrementa con los desagiies y desechos
sélidos de las ciudades y centros poblados menores, los que vierten la basura
recolectada por los camiones y sus aguas residuales al rio Chira o a otros lugares sin
ningun tipo de tratamiento previo.

La contaminacion atmosférica producida por los humos de las mismas fabricas, asi
como por la industria metélica, la combustién vehicular y otras actividades urbanas,
afectan igualmente la calidad de vida de la poblacién al deteriorar las condiciones del
medio ambiente y dificultan la realizacibn de acciones de proteccion de la
biodiversidad.

El medio ambiente también se ve profundamente afectado por efecto de la erosion de
los suelos en las laderas, lo que produce la disminucién de su fertilidad y crea
condiciones favorables para la formacién de las mencionadas “llocllas”, lo que produce
un tremendo impacto negativo en la flora y fauna de un territorio y en su paisaje.

1.6.2 Peligros Naturales.-

La gran variedad de fisiografia y climas presentes en la Regién Piura, ocasiona
diversos tipos de peligros a su medio fisico — ambiental y socio — econdémico:

Fendmeno “El Nifio”.- Producto de la interaccion entre las aguas mas calidas del
Océano Pacifico sudamericano y otros patrones climéticos globales, desencadena
abundantes precipitaciones que a su vez originan crecientes excepcionales de los rios
y funcionamiento de “quebradas secas” que inundan campos de cultivo y ciudades,
causando verdaderas catastrofes en el agro y en los espacios urbanos, afectando la
actividad productiva y socio econdmica, las obras de infraestructura, los proyectos de
inversion, el normal desenvolvimiento de los servicios publicos y la propiedad privada.

El fendmeno El Nifio ocurre cuando las aguas marinas sobrepasan los 25 °C durante
periodos més largos que el transcurso del verano. Piura es una de las regiones del
mundo mas afectadas por este fendmeno debido a su fragil situacion geo-climatica,
gue se caracteriza por lo siguiente: la presencia de una cadena Andina relativamente
baja que permite la presencia de nubes calientes amazonicas, mar caliente durante la
primavera y el verano, mar frio durante el invierno-otofio, y una yunga costera extensa
en comparacion al resto de regiones costefias impidiendo la condensacion nubosa.

Estos factores hacen que Piura tenga que cambiar de cosechas y tipo de pesca cada
cierto tiempo e inclusive durante el transcurso del afio. Durante el fenémeno El Nifio, la
costa y sierra piurana cambia de tiempo periédicamente; resultando en que las
temperaturas altas veraniegas permanezcan durante todo el afio. Estas fomentan
intensas lluvias que van modificando el aspecto desértico de la costa sur de Piura
(Sechura) hacia un tupido bosque seco ecuatorial que es mas comun hacia el centro y
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norte de la region, el cual es cubierto por los famosos algarrobos, zapotales y
guayacanes.

El mar se ve afectado por un calentamiento de las aguas superficiales, que al
modificar las caracteristicas del ecosistema marino, origina migraciones masivas de
los cardimenes de anchoveta, sardina y otras especies que son reemplazadas por
peces tropicales, como ocurrid6 en 1925, 1982-83 y 1997-98, causando serios
trastornos socio-econdmicos que afectan no soOlo este sector sino la economia
departamental y nacional. Suele presentarse con una frecuencia aproximada de dos y
siete afios, con abundantes lluvias cuyos efectos pueden ser devastadores.

En 1998, el fendbmeno El Nifio afect6 a una extensa area de la Region Piura,
destruyendo viviendas y afectando todo tipo de infraestructuras. Los damnificados y
afectados fueron cuantiosos. En general, las afectaciones de mayor magnitud son las
lluvias intensas y las inundaciones.

Este fendmeno dafé igualmente sembrios de frutales, hortalizas y otros cultivos de
pan llevar de todos los valles agricolas de la regidn, paralizando las actividades
econdmicas y laborales, las que fueron recuperandose lentamente después de varias
semanas.

Como secuela del evento, en estos casos se suele producir la proliferaciéon y migracion
de gran cantidad de roedores e insectos que invaden los centros poblados, los mismos
gue unidos a las consecuencias de la escasez de agua potable y a la dificultad de
mantener condiciones adecuadas de salubridad e higiene, causan una serie de
enfermedades, como el célera, la conjuntivitis, las enfermedades dérmicas y los
trastornos estomacales.

En las areas rurales, los caminos se interrumpen, los canales de riego se destruyen, la
tierra se ve afectada por procesos de colmatacion y/o erosion, los cultivos se pierden,
las pertenencias desaparecen y se generaliza una sensacion animica de profunda
depresion entre la poblacion.

Sequias.- En oposicion a estos eventos meteorolégicos y fluviales, en determinados
afios se producen sequias andinas con escasas o deficientes precipitaciones para el
mantenimiento de los cultivos de secano, disminuyendo también considerablemente el
volumen de los rios para mantener los cultivos en los valles costeros.

Deslizamientos.- Otros riesgos son los deslizamientos de materiales que recubren
laderas que se producen en la estacion lluviosa y pueden afectar las laderas de la
margen izquierda del rio Chira.

Sismos.- Un riesgo siempre posible son los movimientos sismicos que desencadenan
derrumbes y caida de rocas sueltas que estdn acumuladas en las vertientes o laderas,
interrumpiendo caminos, puentes, tlneles, canales de regadio, lineas de conduccion
eléctrica y lineas de conduccion de agua, asi como dafiando plantas de tratamiento y
reservorios para el abastecimiento de centros poblados, viviendas, locales
comerciales, industriales y de otros usos, en algunos casos de gran valor histdrico,
cultural o arquitectoénico.

Aluvién.- Desplazamiento violento de una gran masa de agua, con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones. Se
desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente, debido a la
ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalse subito de lagunas, o intensas
precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas.

Derrumbes.- Existen numerosas quebradas que en la estacion de verano funcionan
como colectoras y conductoras de corrientes de lavas torrenciales o llocllas. Igual
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sucede con los derrumbes originados en las laderas de los taludes de la margen
izquierda aguas abajo del Chira.

Previsiones del Desarrollo Regional — Provincial.-

1.7.1 Plan de Desarrollo Regional Concertado de Piura 2007 -
2021.-

Elaborado por el Gobierno Regional de Piura en convenio con SNV y la GTZ.
Establece la vision de desarrollo regional al afio 2021 y los ejes estratégicos de
desarrollo. La vision de desarrollo regional al afio 2021 es la siguiente:

“En el afio 2021 Piura es una regidon descentralizada, ordenada, articulada y
competitiva, que desarrolla una plataforma productiva basada en la agroindustria y
pesqueria de exportacién, el turismo y en el aprovechamiento social y ambientalmente
responsable de la diversidad de sus recursos naturales y servicios logisticos
internacionales; donde la gestiobn gubernamental, la inversién privada en formas
empresariales diversas y una poblacién que valora su identidad e institucionalidad,
concertan e implementan la gestion estratégica del desarrollo regional garantizando
condiciones de desarrollo humano”.

= Los ejes estratégicos de desarrollo definidos son los siguientes:

= Ordenamiento del territorio: Gestion ambiental, acondicionamiento del territorio y

gestion de riesgos.

= Desarrollo de capacidades: Educacién formal e informal.

= Gobernabilidad: Institucionalidad, participacién ciudadana y gestion puablica.

= Desarrollo econémico: En base a competitividad.

= Desarrollo social: Para reducir la pobreza existente.

1.7.2 Plan de Desarrollo Concertado Actualizado de la Provincia
de Sullana 2006 — 2015.-

Elaborado por la Municipalidad Provincial de Sullana. Establece una vision estratégica
de desarrollo provincial, asi como programas, proyectos y actividades. La vision de
desarrollo provincial al afio 2015 es la siguiente:

“Al 2015, Sullana cuenta con un gobierno local concertador, es una ciudad saludable,
cuenta con servicios publicos, salud integral y educacion de calidad orientada al
desarrollo. Es una provincia generadora de empleo, que crece en forma ordenada y
arménica, convirtiéndola en provincia sostenible, cuenta con servicios estratégicos
para su desarrollo, integracion vial, un sector industrial empresarial, comercial,
dindmico, formal y competitivo. Es turisticamente atractiva y ecoldégicamente
responsable en el manejo de sus recursos naturales. Su agricultura es moderna,
competitiva, exportadora y su agroindustria estd desarrollada, con capacidad de
liderazgo del desarrollo productivo del valle”.

Los ejes estratégicos de desarrollo definidos son los siguientes:

Eje 1: Servicios Basicos.

Eje 2: Planeamiento Estratégico y Desarrollo Econémico.
Eje 3: Turismo y Medio Ambiente.

Eje 4: Modernizacién de la Agricultura.

Eje 5: Educacion, Cultura y Deportes.

Eje 6: Salud Integral.

Eje 7: Seguridad Ciudadana.
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1.7.3 Plan Director de la Ciudad de Sullana 1995 - 2010.-

En 1995, la Municipalidad Provincial de Sullana, mediante convenio con el Instituto
Nacional de Desarrollo Urbano - INADUR, elabor6 y aprobé el Plan Director de la
Ciudad de Sullana 1995 - 2010.

Dicho Plan Director al afio 2010 contenia proposiciones generales y especificas sobre
aspectos fisicos, sociales, econémicos y administrativos. Y precisaba la propuesta
urbana para el corto, mediano y largo plazo.

Este Plan fue aprobado mediante Ordenanza Municipal N° 004-96-MPS. Sin embargo,
este Plan Director al no contar con planes parciales de cardcter obligatorio y mas
detallado, no permitié por ejemplo, la programacion del equipamiento urbano.

1.7.4 Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013.-

Con el Acuerdo de Concejo N° 028-2003/MPS se aprobd la revision del Plan Director
de Ciudad de Sullana al afio 2010; ampliando su contenido con planes parciales
especificos para todas las actividades urbanas (equipamiento, infraestructura, etc.)
detalladas en el Plan Urbano Distrital.

Asi, mediante la Resolucion de Alcaldia N° 0249-2006/MPS se aprob6 el Proyecto
“Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana - PUDS". EI PUDS contiene lo siguiente:
e Aspectos generales, marco legal, la ciudad y su proceso de expansion urbana.

e Diagndstico del Distrito de Sullana, expresados en una caracterizacion social,
econdmica, fisico - espacial y de la administracion urbana.
Escenarios de desarrollo.
Construccion de una nueva vision de desarrollo al 2013.
Propuesta del Plan.
Programas y proyectos por ejes tematicos organizados y priorizados de acuerdo
a su importancia estratégica para la reestructuracion funcional de la ciudad.

La vision de desarrollo distrital de Sullana es la siguiente:

“Al 2,013 Sullana es un distrito con un gobierno local concertador, seguro, con
servicios publicos, salud integral y educacion de calidad orientada al desarrollo.
Generadora de empleo que crece en forma arménica y sostenible, integrada
vialmente, con un sector industrial empresarial, comercial, dinamico, formal y
competitivo. Es turisticamente atractiva y ecolégicamente responsable en el manejo de
Sus recursos haturales, su agricultura es moderna, competitiva y su agroindustria esta
desarrollada, con capacidad de liderazgo del desarrollo productivo del valle”.

1.7.4 Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo y Plan de Mitigacion de
los Efectos Producidos por los Desastres Naturales en la Ciudad
de Sullana 1999 — 2010.-

Estudio elaborado en el marco del convenio suscrito entre el Instituto Nacional de
Desarrollo Urbano - INADUR y el Proyecto Prevencién, Mitigacion y Manejo del
Fendmeno El Nifio - CEREN-PNUD PER 97/031, suscrito el 18 de Agosto de 1999.

Este estudio contenia un marco regional, un diagnéstico urbano, las perspectivas de
desarrollo urbano de Sullana, una programacion de la expansion urbana, un plan de
usos del suelo, un reglamento de usos del suelo y un plan de mitigacién de desastres.

Sin embargo, ante el crecimiento de la ciudad y el cumplimiento del horizonte de

planificacion de este Estudio, se hace necesario la actualizacion del mapa de peligros,
el plan de usos del suelo y de las medidas de prevencién y mitigacién ante desastres.

19



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

.2 MARCO DE REFERENCIA PROVINCIAL: PROVINCIA DE SULLANA.-
2.1 Ubicacién Geogréfica y Division Politica.-

La Provincia de Sullana se ubica en la Region Piura. Data su creacién como tal desde
el 04 de Noviembre de 1911, pero como distrito es mas antigua. Formé parte de la
Provincia de Paita de la que se desprendié en 1911, conjuntamente con Querecotillo.
Sus distritos son: Sullana, Querecotillo, Miguel Checa, Marcavelica, Ignacio Escudero,
Salitral, Lancones y Bellavista. La Provincia de Sullana tiene una extension de
5,423.61 kildmetros cuadrados y un perimetro provincial de 445 kilémetros, segun el
Instituto Geografico Nacional.

La Provincia de Sullana limita por el Norte, con el Ecuador; por el Sur, con la Provincia
de Piura; por el Este, con la Provincia de Ayabaca; y por el Oeste, con la Provincia de
Paita.

El rio Chira cruza todo su territorio convirtiéendose en la despensa de agua para
impulsar la agricultura, una de las actividades importantes de la provincia.

El territorio del Distrito de Sullana tiene una extension de 488.10 km2., limitando por el
Este con el Distrito de Lancones, por el Oeste con el Distrito de Miguel Checa, por el
Norte con el rio Chira, y por el Sur con la Regién Piura.

La ciudad de Sullana es la capital de la Provincia de Sullana, conformada por la
conurbacion de las antiguas areas urbanas de los Distritos de Sullana y Bellavista.
Esta ubicada geograficamente en la parte baja de la cuenca hidrogréfica del rio Chira
(zona del bajo Chira) sobre la interseccion de paralelo 04° 53'18” de latitud sur con el
meridiano 80° 41’ 07" de longitud oeste (en el area urbana del Distrito de Sullana) y el
paralelo 04° 53’ 57 de latitud sur con el meridiano 80° 40’ 48" de longitud oeste (en el
area urbana del Distrito de Bellavista); ambas referidas al Meridiano de Greenwich.
(Ver Mapas N° 8y 9)

Edificada sobre la margen izquierda del rio Chira, la ciudad se encuentra a una altura
promedio de 66.50 msnm y esta situada a 39 kms. al Noroeste de la ciudad de Piura,
unida por la Carretera Panamericana.

La ciudad de Sullana se convierte en el eje central de vias de comunicacién con las
Provincias de Piura, Paita, Talara, Ayabaca, la Region Tumbes y la vecina Republica
del Ecuador. Tiene una ubicacion estratégica para impulsar el desarrollo de la region.

La actual ciudad de Sullana ocupa un area de aproximadamente 2,230 has. y limita
por el Norte, con el rio Chira; por el Sur, con areas potencialmente aptas para uso
agricola y/o pecuario por la presencia del canal lateral de irrigacion del Proyecto
Especial Chira — Piura (PECHP), asi como con la zona de proteccion ecologica; por el
Este, con el dren El Boquerdon, quebrada o erosion artificial creada mediante la
derivacion de las aguas de la Quebrada Bellavista como medida de proteccion; y por el
Oeste, con areas agricolas intangibles.

2.2 Aspectos Demogréficos.-
Segun el censo del 2007, la Provincia de Sullana tiene una poblacion de 227.615

habitantes. En esta provincia se da una marcada macrocefalia ya que mas del 62% de
la poblacion total de la provincia reside en la ciudad de Sullana.
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1.3 CARACTERIZACION SOCIO - ECONOMICA .-
3.1 Tendencias del Crecimiento Poblacional.-

La ciudad de Sullana esta conformada por la conurbacién de las areas urbanas de los
Distritos de Sullana y Bellavista. La Provincia de Sullana representa el 15.11 % de la
superficie de la Regidn Piura (que tiene una superficie de 35,892.49 km2) y albergaba
al afio 2007 una poblacién de 287,680 habitantes, que representaba el 17.16 % de la
poblacion regional. (Ver Cuadro N° 11.3.1)

La Provincia de Sullana tiene una superficie de 5,423.61 Km2, en tanto que los
Distritos de Sullana y Bellavista tienen una superficie de 491.10 Km2 que representa
en conjunto el 9.06 % de la superficie total; y una poblaciéon de 192,673 habitantes
gue representa el 67 % de la poblacion total provincial. (Ver Cuadros N° 11.3.2 y 11.3.3)

Cuadro N°Il.3.1 )
REGION PIURA: POBLACION SEGUN PROVINCIAS

ANO: 2007
PROVINCIA POBLACION %
PIURA 665,991| 39.73%
AYABACA 138,403  8.26%
HUANCABAMBA 124,298  7.41%
MORROPON 159,693  9.53%
PAITA 108,535  6.47%
SULLANA 287,680 17.16%
ITALARA 129,396 7.72%)|
SECHURA 62,319  3.72%
TOTAL REGION PIURA 1,676,315/ 100.00%

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

Cuadro Ne° [1.3.2
DISTRITOS DE SULLANA Y BELLAVISTA: POBLACION POR DISTRITOS

ANO: 2007

T 3 =
Poblacion DISTRITOS LIS Poblacion Il % Poblacmnllll,
.. Porcentual % sobre Poblacion

Total Provincia (Sullana- Provincia de
de Sullana Sullana [ Bellavista | Sullana | Bellavista | Bellavista)
Sullana
287680 156,601 36,072 54.44 12.54 192,673 67.0

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

En la ciudad de Sullana se observa un proceso de emigracién. Este se debe al deseo
de las personas de superarse social y econdmicamente, pues en su afan de encontrar
mejores condiciones de vida y oportunidad de trabajo, migran a otra localidad, a otras
regiones o también a diferentes paises.

Esta emigracion se vislumbra cuando se analiza una relativa predominancia de las
mujeres (52%) sobre los hombres (48%). Es a partir del segmento de 15 & 19 afios
que el porcentaje de mujeres comienza a ser mayor, lo que demostraria que en mayor
medida los varones, a partir de 15 afios estan abandonando la ciudad de Sullana y
emigran a otras ciudades (Piura, Trujillo, Lima) a continuar estudios o en busca de un
empleo.

Asi como la poblacion sullanense migra a otros lugares, existe un importante
contingente que llega a la ciudad de Sullana a laborar en las empresas publicas o
privadas o también que llega a vender o comprar productos de manera eventual, pero
gue no se queda a residir en la ciudad. Se trata de una poblacién flotante, que para
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1993, se calculaba alrededor de 25,000 personas y que en la actualidad sobrepasa las
43,152 personas.

En este sentido, se constata que las ciudades de Sullana y Bellavista atraen una
importante migracion de otros distritos, provincias y regiones. Asi, se comprueba la
presencia masiva de pobladores de sectores rurales como Lancones; asi como de
otros de reciente incorporacién provenientes de la Provincia de Ayabaca, y de sectores
urbanos del mismo Piura y Tambogrande. Asimismo, se encuentran vecinos que han
migrado de la zona de selva en los alrededores de los asentamientos humanos del
Distrito de Bellavista.

Proyecciones del Crecimiento Poblacional.-

La proyeccién de la poblacion de la conurbacion Sullana — Bellavista para los proximos
afos, de acuerdo a la tendencia marcada por el INEIl a partir de los resultados del
tltimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, indica que para el afio 2010 la
poblacion de la ciudad de Sullana es de 199,223 habitantes; en el afio 2015 sera de
216,743 habitantes; y que en el afio 2019 la poblacion de la ciudad de Sullana seréa de
231,862 habitantes. (Ver Cuadro N° 11.3.3)

Sin embargo, es de anotar que este incremento podria ser mayor al considerar
eventos externos como son los continuos procesos migratorios y la capacidad de
atraccioén de la ciudad para la instalacién de nuevas actividades socio econémicas.

Existe un importante contingente de poblaciéon que llega a la ciudad de Sullana a
laborar en empresa publica y privada o también que llega a vender o comprar
productos y/o hacer uso de los servicios educativos, de salud y administrativos, pero
gue no se quedan a residir. Se estima que la poblacion flotante de Sullana es
alrededor de 43, 152 personas, que equivalia al 15% de la poblacion de la ciudad de
Sullana en el afio 2008.

Cuadro N° [1.3.3
DISTRITOS DE SULLANA Y BELLAVISTA: PROYECCIONES DE POBLACION
PERIODO: 2010 - 2019

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

SULLANA 161,925 164,678 167,478 | 170,325| 173,220(176,165] 179,160 | 182,206 | 185,303 | 188,453

BELLAVISTA

37,298 37,933| 38,577| 39,233| 39,900| 40,578 41,268| 41,970 42,683 | 43,409

TOTAL 199,223 | 202,611 | 206,055 | 209,558 | 213,120 | 216,743 | 220,428 | 224,176 | 227,986| 231,862

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

3.3 Caracteristicas Socio - Culturales de la Poblacién.-

En las actividades socioeconémicas del Distrito de Sullana predomina la informalidad,
sobre todo en las referidas al comercio, que es la mas extendida en el ambito. Esta
informalidad subsiste junto al desempleo, a la pobreza y a la crisis institucional.

Formalmente Sullana se ha caracterizado por tener una industria incipiente,
asumiéndose que los bajos niveles de tecnificacion asi como los altos intereses en
préstamos bancarios limitan la actividad agroindustrial, la que ofrece potenciales
ventajas comparativas para aprovechar los mercados existentes en el exterior.

Sin embargo, actualmente se observa un dinamismo especial en la ciudad por la
presencia de fabricas de mango, platano, pota, sandia, palta, tomate, camote, frejol
verde; cuya produccion es ofertada fuera del mercado local y exportada a Estados
Unidos y Europa. También se percibe la presencia de empresas transnacionales
asentadas en zonas agricolas (cerveceria, bebidas gaseosas).
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Dicha dinamica econOmica atrae una importante migracion de otras provincias y
regiones, como la presencia masiva de pobladores de sectores rurales como
Lancones; asi como pobladores de reciente incorporacion provenientes de la Provincia
de Ayabaca, y de sectores urbanos del mismo Piura y Tambogrande.

3.3.1 Estratos Socioecondmicos.- (Ver Mapa N° 10)
Del total de hogares so6lo el 5% esté por encima de los 9.6 ingresos minimos legales -
IML, el estrato medio significa un 20% de los hogares y el estrato inferior esta

constituido por el 75% de hogares. (Ver Cuadro N° 11.3.4)

Cuadro N° [1.3.4
CIUDAD DE SULLANA: ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA DE HOGARES

ANO: 1995

ESTRATO HOGARES %
ALTO 1.551 5
MEDIO 6.203 20
A. ALTO 1.551

B. MEDIO 1.985

C. BAJO 2.667

BAJO 23.260 75
A. SUBSISTENCIA 18.608

B. CRITICA 4.652

TOTAL 31.014 100

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

El estrato superior o alto (5% de la poblacién), esta constituido por grandes
comerciantes, grandes y medianos industriales, agricultores, gerentes de alto rango y
en menor cantidad, por profesionales y funcionarios de alto nivel, que viven en las
mejores urbanizaciones.

Los que conforman el estrato socio-econémico medio (20% de la poblacion), son
medianos comerciantes, funcionarios, profesionales independientes, pequefios
industriales, empleados publicos o privados y técnicos. Los hogares de este estrato se
ubican generalmente en el Cercado de Sullana, Bellavista y en las urbanizaciones.

El estrato inferior o bajo (75%), se ha dividido en dos sub-estratos, para resaltar el
importante porcentaje de hogares que estdn con una economia por debajo del nivel de
“subsistencia’ y a un nivel “critico".

El sub-estrato del nivel de subsistencia esta constituido por los numerosos
comerciantes informales pequefios comerciantes formales, pequefios artesanos
empleados dependientes, trabajadoras del hogar, obreros, peones y pequefios
agricultores. Los hogares del estrato bajo se encuentran mayormente en los AA. HH
de Sullana y Bellavista.

En cuanto sus ingresos los que estan en el substrato critico, no tienen ni siquiera una
alimentacion balanceada. En este sub-estrato estan los desocupados y subempleados
gue superviven desarrollando actividades eventuales, informales e ilegales.

3.3.2 Poblacion Econdmicamente Activa.-
La PEA de los Distritos de Sullana y Bellavista ha orientado mayormente sus
actividades al sector comercio y servicios, siendo éstas dos de las principales fuentes

de empleo de los agentes econdmicos (40% de la PEA provincial).

El nivel de desocupacién de Sullana y Bellavista se estima alrededor del 42%. Este
indice de desocupacion se oculta por el creciente proceso de informalidad que tienen
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los pobladores dedicados precisamente a las actividades comerciales y de los
servicios, donde se da un empleo eventual y precario.

Bellavista tiene un porcentaje de desocupacion de 16 %, levemente superior al Distrito
de Sullana, que alcanza el 13%.

Los Distritos de Sullana y Bellavista concentran alrededor del 66% de la PEA
provincial, debido a que la ciudad de Sullana tiene diversas fuentes ocupacionales,
ofreciendo ésta la mayor potencialidad para generar empleo, en contraste con el resto
de la provincia que es predominantemente agricola.

En estos 2 distritos, se nota un claro proceso de tercerizacién de la economia
(comercio y servicios) en las ciudades de Sullana y Bellavista, como en la mayor parte
de las ciudades intermedias del pais. Este fenédmeno estd determinado
sistematicamente por el poco dinamismo que tienen las actividades del sector
secundario (transformacién o industria), que no ha avanzado con la misma celeridad
gue el crecimiento de la PEA.

Cuadro N° 11.3.5 3 )
DISTRITOS DE SULLANA Y BELLAVISTA: PEA DE 6 ANOS y MAS
POR CONDICION DE ACTIVIDAD SEGUN DISTRITO

PEA OCUPADA PEA DESOCUPADA TOTAL
DISTRITOS
ABS. % ABS % ABS. %
SULLANA 30,858 87,2 4,523 12,8 35,381 100
BELLAVISTA 7,859 84,3 1,453 15,7 9,312 100
TOTAL 38,717 86,6 5,976 13,4| 44,693 100

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

Se observa una mayor proporcién de PEA Ocupada en el Distrito de Sullana, la misma
gue es relativamente superior a la del Distrito de Bellavista. En cuanto a la PEA
Desocupada de ambos distritos, Bellavista cuenta con un mayor porcentaje de PEA
Desocupada que el Distrito de Sullana. (Ver Cuadro N° 11.3.5)

Asimismo, la creacién de empresas que requieren menor capital y por lo tanto, son
menos riesgosas, son del sector terciario. Es asi que en la ciudad de Sullana, el sector
terciario o de servicios ocupa al 51 % de la PEA; mientras que el sector secundario
representa solo al 16% de la PEA; siendo la industria adn incipiente, a pesar del
relativo despegue en estos Ultimos afios.

En la ciudad de Sullana hay clara predominancia de trabajadores independientes
(36%), como consecuencia de la crisis socioecondmica, que se manifiesta en la
quiebra de empresas, racionalizacién en la administracién publica y la conclusién de
proyectos de inversién publica (como el Proyecto Chira-Piura).

Existe también un considerable porcentaje de empleados de instituciones publicas, y
altos porcentajes de independientes y empleados, quienes evidencian el rol comercial
y administrativo que tiene la ciudad de Sullana.

3.3.3 Indicadores de Educacién.-

El Distrito de Sullana tiene 95.2% de alfabetismo y el Distrito de Bellavista el 94.3%.
Estas tasas en comparacion son mayores que el nivel provincial, que tiene 92% e
incluso superior al nivel regional que presenta una tasa de 89.5%.

En cuanto al logro educativo en el nivel primario de Sullana, éste es de 79.1% y el de
Bellavista es de 73.1; tasa superior en el caso del primero a las que presenta el nivel
educativo primario en la Region Piura que es de 78.9%, e inferior al Distrito de
Bellavista.
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En lo que se refiere a la asistencia en el nivel educativo primario, la tasa es de 79.1%
para Sullana y Bellavista tiene 94.4%, superiores ambas al nivel de asistencia que se
da en el nivel provincial (79.3%), y en un caso incluso superior a la tasa regional que
llega a 92.8%.

En cuanto al logro educativo, en el nivel secundario de Sullana éste es de 65.1% y el
de Bellavista es de 66.7; tasas superiores a las que presenta el nivel educativo
secundario en la provincia (65.1%) e incluso a las que ocurre en la regién, que es de
56.7%

En lo que se refiere a la asistencia en el nivel educativo secundario la tasa es de
82.2% para Sullana y Bellavista tiene 86.1%, superiores ambas al nivel de asistencia
gue se da en el nivel provincial (82.2%) e incluso a la tasa regional que llega a 80.5%.

Con la expectativa de mejorar las cifras presentadas, la poblacién participante conoce

y siente que tiene carencias y situaciones que deben ser superadas. Estas son las

siguientes:

= Deficiente infraestructura educativa.

= Alumnos con bajo nivel en el logro de sus competencias: comprension lectora,
razonamiento logico-matematico y formacion en valores. Manejo inadecuado de
técnicas de estudio; e inadecuada practica de los valores.

= Docentes con escasa vocacion pedagoégica y con poco dominio de los indicadores
educativos, que no permiten conocer los avances de aprendizaje de los
educandos.

= Gestion educativa institucional carente de un mejor manejo de documentos de
gestién; funcionamiento inadecuado de los consejos educativos institucionales;
poca o nula capacidad de liderazgo; y escasos proyectos de gestidn institucional.

= Escaso monitoreo a las instituciones educativas, e inadecuada sistematizacion y
difusion de logros educativos.

= Carencias en cuanto a investigacion e innovacion.

= [Insuficiente implementacion de equipos de computacion y personal especializado
en su manejo.

Respecto a las instituciones educativas, se cuenta con todos los niveles, destacando
en los Ultimos afios la presencia en la ciudad de hasta 3 universidades (1 publica y 2
privadas), las que progresivamente han invertido en ampliacién y mejoras de su
infraestructura, y consolidacién de sus respectivos campus universitarios, asi como en
la ampliacion de su oferta educativa.

La tendencia es la presencia del equipamiento educativo universitario hacia el oeste
de la ciudad, donde y 2 de ellas ya cuentan con terrenos para sus instalaciones y una
cuenta con la primera etapa de edificacion de su campus universitario.

3.3.4 Indicadores de Salud.-

El Distrito de Sullana junto con el de Bellavista, cuentan con 3 establecimientos de
nivel hospitalario, 3 centros de salud y 5 puestos de salud. A estos centros y puestos
de salud se suman los consultorios médicos, las clinicas y otros establecimientos de
atencion de salud particulares.

Los puestos de salud, por lo general, brindan servicios como: Control de infecciones
Respiratorias Agudas, Programa Nacional de Control de Enfermedad Diarreica y el
Célera, Malaria, Programa de Control de Tuberculosis, Planificacién Familiar, Materno
Perinatal, Zoonosis, CRED, Programa Amplio de Inmunizaciones, Programa de
Alimentacién y Nutriciébn de la Familia en Alto Riesgo, Programa de Prevencion de
Deficiencia de Micronutrientes. Ademas, atienden con el Seguro Integral de Salud,
farmacia, primeros auxilios y tépico.
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Los centros de salud ademas brindan servicios de atencion médica, de salud mental,
obstetricia, enfermeria, odontologia, salud ambiental y laboratorio.

Morbilidad General.-

En los Distritos de Sullana y de Bellavista las infecciones respiratorias agudas, asi
como infecciones intestinales, las de cavidad bucal y glandulas salivales son las que
se presentan en mayores proporciones asi como a nivel provincial, donde las
Infecciones respiratorias agudas representan el 48,39% de los motivos de consulta,
las enfermedades infecciosas intestinales ocupan el segundo lugar con un 11,70%; en
el tercer lugar, las enfermedades de la cavidad bucal de las glandulas salivales con un
11.16%; y en el cuarto lugar, las enfermedades del sistema urinario con el 8.55%.

Por otro lado, se registran hasta un promedio de 4.3 atenciones por atendido en
promedio en el &mbito provincial.

Mortalidad General.-

A pesar de una relativa mejora de las condiciones de vida, por la promocién de la
salud y el uso de tecnologia médica en el Distrito de Sullana ocurren 672 defunciones
por cada 1000 habitantes; y en el Distrito de Bellavista 5.64 defunciones por cada
1000 habitantes.

En Sullana la cifra es alta porque en esta ciudad se encuentra el hospital referencial,
gue alberga a los pacientes mas graves que llegan de toda la jurisdiccién.

Las carencias y situaciones a superar son las siguientes:

= Insuficiente infraestructura y de equipamiento del Hospital de Apoyo IIl de Sullana
y de los diferentes Puestos de Salud.

= Insuficiente promocion de la salud.

= Mala calidad de atencion de la salud. Insuficiente y mala oferta.

3.3.5 Seguridad Ciudadana.-

Muchos de los Asentamientos Humanos de la ciudad de Sullana son considerados los
“puntos criticos de la ciudad” debido a su inseguridad ciudadana, donde prevalece la
delincuencia y otros males sociales.

Se viene incrementando la delincuencia comdn que opera en el centro como en los
alrededores de la ciudad. La pobreza, frustracion y exclusién, asi como los modelos de
desviacién social a la que se ven expuestos la mayoria de estos moradores, hacen de
Sullana una zona de riesgo, ocupando el segundo lugar como ciudad més peligrosa
del pais. Tiene el peligro de “colombianizarse” si no se controla de manera frontal el
avance del tréfico ilicito de estupefacientes en algunos puntos céntricos de la ciudad y
de los alrededores ya identificados.

Las 2 comisarias que existen en la ciudad en conjunto solo suman 60 efectivos
policiales y cuentan con insuficientes unidades mdviles, lo que hace casi imposible
controlar a cerca de 50 bandas identificadas por la Policia Nacional del Peru.

Asimismo, la Municipalidad Provincial de Sullana a través de su servicio de
Serenazgo, no puede darse abasto ni contener el aumento de la delincuencia en la
ciudad a pesar de la logistica con la que se cuenta.

3.3.5 Aspectos Culturales.-

En el Distrito de Sullana el proceso migratorio ha generado colectivos sub-culturales
hibridos, sin un proyecto integrador de la cultura local. Las culturas de arraigo rural-
andina han sido asimiladas a la cultura criolla dominante en el Per(, proceso influido
por los medios de comunicacion, que fuerzan a insertarla a la légica consumista
moderna.
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Con la migracién rural-andina se ha configurando una realidad sociocultural nueva.
Existen novedosas formas de comer, vestir, hablar y de hacer vida social. Asimismo,
se detecta la necesidad que las instituciones que ejercen liderazgo en Sullana
promocionen eventos para resalten el folklore de la provincia (concursos, ferias,
exposiciones, etc.) y fomenten el turismo interno. A nivel escolar, profundizar el
conocimiento de la historia de Sullana y sus simbolos (capullanas, tallanes, gente
ilustre, su belleza geografica, su gastronomia. etc.).

3.4 Principales Actividades Econdmicas en la Ciudad de Sullana.-

La estructura de la produccion no es muy diversificada ni integrada. La escasa
actividad de transformacién no permite el procesamiento de los recursos existentes, y
gran parte de la produccibn se exporta como materia prima minimamente
transformada. Estos hechos evidencian el desaprovechamiento de las ventajas
comparativas de la region, situacion que se origina en la falta de valor agregado de la
produccion.

3.4.1 Actividad Agropecuaria.-

Proviene basicamente de la actividad agricola; sin embargo, de un potencial de 259
mil hectareas, esta actividad se desarrolla en términos efectivos sobre 171 mil
hectareas. Estas son irrigadas en gran parte por las aguas de las represas de Poechos
y San Lorenzo, ambas construidas basicamente para regularizar el riego,
aprovechando principalmente el gran caudal del rio Chira y las avenidas irregulares del
rio Piura. Entre los cultivos importantes se tiene: algodén pima, arroz, limén, mango,
maiz, esparrago y el platano. Sin embargo, existe una produccion potencial de pastos
no aprovechada eficientemente.

Los principales productos agropecuarios de la Regién Piura son el algodén, arroz,
maiz, limén, produccion de frutales como el platano, mango, etc. Cabe sefialar el
impulso de la produccién para la exportacién del café y la panela granulada organicos,
gue desde la sierra se dirige al mercado americano y europeo.

En cuanto a produccién pecuaria, se tiene la produccion de aves, ganado caprino,
ganado vacuno y otro ganado menor.

3.4.2 Actividad Comercial.-

En Sullana la actividad comercial, en la que se ocupa la poblacién, se realiza
mayormente para el mercado nacional, principalmente con Talara, Paita, San Lorenzo,
Pacasmayo, Chulucanas y Lima (97%). Como producto de exportacion se tiene el 3%
restante de los movimientos comerciales.

Las ciudades de Sullana y Bellavista reciben productos ictiolégicos, agricolas,
pecuarios, agro-industriales, maquinaria, equipo, herramientas e insumos para la
agricultura, ganaderia e industria.

En la ciudad existen un 59% de locales comerciales, el restante 41% son de servicios.
El giro comercial mas importante son los articulos de primera necesidad (44% de los
locales comerciales), porcentaje superior a los servicios que resaltan el expendio de
comidas y bebidas (26% de los locales de servicios).

En los ultimos afios destaca la instalacion en la ciudad de tiendas de articulos
electrodomésticos de gran volumen de venta y con locales comerciales de gran
dimension, atraidos por la capacidad de compra en el area urbana de Sullana, cuya
atractiva oferta al crédito permite el acceso a dichos productos sin desplazarse a la
ciudad de Piura.

3.4.3 Actividad Industrial.-

La ciudad de Sullana concentra el 95% de la industria de la provincia, la misma que da
ocupacion a una parte de la PEA. A nivel de la actividad empresarial, el 74 % son
microempresas, el 22% pequefias y medianas empresas y el 4% restante son las
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denominadas grandes empresas. La industria se dedica a producir en un 53% bienes
de consumo no duraderos, un 30% bienes de capital y el 17% bienes intermedios.

El sector secundario representa el 16% de la PEA. La industria es muy incipiente y del
conjunto de la provincia, en la ciudad de Sullana (Sullana-Bellavista) se encuentra mas
del 95% de las industrias.

El 53% de las industrias de Sullana se dedican a la produccion de bienes de consumo
no duradero, el 17% a bienes intermedios, mientras que el 30% se dedican a producir
bienes de capital y de uso duradero. La industria de Sullana coloca el 96% de su
produccion en el mercado provincial, el 3% en la Region Piura y sélo el 1% en el resto
del pais o se exporta.

La agroindustria es la que ofrece mejores posibilidades comparativas para su
desarrollo, siendo una potencial fuente de trabajo. Pero existen factores que limitan el
desarrollo de la industria en Sullana. Los mas representativos son los bajos niveles de
tecnificacion y los altos intereses de los préstamos financieros, por lo que los riesgos
son elevados.

En los dltimos afios en la zona de Cieneguillo, al Este de la ciudad, se han instalando
industrias procesadoras de gran volumen, aprovechando las facilidades para la
adquisicién de terrenos de uso agricola (luego convertidos en industriales), la
proximidad a las materias primas y las cargas impositivas prediales de tipo agricola.

3.4.4 Actividad Financiera.-

El sistema financiero de la ciudad de Sullana estd conformado entre otras, por las
siguientes Instituciones financieras: Banco de Crédito, Banco Continental, Banco de la
Nacion, Banco Financiero, Banco Scotiabank, Banco Azteca, la Caja Municipal de
Sullana y la Caja de Inversiones Santa Cruz.

El sistema financiero local al disponer de recursos y abrir lineas de crédito para
sectores importantes de la economia local como el comercio, agricultura y la industria,
contribuye al crecimiento de la empresa y al desarrollo econémico local.

La oferta financiera local, conformada por la Banca Comercial, generalmente presta a
medianos y grandes empresarios de los diferentes sectores econémicos de la
provincia, mientras que los pequefios y micro empresarios no tienen acceso al crédito
de estas instituciones, por carecer de garantias reales, recurriendo a la Caja Municipal
como una alternativa de financiamiento.

La Caja Municipal, se ha convertido en principal fuente de financiamiento de pequefios
y micro empresarios, canalizando el crédito al sector de la micro y pequefia empresa,
a la agricultura, asi como a créditos personales y prendarios. Al brindar atencion a los
sectores laborales y productivos que dificilmente son atendidos por la banca
tradicional, la Caja Municipal cumple un rol muy importante en el desarrollo
socioeconomico de la Provincia. Sin embargo, la Banca Comercial tiene lineas de
crédito personal que permite la obtencion de fondos, fundamentalmente para consumo
de las familias, especializada en crédito de consumo.

3.4.5 Actividad Turistica.-

La actividad turistica en Sullana no se encuentra desarrollada. La infraestructura
hotelera y de servicios no estd adecuadamente implementada y no cuentan con una
estrategia empresarial y de marketing adecuado al turismo. El sector servicios de la
ciudad de Sullana, mayormente constituido por la actividad comercial y el servicio de
restaurantes, estd integrado en su mayoria por pequefias empresas, siendo muchas
de ellas informales.
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.4 CARACTERIZACION FiSICO - ESPACIAL .-

4.1

Conformacién Urbanay Usos del Suelo.-
4.1.1 Morfologia y Evoluciéon Urbana.- (Ver Mapa N° 11)

La superficie urbana de la ciudad de Sullana presenta un crecimiento acelerado en los
ultimos 25 afios, habiendo mas que triplicado su superficie urbana desde el afio 1983
en que presentaba 771.88 has., hasta conformar una conurbacién (area urbana de
Sullana y Bellavista) de 2,500.00 has. al afio 2010.

Cuadro N°[1.4.1
CIUDAD DE SULLANA: EVOLUCION DE SUPERFICIE URBANA

1983 771.88 has. 100 %
1996 1,317.67 has. 170 %
2004 1,507.45 has. 195 %
2006 1,985.32 has. 257 %
2008 2,230.00 has. 289%
2010 2,500.00 has. 324%

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

En la primera etapa de 1983 a 1996 es donde se genera el crecimiento mas explosivo
al casi duplicarse el area urbana de la ciudad con un sostenido desarrollo que
consolidaba el centro y su periferia, conjuntamente con la generacion hacia el Sur, en
el eje Sullana — Piura, del poligono industrial de la ciudad.

Ya en la segunda etapa de 1996 al 2004 se observaba el desarrollo en torno a los ejes
Este y Oeste, en la articulacion Paita-Sullana-Tambogrande, a lo largo de su eje vial o
en sus proximidades que brindan accesibilidad para los nuevos Asentamientos
Humanos informales.

Al afio 2008 se consolidaba la expansién al oeste con una creciente densificacion de la
zona, apreciandose la creciente tendencia a la consolidacion del eje Este hacia
Cieneguillo, al consolidarse y densificarse los asentamientos humanos de esa zona.

Al afio 2010 se estima que la ciudad de Sullana tiene aproximadamente una superficie

urbana de 2,500 hectéreas y una densidad urbana de 80 hab/ha. (Ver Cuadro N° 11.4.1
y Mapa N° 12)
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4.1.2 Usos del Suelo.- (Ver Mapa N° 13)

Al afio 2008 la ciudad de Sullana contaba con 192,673 habitantes en la conurbacion
Sullana-Bellavista, los cuales se encontraban distribuidos en 1,961.49 hectareas,
dando como resultado una muy baja densidad, con un indice de 84.20 hab./ha.1.

Este indicador se elevaba si se considera tan solo el area ocupada en la ciudad, es
decir 1,462.67 hectareas, con lo cual la densidad bruta se eleva hasta los 112.91
hab./ha.

El uso predominante en la ciudad es el uso residencial con el 53.06% del area total 2,
en segundo lugar se encuentra el uso industrial con el 20.54% y luego el uso comercial
con el 9.24%.

a. Uso Residencial.-

En cuanto al uso residencial, éste ocupa una superficie de 1,040.64 hectareas, de las
cuales se encuentran ocupadas el 94.90%, equivalente a 987.09 hectareas, y el 5.10%
restante son areas en proyectos de habilitacion aprobados y/o en gestion.
Considerando el area ocupada de uso residencial, se tiene una densidad bruta de 158
hab./ha. y se registran 31,561 lotes de este uso.

Se distinguen 3 niveles de ocupacion en el uso residencial segun su consolidacion,
presentes en 5 de los 8 sectores de estructuracion urbana con las siguientes
caracteristicas:

a.l Residencial Consolidada.-

El de mayor presencia en la ciudad con 69.84% caracterizado por contar con todos los
servicios basicos y presentar como material predominante el ladrillo, se encuentra con
mayor incidencia en los Sectores 2 - Bellavista, 3 - Consolidado Oeste y 4 -
Consolidado Este.

a.2 Residencial en Proceso de Consolidacién.-

El segundo en importancia en la ciudad con el 22.68% caracterizado por contar con
todos los servicios basicos, presenta como material predominante el adobe, aunque en
algunos casos puede ser ladrillo, se ha dado como resultado de procesos de
autoconstruccidn. Su incidencia es mayor en los Sectores 3 - Consolidado Oeste, 2 -
Bellavista, y 5 - Por Consolidar.

a.3 Residencial Incipiente.-

Con tan solo el 7.48% del area residencial caracterizada por no contar con algunos de
los servicios basicos, y de material predominante quincha o cafia brava, emplazado
generalmente en la periferia de la ciudad en el Sector 5 Por Consolidar.

En cada sector de la ciudad, el comportamiento es el siguiente:

Sector 1 - Centro de Sullana.-

En total ocupa el 10.41% del area residencial consolidada y se caracteriza por ser el
area mas antigua de la ciudad, en donde se desarrolla el comercio central, presenta
lotes promedio de 175 m2. Yy edificaciones de un pisos. El ladrillo es el material
predominante y cuentan con un 100% de cobertura en todos los servicios basicos,
aunque con serias deficiencias debido a la antigliedad de las redes.

Sector 2 — Bellavista.-

En este sector se encuentra el 25.93% del area residencial consolidada y el 46.17 del
area residencial en proceso de consolidacion. Se caracteriza por lotes de 150 m2. en
donde predominan las edificaciones de un piso construidas en ladrillo. El nivel de
servicios tiene una cobertura del 70%.

Considerando el rea total sin zonas intangibles ni ADUS.
Sin considerar zonas intangibles y ADUS.
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Sector 3 — Consolidado Este.-

En este sector se encuentra la mayor area residencial consolidada con 38.52% asi
como la mayor area en proceso de consolidacion con 38.11%. Se caracteriza por lotes
de 190 m2. donde predominan las edificaciones de un piso construidas en ladrillo. En
cuanto al nivel de servicios, tiene una cobertura media de del 75%.

Sector 4 — Consolidado Oeste.-

Presenta el 19.45% del &rea residencial consolidada y el 17.81% del area residencial
en proceso de consolidacion. Se caracteriza por lotes de 200 m2. donde predominan
las edificaciones de un piso construidas en ladrillo. En cuanto al nivel de servicios,
tiene una cobertura del 90%.

Sector 5 — Por Consolidar.-

En este sector se encuentra tan solo el 5.69% del &rea residencial consolidada con el
24.46 del area residencial en proceso de consolidacién. Es importante destacar que es
el unico sector que presenta uso residencial incipiente 3. Se caracteriza por lotes de
150 m2. donde predominan las edificaciones de un piso construidas en adobe o
quincha. En cuanto al nivel de servicios, tiene una cobertura del 50%.

b. Uso Comercial.-
En cuanto al uso comercial, éste se encuentra presente en 4 sectores de la estructura
urbana de la conurbaciéon Sullana-Bellavista, ocupando el 6.85% del area total de la
ciudad, equivalente a 181.15 has., (12.39% del area ocupada), donde se distingue 3
tipos de comercio:

b.1 Comercio Central.-

Se localiza alrededor de las Plazas principales de Sullana y Bellavista, es un comercio
minorista de centros comerciales y servicios donde también se ubican los principales
locales institucionales. Concentra el 31.10% del uso comercial de la ciudad.

b.2 Comercio Intensivo.-

Comprende los mercados, sus areas de influencia y los niveles mayoristas de
comercializacién, se caracteriza por la presencia del comercio informal y la
congestion transito vehicular. Ocupa el 5.88% del uso comercial de la ciudad.

b.3 Comercio Especializado.-

Se localiza principalmente a lo largo de las Av. Buenos Aires, José de Lama,
Prolongacion José de Lama, Champagnat, Panamericana y Avenida Santa Rosa.
Comprende el 63.02% del uso comercial de la ciudad.

Segun sectores se puede apreciar el siguiente comportamiento del uso comercial en la
ciudad de Sullana:

Sector 1 - Centro de Sullana.-
Este sector presenta los 3 tipos de comercio. En total ocupa el 86.56% del area de uso
de comercio central, el 42.10% del area destinada a comercio intensivo y el 20.80% del
area de comercio especializado.

Sector 2 — Bellavista.-

En este sector presenta 2 tipos de comercio. En él se encuentra el 13.44% del area
del comercio central y el 54.10% del comercio intensivo. No presenta comercio
especializado.

Sector 3 — Consolidado Oeste.-
En este sector se encuentra la mayor area de uso de comercio especializado con
65% y 3.8% de area de comercio intensivo.

Presenta 73.84 hectareas de uso residencial incipiente, caracterizado por edificaciones de un piso, que
emplea la estera y cafia brava como material predominante, y falta de servicios basicos.
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Sector 4 — Consolidado Este.-
Este sector presenta solo un tipo de comercio, presentando el 14.12% del area de
comercio especializado.

Sector 5 — Por Consolidar.-
No presenta areas comerciales relevantes.

c. Uso Industrial.-

El uso industrial representa el 15.24% (402.93 hectareas) del area de la ciudad, pero
en el area ocupada esta solo es de 167.93 hectareas equivalente al 11.48% del area
ocupada total. Se encuentran algunos establecimientos dentro del area urbana, pero la
mayoria se ubican en la zona industrial al Sur de la ciudad y (al Sur de la Carretera a
Tambogrande y a lo largo de la Carretera Panamericana) y al Este de la ciudad, en el
area de Cieneguillo a lo largo del canal de derivacion Daniel Escobar. En general, la
conforman 559 lotes y en el Sector 6 el area promedio de lote es de 3,450 m2.

d. Usos Especiales.-

Ocupan 65 hectareas que representan el 2.46% del area total de la ciudad y el 4.44%
del area ocupada. Esta constituido por los equipamientos mayores (estadio, complejo
deportivo, cementerio, campo ferial), edificios institucionales (municipalidad, cuarteles,
campamento de Energo Project, etc.) y de servicios (reservorios, planta de tratamiento
de agua, etc.).

Finalmente, se encuentran las areas destinadas a las circulaciones principales
definidas por las grandes vias vehiculares, que articulan el area urbana y que en total
abarcan 150.76 hectareas equivalentes a 5.70% del area de la ciudad.

Del mismo modo, se presenta las areas ocupada por las quebradas y taludes con 60
hectareas que equivalen al 2.27% del area total de la ciudad y el area de las zonas
especiales 4 con 683.38 hectareas que representan el 25.83% del area total de la
ciudad.

4.1.3 Vivienday Servicios.- (Ver Mapas N° 14, 15y 16)

El Distrito de Sullana posee 4.62 h/f de densidad familiar, porcentaje menor al de
Bellavista que es 4.74 h/f Sin embargo, ambos son mayores a la densidad familiar
gue se presenta en la provincia (4.52 h/f) e incluso mayor a nivel regional (4.60 h/f).

En el Distrito de Sullana sélo el 85.81% tienen casa propia y en el Distrito de Bellavista
97.67%; la que ha sido conseguida ya sea por invasion, crédito o recursos propios. El
Distrito de Bellavista presenta la tasa mas alta que el Distrito de Sullana, e incluso la
mas alta en relacién a las tasas que se dan a nivel provincial (que es el 89.89%) y a
nivel regional (que es de 89.28%).

En cuanto a la autonomia, en el Distrito de Sullana las familias conformadas
nuclearmente tienen en 99.13% casa independiente, en el Distrito de Bellavista el
99.67%. Ambos porcentajes son superiores al 99.21% que tienen casa independiente
a nivel provincial, y al 97.33 que poseen casa independiente a nivel regional.

Con relacion a la tenencia de servicios basicos como agua, desagiie y electricidad, en
el Distrito de Sullana, el 73.08% de las viviendas esta conectado a la red publica de
agua, el 67. 50% esta conectado a la red publica de desagiie y el 74.28% cuenta con
servicio eléctrico.

En el Distrito de Bellavista el 82.16% de las viviendas esté conectado alared publica

de agua, el 74.75% esta conectado a la red publica de desaglie y el 86.78% cuenta
con servicio eléctrico.
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Asi, los pobladores de Bellavista cuentan con mayores servicios que los vecinos del
Distrito de Sullana, al haber crecido éste en mayores proporciones que aquél.

Asimismo, se interpreta que el Distrito de Bellavista estda méas consolidado a nivel
provincial y a nivel de regién pues en la Provincia de Sullana el 63.18% de las
viviendas esta conectado a la red publica de agua, el 51. 89% esta conectado a la red
publica de desagle y el 69.21% cuenta con servicio eléctrico. Y en la Region Piura el
56.81% de las viviendas esta conectado a la red publica de agua, el 39. 71% esta
conectado a la red publica de desagtie y el 60% cuenta con servicio eléctrico.

4 - ZPE: Zona de Proteccién Ecolégica (23.83 Has.), ZEI: Zona Ecoldgica Intangible
(377.86 Has.) y ADUS Asociacion para el Desarrollo Urbano de Sullana (281.69 Has.)

4.1.4 Patrimonio Urbano Monumental, Arqueoldgico, Turistico y
Paisajistico.-

Los principales atractivos para el turismo ecoldgico y de aventura en la ciudad de
Sullana son:

= Canotaje en el Rio Chira.-

El cauce del rio Chira es navegable en ligeras embarcaciones impulsadas a remo,
apreciando en todo su recorrido el hermoso paisaje del Valle del Chira. Sus aguas son
ricas en peces: cascafe, lisa, mojarra, tilapia, etc.

» Presa Derivadora Sullanay el Espejo de Agua.-

Ubicada entre el Cerro “Teodomiro”, donde esta la compuerta principal y la Loma de
Mambré. Obra parte del Proyecto Chira Piura, sirve para manejar eficientemente el
recurso agua, eliminando el riego por bombeo. La presa forma un espejo de agua, que
unida al verdor del valle, con vista a la ciudad, y a sus 2 puentes (el viejo y el nuevo)
dan vida a un hermoso paisaje. En él se practica la motonautica, sky acuético y los
paseos en bote.

» Caida de Curumuy.-

En el caserio de Curumuy, al Sur de la ciudad de Sullanay a la izquierda de la via a
Piura. Forma parte del Canal de Derivacion de la 1ra etapa del Proyecto Chira-Piura.
En el lugar se presenta una pendiente de 38 m., con una caida rapida donde se ha
construido una pequefia central hidroeléctrica. En la parte inferior se ha formado un
apacible remanso y una pequefia playa arenosa aparente para la recreacién y
esparcimiento.

= Valle del Chira.-

El Valle del Chira, tierra donde habitaron desde la época pre-inca Tallan; las
Capullanas, que fueron caciques féminas; Caraquesas, mujeres gobernantes con
régimen matriarcal y eran duefias de una belleza singular.

Los principales monumentos arqueoldgicos son:

= Huaca "El Cucho”.-
Zona arqueoldgica en la cual existen restos de la Cultura Tallan. Muy visitada por
jovenes en busqueda de chaquiras.

Los principales monumentos arquitecténicos y plazas turisticas son:

» Casonade la Sala Mixta Descentralizada.-

Ubicada en el cuadra 5 de la transversal Dos de Mayo, entre las esquinas San Martin
y Sucre. Actualmente ocupada por la Sala Mixta Descentralizada. Fue construida por
Don Felipe Garcia Figallo. A la altura de su puerta principal, sobre la segunda planta
se levanta una hermosa clpula que es el atractivo de la casona. Esta casona, al
igual que el Club Union de Sullana, fueron declarados monumentos arquitecténicos.
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= Casonadel Club Unién de Sullana.-

Ubicada en la primera cuadra de la Calle La Mar. Esta casona tiene méas de 100 afios y
fue construida por el agricultor Irlandés don Henry Hilton Leigh Whit es de estilo
republicano y funcional para la época. La fachada de esta casona aun conserva sus
caracteristicas tradicionales.

Otros atractivos turisticos son:

= Complejo Turistico del Chira.-

Ubicado en la parte sur de la ciudad de Sullana. Construido sobre la plataforma del
tinel que conduce al nuevo puente de Sullana. Es un verdadero balcon desde donde
se contempla el Valle del Chira. Se une a este complejo la Plaza Bolognesi con el
monumento al Coronel Bolognesi, el Paseo Turicara y el Mirador del Chira.

= Pileta Ornamental.-

Ubicada en la interseccion de la Avenida José de Lama con la via Panamericana. Fue
construida por el Escultor Victor Delfin. El disefio semeja un mate burilado. En el se
grafican diferentes motivos caracteristicos de la Cultura Tallan que florecié en esta
region.

= Iglesia Matriz de Sullana.-

Conocida como la Iglesia Matriz de la "Santisima Trinidad” , ubicada a un costado de la
Plaza de Armas. Es un moderno y esbelto edificio de arquitectura neoclasico, con una
torre de 42 metros de altura.

» |glesia Nuestra Sefiora de las Mercedes de Bellavista.-
Principal centro de oracién de los bellavistinos. Alli celebran la fiesta de la patrona del
distrito: la Virgen de las Mercedes, el 24 de Septiembre.

» Plaza de Armas de Sullana.-
Es uno de los méas acogedores lugares de la ciudad, en cuyo centro tiene una pileta
con bonitos surtidores de agua multicolor.

»= Plaza Grau de Sullana.-

Con el primer busto de Miguel Grau a nivel nacional. El busto es una verdadera joya
artistica esculpida magistralmente en marmol de Carrara (Italia). Se encuentra en la
Plaza Grau de Sullana, ubicada en la interseccién de las calles José de Lama vy
Enrique Palacios.

= Puente Viejo Isaias Garrido.-
Sobre el rio Chira, integra a Sullana con el Distrito de Marcavelica. En este puente
practican “puenting” jovenes deportistas de aventura.

= Puente Nuevo Artemio Vargas.-
Hermoso puente sobre el rio Chira, une a Sullana con Talara y Tumbes y las ciudades
fronterizas del Ecuador.

Finalmente, Sullana es un paraiso gastrondémico por las exquisitas comidas tipicas
gue posee. Entre los potajes mas caracterizados estan:

» Seco de chavelo (platano amasado con chicharrén) y chifles (platano frito en
rodajas).

= Carnes: Carne alifiada (trozos de carne de res y chancho frito con aji, salsa de
cebolla, camote y yuca), carne seca o cecina, cabrito, rachi rachi.

» Pescados: tolli alifiado, sudado, cachema frita 0 en cebiche.

= Chicha de jora, a base de maiz.
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4.2 Infraestructura Vial y Transportes.- (Ver Mapa N° 17)

Sullana es un importante nodo vial de la Region Piura porque permite vincular con las
ciudades de Piura; Paita, Talara, Tumbes y con el Ecuador.

El Distrito de Sullana se vincula a los demas distritos de la Provincia por via terrestre a
través de la Carretera Panamericana y la Carretera Paita — Tambogrande. Al interior de la
ciudad el canal via funciona en épocas de precipitaciones como un sistema de evacuacion
pluvial y cuando no es asi se utiliza como via principal de enlace entre el casco urbano y los
asentamientos humanos.

De igual manera, la construccién de vias como drenaje pluvial ha mejorado la infraestructura
vial de la ciudad; sin embargo, las calles que se encuentran en estado natural constituyen
problemas viales cuando se producen precipitaciones pluviales, debido a la generacion de
cuencas ciegas que afectan la circulacion vial asi como a diversas viviendas.

El sistema vial de Sullana es complicado por diversas razones, en principio no es fluido ni
interconectado, al presentarse en la ciudad elementos urbanos que actlan como limites y
divisores de la ciudad e impiden la continuidad del sistema vial, tales como:

e La Carretera Panamericana, que divide la ciudad en Este y Oeste.

e El Canal Via, que divide la zona en Norte y Sur.

e El Cuartel Militar, que divide a los Distritos de Bellavista y Sullana.

4.2.1 Categorizacion del Sistema Vial Urbano.-

De acuerdo a la evaluacion del funcionamiento del sistema vial, a los flujos, las secciones
viales y las areas que articulan, actualmente se distinguen diferentes categorias de vias:
Vias de Primer Orden, Vias de Segundo Orden, Vias Colectoras, Vias Interprovinciales,
Regionales y de Frontera.

a. Vias de Primer Orden.-

Son aquellas vias que reciben los mayores flujos de transito a nivel urbano, relacionan
diferentes sectores e incluso conducen flujos interurbanos e interprovinciales. Funcionan
como corredores viales y por lo general articulan longitudinalmente la ciudad. Como ejes
principales viales se han identificado los ejes que se describen a continuacion.

En estos ejes se han registrado nodos conflictivos bajo dos conceptos: inadecuado disefio
y/o flujos de transito intensos en términos de cantidad y frecuencia:

= Doble Via.
Se inicia en la interseccion con la transversal Dos de Mayo, atraviesa la Carretera
Panamericana y se prolonga hasta el cruce con la Calle El Alto, para continuar en una via
integrandose a la via que conduce a Paita.

= Canal Via.-
Nace en el puente de la Carretera Panamericana, atraviesa las urbanizaciones Sullana y
Salaverry, sigue y divide en 2 al Mercado Modelo, de aqui continda hasta su desembocadura
en el Chira.

= Av.Buenos Aires.-
Se inicia en la Carretera a Tambogrande hasta el Canal Via, interrumpida por el comercio
informal del Mercadillo.

=  Av. Champagnat.-

Corre paralela a la Carretera Panamericana, desde el Hospital hasta el cruce con la via a
Tambogrande.
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b. Vias de Segundo Orden.-

Son vias de articulacion transversal y perpendicular conduciendo los flujos que se generan
del interior hacia los ejes principales. Son utilizadas también por el transporte pablico urbano
y en algunos casos como rutas alternas. Son vias que complementan el sistema vial:

= Calle San Martin.-
Se inicia desde la Plazuela Checa hasta la transversal 2 de Mayo (en el resto de su tramo el
flujo es minimo).

= Calle Bolivar.-
Calle que se desarrolla desde el nodo vial formado entra la Avenida Santa Rosa con la
Avenida Champagnat hasta la Plaza de Armas.

= Av. Circunvalacion.-
Desde la Avenida Champagnat hasta la Avenida Buenos Aires, y en un menor flujo desde la
Avenida Buenos Aires hasta la prolongacion Los Libertadores.

= Transversal Piura.-
Desde el Canal Via hasta la Avenida José de Lama.

] Transversal Arica.-
Desde la Plazuela Checa hasta la Av. José de Lama.

= Calle El Alto.-
Desde la Calle San Juan Bosco (Comandancia del Ejército) hasta el nodo formado entra la
Av. José de Lama (Sub Region Policial) y en un menor flujo de la Av. José de Lama hasta la
transversal San Hilarién.

= Calle San Juan Bosco.-
Via que va desde la Plaza Bolognesi hasta la interseccion con la Calle El Alto y la
Comandancia de Ejército, y en un menor flujo atraviesa la Urb. Jardin, Urb. Popular Loma de
Teodomiro, A. H. Villa Primavera, A. H. Héroes del Cenepa y sale a la Carretera a Paita
frente a la Urb. Popular Nueva Esperanza y Urb. Popular Nueva Sullana.

= En el Distrito de Bellavista.-
Se tiene un circuito colector conformado por las Calles Morropén, Madre de Dios, Micaela
Bastidas, Puno, Lambayeque y Arequipa hasta el Canal Via.

c. Vias Colectoras.-

Las vias colectoras son aquellas que absorben los flujos urbanos hacia las vias de primer
orden y segundo orden. Estas vias son de tercer orden y conducen flujos barriales hacia las
vias secundarias, generalmente son de un solo sentido y representan el mayor porcentaje
del tejido vial urbano.

Se tienen las prolongaciones del Canal Via y la Avenida San Martin hacia el Noreste de la
ciudad, asi como las Calles Santa Teresa y San Hilarién al Oeste de la ciudad.

d. Vias Interprovinciales, Regionales y de Frontera.-
Son aquellas vias que canalizan los flujos de la ciudad de Sullana, con los centros
principales de la Regién y Sub-Regidn, asi como con los de su ambito de influencia. De esta

manera, se tiene a la Carretera Panamericana, via regional de primer orden, que divide a la
ciudad en 2 grandes sectores: el este y el oeste.
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Desde la ciudad se tienen las siguientes salidas:

Cuadro N° 11.4.2
CIUDAD DE SULLANA: VIAS DE SALIDA DE LA CIUDAD

SALIDA DESTINOS

AL NORTE Marcavelica, Talara, Tumbes
(Panamericana). Salitral, Querecotillo,
Lancones.

AL SUR Piura, Chiclayo, Truijillo, Lima
(panamericana).

AL NORESTE El Cucho, Chalaco, Las Lomas, Suyo, La
Tina, Macara (Ecuador), de suyo
hacia Palmas y Ayabaca.

AL SURESTE Tambogrande, Las Lomas, Suyo, La Tina,
Macara (Ecuador), de suyo hacia Palmas
y Ayabaca.

AL OESTE Jibito, Sojo, La Huaca, Paita.

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

4.2.2 Estado del Sistema Vial Urbano.-

Al evaluar el sistema vial urbano de Sullana segun los materiales y el estado de los mismos;
actualmente se distinguen diferentes categorias de vias: Vias Asfaltadas, Vias
Pavimentadas, Vias Afirmadas, Vias Adoquinadas, Vias Carrozables, las que segun sector
de estructuracion urbana son:

Sector 1.-

Corresponde al centro de Sullana cuyos limites son: al Norte con El Pasamayito y
Malecon, al Sur con el Canal Via, al Este con el Canal Via, al Oeste con la Carretera
Panamericana. Dentro de este sector se desarrollan las actividades que demandan flujo
vehicular importante y que en su mayor parte se encuentra pavimentado (presenta un
23.20% con pavimento de concreto y un 58.76 con pavimento de asfaltado).

Sector 2.-

Corresponde al Distrito de Bellavista con el cual Sullana tiene un fuerte vinculo funcional,
historico, social y econdmico. Aqui se desarrollan las actividades de intercambio comercial
con flujo vehicular intenso y que actualmente esta articulado por el Canal Via, el cual en
épocas de lluvia (Enero a Marzo) al afectarse impide la circulaciéon en el distrito al no
existir un puente vehicular de acceso. El Puente Libertad busca solucionar
definitivamente el flujo vehicular en épocas de lluvia. Este sector presenta un 39.53%
pavimentado con asfaltado, solo un 9.63% con concreto y un 22.54% afirmado.

Sector 3.-

Corresponde la zona urbana - comercial consolidada de Sullana cuyos limites son: al
Norte con el Canal Via y Bellavista, al Sur con Carretera a Tambogrande y zona industrial,
al Este con terrenos agricolas y al Oeste con Carretera Par Vial y Canal Via. Aqui se
desarrollan 2 actividades importantes: la residencial con flujo vehicular pasivo, y la
actividad comercial con flujo vehicular intenso, pavimentada 28.13% en asfaltado y 8.33%
en concreto.

Sector 4.-

Corresponde a una zona urbana consolidada de Sullana cuyos limites son: al Norte con
rio Chira, al Sur con la Carretera a Tambogrande y zona industrial, al Este con Par Vial,
Canal Via y Carretera Panamericana, al Oeste con el Sector 5y 7. En este sector se
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desarrolla la actividad residencial con flujo vehicular pasivo y presenta pavimentada tan
solo un 3.39 % en concreto, 5.81% en asfalto y un considerable 88.04% afirmado.

Sector 5.-

Corresponde a una zona urbana por consolidar (zona de expansion) de Sullana y se
encuentra ubicada al Oeste del distrito, articulada por la Carretera a Paita. Dentro de este
sector se desarrolla la actividad residencial que genera un flujo vehicular pasivo y
presenta un 24.23% de vias asfaltadas y 34.31% afirmadas.

Sector 6.-

Corresponde a la zona Industrial de Sullana cuyos limites son: al Norte con la Carretera a
Tambogrande, por el Sur con terrenos eriazos, al Este con terrenos agricolas, al Oeste
con terrenos eriazos, Dentro de este sector se desarrolla la actividad industrial, con un
flujo vehicular pasivo pero de alto tonelaje, presentando un preocupante 88.22% de vias
carrozables.

Sector 7.-
Corresponde al area intangible donde se presenta una via carrozable interior a lo largo de
un pequefio canal mediterraneo con cerca de 3 kilometros de longitud.

Sector 8.-
Corresponde al sector industrial periférico en Cieneguillo donde del mismo modo se
presenta una via carrozable de 3,900 m. a lo largo del canal de derivacién Daniel
Escobar.

Respecto al Sistema Vial Urbano de la ciudad de Sullana es preocupante que casi la quinta
parte (18.63% equivalente a 92.58 kms.) sean vias carrozables que no han recibido ningin
tipo de intervencion en su superficie mas que el trnsito vehicular que pasa por ellas.

En el andlisis por sector destaca el Sector 1 del centro de Sullana que presenta el indice
mas alto de pavimentacion con el 82.63% (44.62 kilometros lineales), seguido de sector 2
de Bellavista con el 49.16% de pavimentacion de sus vias (34 kms.) y en tercer lugar el
Sector 3 de la zona de expansion sureste con 36.46% (37.47 kms.).

En el otro extremo se encuentran los sectores con menor nivel de pavimentacion donde el
mas precario es el Sector 5, en la expansion a lo largo del eje Oeste de la ciudad, donde se
presenta un 88.22% de vias carrozables, y el Sector 6 que corresponde a la franja industrial
con un 41.45% de vias carrozables.

En una situacién intermedia se encuentra el Sector 4 en la expansién Suroeste, pues
aunque presenta tan solo un 2.34% de vias carrozables, en cambio su indice de vias
afirmadas es sumamente alto con el 88.04%.

Es importante hacer notar que muchos de los programas y proyectos de pavimentacion
requieren en primera instancia de procesos de tendido de redes de agua y desague, a fin de
optimizar la infraestructura y no deteriorarla posteriormente producto de estos trabajos de
redes sanitarias.

4.2.3 Transporte Terrestre.-

De acuerdo a la evaluacién del funcionamiento del Sistema Vial, en cuanto a transporte se
puede apreciar que de las 4 principales salidas de la ciudad, el mayor flujo vehicular se da
en la salida Norte con el 37.48% del flujo, donde priman con un 76.52% de su flujo los
vehiculos menores. Le sigue la salida Sureste con un 22.74% del flujo, donde el mayor
volumen de su flujo 58.03% son vehiculos menores. (Ver Cuadro N° 11.4.3)

En tercer lugar, con 20% del flujo se encuentra la salida Oeste, donde del mismo modo su
principal componente con 71.89% son los vehiculos menores. la salida Sur presenta un
19.78% del flujo pero a diferencia de las otras estd compuesta en un 47.20%por vehiculos
transporte de pasajeros.
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En cuanto al tipo de vehiculo, se observa que en el caso de los vehiculos de transporte de
pasajeros medianos y grandes (camionetas rurales, micros y buses), éstos se desplazan en
mayor volumen hacia Piura con un 37.50%, seguidos a continuacion por las salidas a
Tambogrande y hacia el Norte, con 26.02% y 22.25% respectivamente.

En cuanto a los vehiculos de carga (camiones, volquetes, traileres y otros de mayor tamarfio),
del mismo modo se desplazan en mayor niumero hacia Piura con 34.84% seguidos por las
salidas hacia el Norte y Tambogrande con 25.26% y 23.79% respectivamente; lo que indica
el fuerte vinculo con la ciudad de Piura, tanto por el intercambio de mercancias y productos
como por el desplazamiento de la poblacién entre ambas urbes en busca de servicios o por
la localizacion de sus centros laborales.

a. Transporte Publico Urbano e Interdistrital.-

El transporte publico de pasajeros al interior de la ciudad de Sullana es servido
principalmente por colectivos y mototaxis a nivel urbano. Hacia los anexos, el servicio se
realiza por camionetas rurales y combis, cuyos paraderos se ubican alrededor del Mercado
de Bellavista y calles aledafias (Ignacio Merino, Calle Siete y Canal Via), mientras que los
paraderos interprovinciales se localizan en la Calle Dos (recta del Estadio), Calles Piérola y
Callao, Av. José de Lama y Cana Via.

La mayor parte de las rutas cubren el casco central, siendo los Asentamientos Humanos
(sectores viales 3, 4 y 5) los que se encuentran insuficientemente servidos.

Como consecuencia de ello, se presenta un elevado congestionamiento vehicular en horas
punta por la proliferacion de mototaxis en el area urbana; en especial en el sector central de
la ciudad, donde el peligro esta siempre presente ante la caracteristica de informalidad de la
flota de mototaxis de la ciudad. A la vez, esto motiva el aumento en la polucion y la
contaminacion ambiental generada por el elevado transito de vehiculos menores.

Cuadro N° [1.4.3
DISTRITO DE SULLANA: FLUJO VEHICULAR QUE SALE DE SULLANA SEGUN SALIDA

ANO: 2008
% SEGUN SALIDA DESTINOS
19.78% al Sur Piura, Chiclayo, Trujillo y Lima.
37.48% al Norte Talara, Tumbes y a Marcavelica, Salitral,
Querecotillo, Miguel Checa, Lancones.
22.74% al Sureste Tambo Grande, Las Lomas, Ayabaca, Macara.
20.00% al Oeste Viviate, La Huaca y Paita.

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

Los principales actores del tema del transito y transporte en la ciudad (usuarios,
municipalidad, transportistas, operadores, etc.) identifican la problematica en términos de
informalidad para el funcionamiento, infraestructura vial y de equipamiento urbano deficiente,
asi como la inexistencia de un plan integral que aborde el tema, ordene y regule las rutas.

b. Transporte Interprovincial.-

Han sido identificados 3 terminales formales en la ciudad de Sullana en donde operan 15
empresas de transporte de pasajeros interregionales, con una flota de 149 unidades, con
buses de 1 o 2 pisos en promedio, destacAndose 2 empresas que tienen por destino el
Ecuador.

En otros 2 terminales (Turismo del Norte y de Piura) y una agencia operan otras 4 empresas

de transporte interprovincial a nivel de la Regién Piura que registran una flota de 82 unidades
cuyo vehiculo promedio es custer o minibus.
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4.3

Adicionalmente se presentan 6 terminales informales en diversas zonas de la ciudad, con
vehiculos diversos desde custers, camionetas rurales hasta automéviles, con destino diverso
(Talara, Piura, Mallaritos, Paita, Cieneguillo, etc.).

Estos terminales informales ocupan en muchos caso las vias publicas para realizar sus
actividades y en torno a ello se localizan puestos informales de venta de comida, y de
reparacion y lavado de las unidades, generando focos de contaminacién y tugurizacion.

El caso mas complejo es el de los mototaxis donde el nivel de informalidad es muy grande,
llegando a calcularse en mas de 14,000 las unidades que operan en la ciudad y donde mas
de 8,000 funcionan en la informalidad.

Equipamiento Urbano.- (Ver Mapa N° 18)

En el equipamiento urbano se consideran los componentes urbanos, edificaciones e
instalaciones dedicadas a prestar servicios educativos (como instituciones educativas de
nivel inicial, primario, secundario y superior, publicas o privadas), servicios de salud (como
hospitales, clinicas, centros de salud y puestos de salud), y servicios de recreacion y
esparcimiento publicos (tales como plazas, parques, plazuelas, alamedas, paseos, etc.).

Se observan indicadores muy deficitarios en cuanto al equipamiento urbano en la ciudad de
Sullana, con tan solo el 2.31% del area de la ciudad (61.01 has.), equivalente al 3.07% del
total del area ocupada.

4.3.1 Equipamiento Educativo.-

En el caso del equipamiento educativo, éste ocupa 48 has. que representan el 1.83% del
area total de la ciudad y el 3.28% del &rea ocupada. El equipamiento educativo involucra a
213 instituciones educativas de todos los niveles (inicial, primaria, secundaria, ocupacional y
especial), y adicionalmente a la instituciones educativas de nivel superior en donde destacan
las 3 universidades locales.

En la Provincia de Sullana la entidad responsable de ejecutar, orientar, supervisar y evaluar
las acciones en materia de educacién es la Unidad de Gestién Educativa Local Sullana
(UGEL Sullana), érgano descentralizado de la Direccion Regional de Educacion.

La infraestructura educativa en su mayor parte se encuentra concentrada en el centro de
Sullana y en menor escala a los alrededores de este. En el primer caso, genera significativos
flujos de movilidad vehicular y peatonal en horas punta sobre el centro histérico, produciendo
problemas de congestion.

Por las modalidades y niveles de educacion, las areas periféricas urbanas en su gran
mayoria solo cubren el nivel de educacién primaria, generando fuertes flujos vy
desplazamientos hacia las distintas areas urbanas (centros) para acceder a los niveles
secundarios y técnicos.

Existe una tendencia creciente de la educacién privada, y por ende, la demanda de
infraestructura educativa, debido al crecimiento poblacional urbano.

Existe preferencia por las instituciones educativas en zonas céntricas de la ciudad. La
infraestructura de las instituciones educativas, por lo general son viviendas acondicionadas
en su mayoria inadecuadas, por lo que es necesario replantar el Sistema de Equipamiento
Urbano. Sullana muestra una demanda bastante significativa en el nivel cuna, jardin e inicial
(0 a 6 afios), por lo que merece una atencién especial.

4.3.2 Equipamiento de Salud.-

En cuanto al equipamiento de salud, este se encuentra sobre un area de 5.91 has. que
representan el 022% del area total de la ciudad y el 0.40% del area ocupada. En la ciudad se
cuenta con 3 hospitales: el Hospital de Apoyo Il-Sullana, el Hospital ESSALUD Sullana y el
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Hospital de la Solidaridad; centros de salud y postas médicas. Las 2 Ultimas modalidades
estan orientadas a prestar atencion preventiva y promaocional. El sector privado tiene 4
clinicas privadas.

En cuanto a las camas hospitalarias suman 256, se tiene el Hospital de Apoyo Il del
Ministerio de Salud, con una capacidad de 176 camas, el Hospital de ESSALUD, con una
capacidad de 16 camas y el sector privado con una capacidad de 76 camas.

La ciudad de Sullana como capital de provincia, oferta y demanda mayor porcentaje de
servicios de salud de la provincia, aunque presenta dificultades tanto en el ambito urbano y
rural, registrandose actualmente una cobertura de 1 cama hospitalaria por cada 654
habitantes, lo que significa un nivel de cobertura aceptable en términos de infraestructura. Sin
embargo, por su calidad alin se carece de especialistas y equipamiento en cada uno de los
centros de servicios de salud del distrito.

Asimismo, se tienen 2 centros de salud y 4 centros sanitarios del Ministerio de Salud y 1
puesto sanitario de las Fuerzas Armadas.

4.3.3 Equipamiento de Recreacion y Espacios Publicos.-

Si se analiza el equipamiento recreativo en la ciudad de Sullana, el problema es ain mayor
pues representa solo el 0.27% del total general y el 0.49% del area ocupada (7.10 has.); es
decir, 0.43 m2 de area de recreacién por habitante.

Histéricamente, la expansion urbana en nuestra realidad se da por fuerzas de caracter social
y econdémico, invasiones, uso inadecuado de recursos naturales renovables y no renovables
en areas de proteccidn ecoldgica, agricola y areas arqueoldgicas. A esto se suma una débil
politica y gestiébn ambiental de la administracién y control urbano por parte de los gobiernos
locales. ElI 90% del suelo urbano representa al &rea urbanizada, y las areas de aporte
previstas en los procesos de habilitacion urbana se vienen perdiendo en su mayoria,
produciendo consecuencias irreversibles como es el de contar con limitadas y precarias
areas de recreacion.

Estas estén clasificadas de la siguiente forma:
a. Areas de Recreacion Pasiva.-

Dentro del ambito urbano, las areas verdes son minimas, solo se cuenta con el Paseo
Ecolégico Peatonal Enrique Palacios que se inicia en la Plaza de Armas y cruza todo el
centro perpendicularmente a la Av. José de Lama convirtiéndose en un eje articulador. La
Av. José de Lama, que funciona como Alameda y cruza horizontalmente todo el centro de la
ciudad; y el Complejo Turistico del Chira, ubicado al Sur de la ciudad en la parte posterior
del Hospital del Ministerio de Salud.

b. Espacios y Ambientes Urbanos.-

Se limitan a las plazas, plazoletas, parques, que en su mayor expresion arquitectonica y
urbanistica reproducen limitadamente efectos culturales. Por su concepcion y tratamiento
espacial se describen como lugares de paso y/o circulacion antes que de encuentro e
intercambio, ademas de estar deteriorados y/o abandonados.

Estos espacios y ambientes urbanos en su mayor parte se concentran en el centro; las areas
intermedias y periféricas de la ciudad también cuentan con esta infraestructura urbana, y en
ambos casos es insuficiente.

c. Equipamiento de Infraestructura Deportiva, Parques Infantiles,
Centros de Esparcimiento, Teatros y Cines.-

Actualmente en el Distrito de Sullana se registra 11 areas para practicas deportivas, entre
complejos deportivos, coliseos, piscinas y estadios, destacando el equipamiento en piscinas
(15 piscinas insuficientes para la cantidad de pobladores que reside y visitan la ciudad).
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El equipamiento de areas de esparcimiento en el Distrito de Sullana, esta constituido por los
parques, plazas y plazoletas registrandose un total de 35, se observa un minimo de
equipamiento en parques infantiles. En cuanto a la dotacion de cines y teatros, la provincia
cuenta con un minimo de equipamiento (1 cine y ningun teatro).

Existe mayor cantidad de instalaciones de infraestructura deportiva que da mayor
importancia a la instalaciéon de losas deportivas. El concepto de recreacion y practica
deportiva privilegia la practica del futbol y los otros deportes en menor escala.

Las instalaciones deportivas de la ciudad en general carecen de un buen mantenimiento,
mejoramiento y limpieza. Por lo general, los pobladores no respetan las instalaciones y/o
infraestructuras.

d. Infraestructura Recreativa Infantil.-

Se trata de parques infantiles con juegos mecanicos tradicionales y canchas deportivas. El
comun denominador de todos los parques es la carencia de areas verdes y jardines. En
general se observa que la infraestructura recreativa infantil se encuentra en mal estado,
debido a falta de mantenimiento.

La evaluaciéon de esta infraestructura ha permitido determinar la relacion entre el area
recreativa y el total de la poblacién, teniendo un indice de 0.432 m#hab. que esta muy por
debajo de los estandares recomendados de 3 m?2 por habitante para América Latina (IULA-
CELCADEL), representando un indice infimo y poco trascendental dentro del proceso de
integracién hombre - medio ambiente natural.

4.4 Servicios Basicos.-

4.4.1 Sistema de Agua Potable y Alcantarillado.- (Ver Mapas N° 19 y 20)

a. Red Principal de Agua.-

La red principal de agua potable de la ciudad de Sullana parte de los equipos de impulsion
de la planta de tratamiento de agua potable hacia el reservorio Mambre de 4,000 m3 de
capacidad, y llega a la plazuela San José para proseguir por la Calle Ugarte y por la Calle
Grau.

b. Demanda de Agua y Alcantarillado.-

La demanda de agua potable en la actualidad ha superado el orden de 830 Itg/seg. En la
actualidad la planta de agua potable trata un promedio de 600 Its/seg. y se da a la poblacién
distrital de Sullana un promedio de 30.500 m3/dia de ese volumen de agua; retornando por
el sistema de alcantarillado el 80% que descarga a la camara de desagie (24, 000m3/dia)

c. Estadisticas de Consumo Promedio Hab./Diay Consumo Total.-
De acuerdo a las estadisticas, el consumo promedio por habitante por dia es de 200 Its.; y el
consumo mensual total del Distrito de Sullana supera los 915.000 m3.

d. Proyeccion de Demanda y Nivel de Cobertura Estimada.-

De acuerdo al PUDS, se ha considerado un estimado de 950 lts/seg. para los proximos 5
afios, con una cobertura de 95% de la poblacion servida. En términos de cobertura del
servicio en funcion del area ocupada de la ciudad, el servicio de agua potable tiene una
cobertura del orden del 80% del area urbana ocupada, y el servicio de alcantarillado tiene
una cobertura del 75% del area ocupada de la ciudad de Sullana.

4.4.2 Sistema de Energia Eléctrica.- (Ver Mapa N° 21)

En cuanto a la energia eléctrica de la provincia y ciudad de Sullana, ésta proviene del
Sistema Interconectado Centro Norte, que funciona desde el afio 1992.
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a. Punto de Inicio de Red Eléctrica.-

El punto de inicio de la red eléctrica de la ciudad de Sullana es la Subestacion de Potencia
Sullana (SET Sullana), ubicada en la prolongacion de la Avenida Buenos Aires (a espaldas
de Tacorita). La SET Sullana cuenta con un transformador de potencia de 30 MVA y
distribuye energia eléctrica mediante 5 alimentadores de media tensioén en 10 KW.

b. Demanda Total de Energia Eléctrica.-
La demanda total facturada en KW —H es de 60'664,298 segun se aprecia en el detalle del
Cuadro N° 11.4.4:

Cuadro N° [1.4.4
DISTRITOS DE SULLANA'Y BELLAVJSTA: CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA
SEGUN TIPO DE USO

ANO: 2008
SULLANA BELLAVISTA
TIPO DE USO (KW=H) (KW=H)

Residencial 18,182,733 3,684,302
Comercial 5,607,172 493,197
Industrial 33,392,982 1,202,155
Alumbrado Publico 2,759,651 388,506
TOTALES 54,896,138 5,768,160

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

c. Consumo Promedio de Energia Eléctrica por Vivienda.-

El consumo promedio de energia eléctrica por vivienda actualmente presenta diferente
comportamiento en Sullana que en Bellavista, siendo en la primera mucho mayor, tal como
se aprecia en el Cuadro N° 11.4.5:

Cuadro N° 11.4.5
DISTRITOS DE SULLANA Y BELLAVISTA: CONSUMO PROMEDIO
DE ENERGIA ELECTRICA POR VIVIENDA
ANO: 2008

AREA URBANA CONSUMO PROMEDIO

Sullana 71.59 KW-h/mes

Bellavista 57.44 KW-h/mes
Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

d. Proyeccion de Demanda y Nivel de Cobertura Estimada.-

Para determinar la proyeccion de la demanda de los Distritos de Sullana y Bellavista, se
ha tomado como referencia la evaluacion de los consumos registrados desde el afio 2000,
estimandose dicho crecimiento para los siguientes afios por un factor de ajuste.

El Cuadro N° 1.4.6 muestra la proyeccién de la demanda de energia eléctrica de los

Distritos de Sullana y Bellavista en KW-h, del afio 2008 al 2011, segun el tipo de uso de la
energia eléctrica:
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Cuadro N° 11.4.6

SULLANA: PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA PERIODO: 2008

— 2011
ANOS
TIPO DE USOS
2008 2009 2010 2011
RESIDENCIAL 29.44 33.47 38.66 45.39
COMERCIAL 6.69 6.99 7.38 7.86
INDUSTRIAL 38.27 40.38 43.09 46.53
ALUMBRADO
PUBLICO 3.41 3.52 3.66 3.83
KW - H 77.81

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

La cobertura del servicio de energia eléctrica en funcion del area ocupada de la ciudad de
Sullana es del orden de 90%.

4.4.3 Sistema de Telefoniay Telecomunicaciones.-

En la ciudad de Sullana, la telefonia es automatizada e interconectada a nivel nacional e
internacional. Se tiene una cobertura en términos de ciudad del 82%.

En la ciudad operan las 3 empresas proveedoras de servicios de telefonia celular: Telefénica
del Perq, Claro y Nextel. En cuanto a radiotelefonia se tienen 8 radios locales en Amplitud
Modulada y 13 radios en Frecuencia Modulada. Adicionalmente, se captan 5 canales de
television nacional, 2 locales y 1 del Ecuador.

Las emisoras de radiotelefonia con que se cuenta son las siguientes:

Radios Amplitud Modulada: Radio Bellavista, Radio Sullana, Radio Leo Mar, Radio
Doble Nueve, Radio Capullana, Radio Santa Rosa, Radio San Pedro Chanel, Radio
Programas del Peru.

Radios Frecuencia Modulada: Radio Z, Radio A, Radio Capullana, Radio Doble Nueve,
Radio Bellavista, Radio San Francisco, Radio Sabor, CPN Radio, Radio Programas del
Peru, Stereo M, Super Mix, Semar Radio, Antena 10.

Televisoras: América Television, Panamericana Television Frecuencia Latina, ATV, RTP,
Tele Amazonas (Ecuador), Canal 24.

4.4.4 Sistema de Limpieza Publica.-

a. Anédlisis de la Demanda.-

El comportamiento de la demanda del servicio de limpieza publica de la ciudad de
Sullana, combina varias fases: recojo zonal, recojo general y vertido. Los residuos
producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles y electrodomésticos
viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del cuidado de los
jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo mas voluminoso es el de las basuras
domésticas.

La basura suele estar compuesta por materia organica, papel y carton, plasticos, vidrios y
metales. En este caso, sélo se la diferencia entre organica e inorganica; la cantidad de
materia organica es mayor, llegando hasta las tres cuartas partes del total, y en mucha
menor cantidad hay papeles, plasticos, vidrio y metales.

Siendo la demanda el punto de partida para el dimensionamiento del servicio de limpieza
publica, se tiene como primera variable a la poblacién de la ciudad de Sullana. Otras
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variables importantes que se consideran son la tasa de crecimiento poblacional y la
produccion media de basura por habitante.

La produccion diaria de residuos solidos en la ciudad de Sullana es en promedio de 0.72
kg. por habitante, lo que esta dentro de lo estimado para ciudades como Sullana en
paises en desarrollo como el Pera.

Cuadro N° [1.4.6
SULLANA: INDICADORES DEL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA

ANO: 2008

Poblacidn Actual (Habitantes) 147,110
Tasa de Crecimiento Anual Poblacional (%) 1.7
Densidad por Lote (Hab./Lote) 4.5
Produccion Total de Basura. 106,000 kg
Produccion de Basura por Habitante 0.72 kg
Cantidad de Basura Recogida 91,000 kg
% de Cobertura 85.85%

Fuente: Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013.

En el afio 2010 la poblacion de la ciudad de Sullana se estima en 199,223 habitantes que
producen alrededor de 143.441 toneladas de residuos sélidos. Y en el afio 2019 la
poblacion de la ciudad de Sullana serd de 231,862 habitantes que producirdn 166.941
toneladas de residuos solidos.
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1.5 CARACTERIZACION GEOGRAFICO - AMBIENTAL.-

5.1 Cartografiay Topografia.-

El accidente topogréafico més importante es el acantilado de la margen izquierda del rio
Chira, donde se ubica parte de la ciudad, desde la loma de Mambré hasta el puente
“Artemio Garcia Vargas”, con una altura de 35 metros sobre el nivel del rio. Las mayores
elevaciones se encuentran a lado de dicho acantilado, que de Este a Oeste son:

La Loma de Mambré (82 msnm), al costado del Cementerio “San José”.

La Loma de la Plaza de Armas.

Monte de la Paloma (donde esta el Hospital del Ministerio de Salud).

La Loma de Teodomiro, (donde esta el Cuartel General del E. P.).

El Acantilado, una altura de 12 metros en la desembocadura del Canal Via o
Quebrada de Cieneguillo (a espalda del Cementerio), la parte mas baja del territorio
gue ocupa la ciudad.

También existen quebradas localizadas dentro y alrededor de la ciudad:

Quebrada Cieneguillo, es el principal dren local, y tiene 3 etapas:

— 1° Etapa: Es un amplio abanico colector, al Sur de la ciudad, con numerosos
afluentes, con cauces secos, superficiales y divagantes.

— 2° Etapa: Corre de Sur a Norte, con 2 kms. de longitud, desde el abanico
colector hasta su encuentro con la Cola del Alacran. Es de fondo casi plano,
con 250 m. de ancho, angostandose progresivamente hasta terminar en un
embudo en su confluencia con Cola del Alacran.

— 3° Etapa: Corre de Suroeste a Noreste y se une en el trayecto a la quebrada
Bellavista, hasta su desembocadura en el rio Chira, al Este de la Loma de
Mambré, con una caida de 10 a 12 m. Actualmente se encuentra canalizado
mediante la construccién del Canal Via.

Quebrada Cola del Alacran, tributario de la Quebrada Cieneguillo que desemboca a
la altura de la urbanizacion FONAVI. Es parecida a la de Cieneguillo, pues en su 1°
etapa recolecta las aguas de numerosas quebraditas de la zona mas elevada al
oeste de la ciudad. Luego ensancha su cauce hasta llegar al canal transversal de
regadio, para luego hacer una curva de casi 90° al Este, Cruzando la Carretera
Panamericana, a partir de donde es canalizado por el Canal Via.

Quebrada Bellavista, drena las aguas de las partes mas altas del Sureste y del
Este. Atraviesa el Distrito de Bellavista por el lado Norte del Cuartel del Ejército y
desemboca en la Quebrada Cieneguillo a la altura del Mercadillo. Después de su
naciente el cauce se vuelve ancho y superficial. A partir del Cuartel, el cauce ha
sido invadido por construcciones que lo han canalizado artificialmente reduciendo
su cauce a 1 6 2 m. de profundidad y 20 m. de ancho. El A.H. Jorge Basadre,
ubicado en el mismo cauce, poco antes del Cuartel, fue arrasado durante las lluvias
de 19883; sin embargo, ha sido reconstruido en el mismo sitio.

El Boquerdn, al extremo Este, es una erosion que fue creada artificialmente por la
construccion de un dique de defensa contra inundaciones debidas a la Quebrada
Bellavista y sus afluentes. Tiene casi 30 m. de profundidad y 100 m. de ancho en su
desembocadura. Actia como limite urbano.

La ciudad se ha desarrollado a lo largo del rio Chira, sobre una “meseta”. La topografia del
terreno del Distrito de Sullana es ondulada y con escaso relieve, superficies llanas y suaves
hondonadas, con lechos secos de escorrentia, que se alternan con lomas alargadas y
prominencias formas redondeadas.
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5.2 Hidrologia e Hidraulica.-
5.2.1 Generalidades.-

Para el desarrollo de la hidrologia del area de estudio, se ha utilizado la
siguiente metodologia:

a. Recopilacién de informacion con respecto al clima y los fenbmenos que se
presentan en la zona (Fenémeno El Nifio y La Nifia), y el monitoreo de los
mismos.

b. Identificacion y descripcién de las cuencas y cursos de agua involucrados en el
ambito del estudio.

c. Recopilacién de registros de informacion hidrometeoroldgica e hidrométrica de
las estaciones dentro de cuenca y préximas a ella.

d. Evaluacion y visita de campo a fin de verificar la informacion recopilada.

e. Evaluacion de la informacion hidrologica (evaluacion estadistica) con fines de
estimar los eventos extremos (precipitaciones maximas, Intensidades de
precipitacion maxima, descargas maximas, etc.), asi como para determinar la
recurrencia de los mismos.

Al desarrollar la hidrologia de la ciudad de Sullana, debemos referirnos al Fenémeno
“El Nifio”, que periddicamente se presenta en esta region, asociadas a lluvias de
gran intensidad y grandes caudales en el rio Chira y las quebradas proximas a la
ciudad, y consecuentemente amenaza de destruccion de bienes privados e
infraestructura publica.

Las descargas maximas del rio Chira, estan asociadas a la caracteristica estocéastica
de las precipitaciones normales sobre la cuenca (Clima) y a la influencia del Fenémeno
El Nifio, cada una con frecuencias de recurrencia diferentes; que probablemente
algunas veces hayan coincidido en severidad y ocasionado grandes tormentas y
huaycos, entre otros.

Por tanto, es necesario tratar con cierta amplitud el clima de la Costa Norte del Pera y
el Fendbmeno "El Nifio”.

5.2.2 Aspectos Generales del Clima de la Costa Norte del Peru.-

De acuerdo a la latitud en la que se encuentra gran parte del Per(, sobre todo el Norte
del Pais, tendria las caracteristicas climaticas de un pais tropical- similares a
muchos lugares de Centroamérica y el Caribe — con grandes precipitaciones, sin
embargo la franja costera del Perl se caracteriza por la poca precipitacion o ausencia
de la misma.

En el caso de la Costa del Pera, tenemos normalmente una condicién que no permite la
formacién y crecimiento de nubes, debido a la “inversién de la temperatura atmosférica”
y a la atmdsfera “estable”. La inversion de la temperatura ocurre a lo largo de la Costa
peruana a una altura de aproximadamente 700 — 1000 metros sobre el nivel el mar. El
salto de la temperatura en la capa de inversion puede llegar a 15 °C por debajo de la
capa tropical, siendo raro los lugares del mundo que muestran esta inversién tan
pronunciada. (Ver Figura N° 11.5.1)
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FiguraN°1l.5.1 (ay b)
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a) Alalzquierda se muestra la formacion de nubes a grandes alturas de la atmésfera (cumulu —
nimbus) y esquematicamente la gradiente de temperatura.
b) A la derecha se muestra la formacion de nubes bajas estratificadas limitadas en su ascenso
por una inversion de la temperatura, como es el caso de la Costa Norte Peruana.
Fuente: “El Fendmeno EI Nifio y el Clima en el Per(”, Instituto Geofisico del Pert — 1998.

La inversion de la temperatura se debe a la temperatura baja del mar, los aires que
estan en contacto con el mar toman su temperatura y por turbulencia se mezclan con
otros aires que hasta aproximadamente los 1000 msnm, donde contindan los aires
tropicales. Asi, los aires por encima de los mil metros son tropicales, como los de
cualquier pais tropical.

La frialdad de las aguas del mar se debe a la presencia de la Corriente de Humboldt y
el afloramiento de la misma, debido a los vientos alisios y a la fuerza a efectos de la
aceleracion de Coriolis a consecuencia de la rotacion de la tierra.

La ciudad de Sullana ubicada en la Costa Norte del Pais, se ha desarrollado a lo largo
del rio Chira, sobre una “meseta”; Con una topografia de caracteristica ondulada y con
escaso relieve, superficies llanas y suaves hondonadas, con lechos secos de
escorrentia, que se alternan con lomas alargadas y prominencias de formas
redondeadas. El accidente topografico mas importante es el acantilado de la margen
izquierda del rio Chira, donde se ubica la ciudad. El rio Chira es un rio internacional,
cuya cuenca tiene un area de drenaje total de 19.095 km2 hasta su desembocadura en
el Océano Pacifico; de los cuales 7.162 km2 estan en Ecuador, y 11.933 km2 en Per.

El desarrollo de la hidrologia de la ciudad de Sullana, sin duda debe estar vinculada al
Fenémeno “El Nifio”, que periddicamente se presenta en esta region, asociado a
lluvias de gran intensidad y la presencia de grandes caudales en los rios, con la
consecuentemente amenaza de destruccion de bienes privados e infraestructura
publica.

Las descargas maximas del rio Chira, estan asociadas a la caracteristica estocéastica
de las precipitaciones normales sobre la cuenca (Clima) y a la influencia del Fenémeno
El Nifio, cada una con frecuencias de recurrencia diferentes; que probablemente
algunas veces hayan coincidido en severidad y ocasionado grandes tormentas y
huaycos.
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Segun lo descrito, en condiciones normales la precipitacién en la ciudad de Sullana
debe ser escasa. Sin embargo, por alguna razén los vientos alisios invierten su flujo y
las aguas calientes en forma de onda se desplazan hacia la costa sudamericana,
propagandose hacia el sur y el norte, invadiendo con aguas calientes la Costa del Peru
—lo que ocurre durante el Fenémeno EI Nifio.

Subitamente la Costa del Per(, que tenia una termoclina relativamente poco profunda y
aguas frias aflorando a la superficie frente a la Costa, tiene una capa de agua caliente,
bastante gruesa que impide el afloramiento de las aguas profundas y frias. Durante un
Nifio intenso la profundidad de la Termoclina frente a Sullana-Piura sobrepasa los 200
m y la temperatura superficial del mar sube hasta 13° C grados por encima de lo
normal (anomalia de 13 °C), la inversion de la temperatura atmosférica se rompe, la
atmésfera se desestabiliza (el territorio peruano se tropicaliza) y ocurren lluvias
tropicales. Basta la existencia de temperaturas de sélo 2° C de anomalia para definir la
presencia -aunque débil-del Fenémeno EI Nifo.

5.2.3 Fenémeno EIl Nifio.-

El Fenbmeno “El Nifio”, es un fenédmeno natural de origen Océano Atmosférico, que
afecta a casi todo el planeta, manifestandose con mas fuerza en el litoral del Pacifico
Sur, en Australia € Indonesia. Entre los factores que originan el fenémeno y se
intercalan entre si, tenemos:

» El calentamiento de las aguas superficiales del mar, expresado en términos de
anomalias, que evalla las temperaturas del mar.

= indice de Oscilacion del Sur (ENOS), que expresa la diferencia de la presion
barométrica entre Darwin (Australia) y Tahiti (Polinesia).

» La Influencia de la Zona de Convergencia Intertropical, que evalla la perturbacion
tropical que se forma como resultado de la convergencia de los vientos alisios
ecuatoriales de los Hemisferios Norte y Sur, en las cercanias de la linea ecuatorial.

= La profundizacién de la Termoclina, que define el espesor del agua caliente en el
mar.

5.2.3.1 Historia de los Fenbmenos.-

Histéricamente, el Fenbmeno “El Nifio” se presenta hace miles de afios en forma
recurrente. Se han registrado Nifios de leves a catastréficos. A continuacion, se
presenta el Cuadro N° 11.5.1 y el Cuadro N° 11.5.2.

Cuadro N° [1.5.1
RECORD DE ENSOS: REGISTROS DE NINOS DETERMINADOS POR
INVESTIGACIONES EN ZONAS ARQUEOLOGICAS

FECHA CARACTERISTICAS

ENSO del 900 a 700 a. c. |Perfil en el Cerro Sechin

ENSO del 500 a. c. Perfil en Chavin de Huantar

ENSO del 100 a 150 d. .c. |Sedimentos y Cantos Rodados en Pueblo Viejo, Ancash
ENSO del 550 d. c. Perfiles en la Huaca Aramburi de la UNMSM

ENSO del 900 a 950 d. c. |Perfil en Pachacaméac

ENSO del 1200 d. c. Perfil en Huaycan de Cieneguilla

Fuente: DHN y ENFEN
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REGISTRO HISTORICO DE EVENTOS “EL NINO” EN EL PERU

Cuadro N° [1.5.2

Evz?;z El Magnitud Fuentes de informacion
1525-1526 Intenso Xeres (1534)

1531-1532 Intenso Xeres (1534) y Prescott (1892)
1539-1541 Intenso Montesinos (1642) y Cobo (1653)

1552 Intenso Palma (1894) y Moreno (1804)
1567-1568 Intenso Oliva (1631) Cobo (1639) Labarthe (1914)

1574 Intenso Garcia Rosell (1903)

1578 Muy Intenso  |Acosta (1590), Cobo (1639-1653)
1591-1592 Martinez y Vela (1702)

1607 Intenso Cobo (1639), Alcedo y Herrera (1740)

1614 Cobo (1653) Labarthe (1914)
1618-1619 Intenso Véasquez de Espinoza (1629)

1624 Intenso Cobo (1653) Labarthe (1914)

1634 Intenso Palma (1894) y Puente (1885)

1652 Intenso Cobo (1653), Labarthe (1914)

1660 Intenso Labarthe (1914) y Portocarrero (1926)

1671 Intenso Labarthe (1914) y Portocarrero (1916)

1681 Intenso Rocha (1681)

1687-1688 Intenso Juan y Ulloa (1748), Melo (1913)

1696 Intenso Palma (1894)

1701 Intenso Feijoo de Sosa (1763), Bueno (1763)
1707-1708 Intenso Cooke (1712) y Alcedo y Herrera (1740)
1714-1715 Intenso Gentil (1728)

1720 Intenso Shelvolcke (1726) F. de Sosa (1763)

1728 Muy Intenso  |Feijoo de Sosa (1763) Bueno (1763)

1747 Intenso Feijoo de Sosa (1763) Llano Z. (1748)

1761 Intenso Bueno (1763) Alcedo (1786-1789)

1775 Intenso Labarthe (1914) Portocarrero (1926)
1785-1786 Intenso Labarthe (1914) Portocarrero (1926)

1791 Muy Intenso  |Unanue (1806) Ruschenberger (1834)
1803-1804 Intenso Moreno (1804) Unanue (1806)

1814 Intenso Spruce (1864) y Eguiguren (1894)

1828 Muy Intenso  |Ruschenberger (1834) Paz S. (1862)
1844-1845 Intenso Spruce (1864) Eguiguren (1894)

1864 Intenso Spruce (1864) Eguiguren (1864)

1871 Intenso Hutchinson (1873) Eguiguren (1894)
1877-1878 Muy Intenso  |Eguiguren (1894) Palma (1894)

1884 Intenso Eguiguren (1894) Sievers (1914)

1891 Muy Intenso |Carranza (1891) Eguiguren (1894)
1899-1900 Intenso Labarthe (1914) Bachman (1921)

1902 Moderado El Comercio (Feb. 17, 1902) Raimondi

1905 Moderado Bachmann (1921) Taulis (1934)

1907 Moderado Remy (1931) Paz Soldan (1908)
1911-1912 Intenso Forbes (1914) Labarthe (1914)

1914 Moderado Labarthe (1914) Portocarrero (1926)

1917 Intenso Lavalle/Garcia (1917) Murphy (1923)
1918-1919 Moderado Muphy (1923) Portocarrero (1926)

1923 Moderado Lavalle y Garcia (1924) Balen (1925)
1925-1926 Muy Intenso  |Murphy (1926) Zegarra (1926)
1930-1931 Moderado Petersen (1935) Hutchinson (1950)

1932 Intenso Petersen (1935) Sheppard (1933)

1939 Moderado Voth (1940) Schweigger (1940)
1940-1941 Intenso Lobell (1942) Mears (1944)

1943 Moderado Schweigger (1961) Miller y Laurs

1951 Moderado Garcia Méndez (1953) Schweigger (1961)

1953 Moderado Rudolph (1953) Sear (1954)
1957-1958 Intenso W ooster (1960) Schweigger (1961)

1965 Moderado Guillén (1967-1971)

1972-1973 Intenso Idyll (1973) Wooster y Guillén (1974)

1976 Moderado Quinn (1977, 1980) Smith (1983)
1982-1983 Muy Intenso Mugica (1983) Rasmusson/Hall (1983)

1987 Moderado R. Mujica
1991-1993 Intenso
1997-1998 Intenso CPPS (1997) gg

2001-2002 Moderado
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5.2.3.2 Fenémeno El Nifio 1982 — 1983.-

La ocurrencia del Fenomeno “El Nifio” 1982-1983, demostré que los conocimientos
acerca del fenémeno eran adn insuficientes; las experiencias con los  anteriores
fenémenos habian permitido elaborar teorias sobre la prediccion de dicho fenémeno.
A un mes de que ocurra "El Nifio", se suponia que ese afio no se presentaria, dado que
no se ha habia detectado una respuesta tipica para un evento intenso.

Sin embargo, a principios de 1983, el nivel del mar peruano llegé a tener una altura
promedio mensual superior a los 50 cm. por encima de del nivel en otros afios. Ello
significo la mayor vulnerabilidad de las edificaciones préximas a la Costa, y por tanto
dafios en éstas. La presion atmosférica en el centro del Pacifico Sur y en nuestra Costa
disminuyd considerablemente mientras que en Indonesia aumento.

La caracteristica particular de este Fendmeno ha sido la elevacién brusca de la
temperatura superficial en el mar en un tiempo sumamente corto. En el mes de
septiembre de 1982 se observé un calentamiento a lo largo de la costa con anomalias
de 2°C. En enero de 1983 se observé temperaturas de 26°C - 29°C, que se
extendieron hasta la latitud 14°S, significando anomalias del orden de 7°C, como
promedio.

Uno de los indicadores que demord en normalizarse fue la temperatura del mar,
especialmente junto a la costa peruana, debido a la lentitud del proceso de afloramiento
(surgencia de aguas sub-superficiales: aguas frias). La distribucion de temperaturas en
el mes de junio de 1983 muestran ausencia de afloramiento, anomalias en
temperatura, con un promedio de 6°C. En el mes de septiembre de 1983 se inicia el
descenso progresivo de la temperatura superficial, expresado en el efecto del
afloramiento costero.

La influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) activada con el aporte
energético del calentamiento del océano fue notable a partir del mes de octubre de
1982 permaneciendo en forma casi inalterable hasta el mes de abril de 1983 en una
posicion al Sur de la linea ecuatorial y con una bifurcacion creando perturbaciones
semi permanentes, que dieron lugar a la presencia de nubes activas ubicadas a lo largo
de toda la Costa hasta los 6°S.

Entre el 16 y 18 de mayo de 1983, se origin6 un huracan a 1,600 kms. en Piura y
Tumbes, el cual fue analizado por meteordlogos de la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina del Peru, precisando que provenia desde el Norte y Noroeste,
siguiendo una trayectoria no usual, pues estos huracanes no se desplazan hacia el
Sureste y menos cruzan el hemisferio sur, situacion que origind las bravezas
observadas en el mar. Esto fue consecuencia de la formacién de un sector de la banda
intertropical nubosa, la que en su desarrollo liber6 una considerable cantidad de
energia consistente en abundante lluvia, rafagas, truenos y relampagos. En este
periodo fue frecuente la formacion de tormentas y bravezas del mar debido a que
la banda intertropical nubosa se encontraba en la costa norte, situacion que durd hasta
ocupar su posicion normal de retorno al hemisferio norte.

Durante el Fendmeno de 1983, se presentd una caracteristica devastadora,
evidenciando el debilitamiento del Anticiclon del Sur. Tal como se sefialé anteriormente,
la nueva direccién que habian tomado los vientos del Pacifico Ecuatorial incrementaron
las caracteristicas térmicas del mar, presentando nuestra Costa Norte una atmosfera
inestable que facilitd la evaporacion, originando a la vez la formacion de nubes tipo
cumulus que produjeron intensas precipitaciones. Esta nubosidad formaba parte del
sistema denominado "Banda Intertropical Nubosa" produciéndose en esta zona el
encuentro de los Vientos Alisios del Sureste y Noreste, dando origen a la "Zona de
Convergencia Intertropical® (ZCIT). Esta situacion propici6 las abundantes
precipitaciones pluviales, tipicas de una zona tropical hasta el mes de junio de 1983.
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En efecto, las lluvias que se desencadenaron, fueron el resultado de una situacién
anormal de gran escala que comprometié a la Costa Occidental de América, Indonesia,
la Costa Oriental de Asia, el Oceano Pacifico, etc., pero en la distribucion de las lluvias
en la Costa Norte del Pert al parecer incidieron ademas factores locales de menor
escala: es el caso de las brisas originadas entre mar y tierra y las brisas producidas en
las laderas de las montafias que durante el dia iniciaban un movimiento del mar hacia
la tierra y de la parte baja hacia la parte alta de la montafia, lo que posiblemente dio
lugar a que las lluvias se presentasen al anochecer.

Generalmente, las lluvias se produjeron entre las 7 de la noche y las 7 de la mafiana
del dia siguiente. Estas lluvias se concentraron en la parte de la ladera hacia donde
soplan Vientos Alisios (Chulucanas, Morropon, etc.), revelando la importancia de las
brisas cuando se debilitan los vientos.

5.2.3.3 Fenémeno EIl Nifio 1997 — 1998.-

Desde mediados de la primavera de 1996, se observaba el calentamiento del mar
peruano, ingresando a la Costa peruana en enero de 1997, caracterizado por el
desplazamiento de las aguas subtropicales, de Sur a Norte. La presencia de estas
aguas increment6 la temperatura superficial del mar peruano en 2 °C por encima de lo
usual e ingresaron de Sur a Norte. EI mar peruano de marzo a julio fue afectado
ademas por el avance de aguas ecuatoriales, fortaleciendo las condiciones del ENSO,
registrandose anomalias positivas de agua de mar hasta de 6 °C en el Norte, 5 °C
frente a la costa central y de 3° a 4° en el sur.

Sobre la superficie del mar peruano, de agosto a mediados de setiembre continud la
presencia de aguas céalidas, manteniéndose las anomalias positivas en la parte norte y
central, disminuyendo en el sur, debido a un receso temporal de algunos sistemas
atmosféricos, por encontrarse en una estacién de transicion (primavera).

Desde noviembre a enero 1997, en el valle de Piura, se presentaron anomalias de la
temperatura del aire.

Las temperaturas del agua del mar sobre el pacifico tropical, frente a la Costa Norte del
Perq, se incrementaron significativamente, ocasionando que en el litoral peruano se
presenten anomalias hasta de 8 °C en el Norte, 6°a  7° en la Costa Central y de 3° a
4° en la Costa Sur.

En febrero las anomalias de las temperaturas del mar se mantuvieron, pero
disminuyeron en area, mientras que en el litoral las anomalias inclusive fueron mayores
a las observadas en enero alcanzando hasta 9 °C masenel  Norte, manteniéndose
en el centro y disminuyendo en el Sur.

El desarrollo del Fenémeno El Nifio 1997-1998, se ve favorecido debido a que desde
el mes de marzo de 1997, el Anticiclon del Pacifico Sur (Centro de alta presion,
asociada a los Vientos Alisios), present6é una intensidad inferior a lo normal,
desplazdndose al Suroeste de su posicion normal, generando un debilitamiento de los
Vientos Alisios, entre 0° y 10° S, y una situacién favorable para el cambio de direccién
de los vientos de la atmoésfera en los niveles medios.

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), en gran parte de 1997 se mantiene
intensificada y desplazada 3° a 5° al sur de su posicién normal, la misma que se
intensific6 desde mediados de noviembre, coincidiendo con el inicio de las
precipitaciones que se registraron en la Costa Norte del pais.

En febrero de 1998, la ZCIT se desplaz6 esporadicamente a los 10°S ocasionando
lluvias incluso hasta en la Costa Central.
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5.2.4 Fenémeno La Nifia.-

El Fendmeno La Nifia conocido también como “El Anti Nifio”, presenta condiciones
contrarias al Fendémeno ElI Nifio. Suele ir acompafiado del descenso de las
temperaturas, provocando fuertes sequias en las zonas costeras del Pacifico.

"La Nifia" se inicia en 1903, posteriormente se presenta en 1906, 1909, 1916, 1924,
1928, 1938, 1950, 1954, 1964, 1970, 1973, 1975, 1988,y en 1995, siendo el
fendmeno mas intenso en el afio 1988/1989.

Este fenébmeno se desarrolla cuando la fase positiva de la Oscilaciéon del Sur, alcanza
niveles significativos, prolongandose por varios meses.

Se caracteriza por presentar las condiciones siguientes:

= Disminucion de la presion del nivel del mar en la region de Oceania, y un aumento
de la misma en el Pacifico tropical y subtropical junto a las Costas de América del
Sur y América Central; provocando el aumento de la diferencia de presion que
existe entre ambos extremos del Pacifico ecuatorial.

= Los Vientos Alisos se intensifican, provocando que las aguas profundas
relativamente mas frias a lo largo del Pacifico ecuatorial, queden en la superficie.

= Los Vientos Alisios anormalmente intensos, ejercen un mayor efecto de arrastre
sobre la superficie del océano, aumentando la diferencia de nivel del mar entre
ambos extremos del Pacifico ecuatorial. Con ello el nivel del mar disminuye en las
Costas de Colombia, Ecuador, Per(i y Norte de Chile y aumenta en Oceania.

= Como resultado de la aparicién de aguas relativamente frias a lo largo del Ecuador,
la temperatura superficial del mar disminuye por debajo del valor medio
climatolégico. Esto constituye la evidencia mas directa de la presencia del
Fendémeno La Nifia. Sin embargo las maximas anomalias térmicas negativas son
menores a las que se registran durante El Nifio.

= Durante los eventos de La Nifia las aguas calientes en el Pacifico ecuatorial, se
concentran en la region junto a Oceania y es sobre esta regién, donde se
desarrolla la nubosidad y la precipitacién mas intensa.

5.2.4.a Fases del Fenémeno La Nifia.-

= Preludio al Fenémeno La Nifia: Es la terminacion del Fenémeno EI Nifio
(Oscilacion del Sur).

» Inicio del Fendmeno La Nifia: Se caracteriza por un fortalecimiento de los Vientos
Alisios, asi como el desplazamiento prematuro de estos hacia el Norte de su
posiciéon habitual. Por otro lado, el aumento de la conveccion en el Océano
Pacifico, al Oeste del meridiano de 180°, donde se incrementa la temperatura del
agua superficial del océano (28 y 29°C).

= Desarrollo del Fend6meno La Nifia: Se identifica por un debilitamiento de la
Corriente Contra Ecuatorial, ocasionando que las aguas célidas provenientes de
las costas asidticas, afecten minimamente las aguas del Oceano Pacifico y una
ampliacion de los afloramientos marinos que se producen como consecuencias de
la intensificacion de los Vientos Alisios.

El fortalecimiento de la Corriente Ecuatorial del Sur, especialmente cerca del
Ecuador, arrastra aguas frias ocasionando la disminucion de las temperaturas del
Pacifico tropical oriental y central. Una mayor cercania de la Termoclinal a la

! Termoclina: regién donde hay un rapido descenso en la temperatura.
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superficie del mar en el Pacifico tropical, favorece la permanencia de especies
marinas que encuentran sus alimentos durante periodo largos.

e Maduraciéon del Fenémeno La Nifia: Es el final del evento, y ocurre después
que la intensidad de los Vientos Alisios regresa a su estado normal.

El Fenémeno La Nifia puede durar de 9 meses a 3 afios, y segun su
intensidad se clasifica en débil, moderado y fuerte.

El Fenédmeno La Nifia es mas fuerte mientras menor es su duracion, y su mayor
impacto en las condiciones meteorolégicas se observa en los primeros 6 meses
de vida del fenébmeno. Este fendmeno se presenta con menos frecuencia que el
Nifio con un periodo de ocurrencia de 3 a 7 afos.

5.2.5 Descripcion de las Principales Cuencas y Cursos de Agua.-

El principal curso de agua, en el ambito del Proyecto es el rio Chira, que a la vez
constituye el limite Norte de la ciudad. Con fines de transporte y comunicacion, sobre el
rio Chira, existen 2 puentes: El Puente Sullana y el Puente “Isaias Garrido Ugarte”
conocido como Puente Viejo; ambos puentes dan acceso a las provincias nortefias
del pais (Talara, Tumbes, etc.).

a) Cuencadel rio Chira.- (Ver Mapa N° 22)

La cuenca del rio Chira esta ubicada entre las coordenadas 04° 07’ Latitud Sur, y entre
77° 23y 81° 06’ de Longitud Oeste. Limita con el Norte con la cuenca del rio Tumbes
y el Ecuador, por el Este con la cuenca del rio Quiroz, por el Sur con la Cuenca del rio
Piura y por el Oeste con el Litoral Peruano. Su cuenca colectiva abarca una extension
total de 17,550 Km2 (hasta la ciudad de Sullana), de los cuales 10,390 km2 (61 %)
corresponde a territorio peruano y el resto al Ecuador. (Ver Lamina N° [1.5.2)

La Provincia de Sullana hidrograficamente es recorrida de Noreste a Suroeste por el rio
Chira de curso constante y caudaloso, y entre los rios de la vertiente del Pacifico en la
Costa, ocupa el segundo lugar por el volumen de agua.

b) Rio Chira.-

El rio Chira nace en el Ecuador, en las lagunas de Mamayocos y Huaringas. En los
deshielos del Nudo de Loja, durante su trayecto recibe numerosos tributarios como
son: el rio Catamayo o Santa Rosa y el rio Macara o Calvas.

El Catamayo corre en direccidon Sureste y el Macara hacia el Oeste, sirviendo de
frontera con el Ecuador.

El rio Macarg, con el nombre de rio Calvas, llega a territorio peruano y en el lugar
denominado Anchalay en el punto denominado La Toma (distrito de Suyo, provincia de
Ayabaca) se une al rio Catamayo, cambiando de nombre por el del Chira.

El rio Chira considerado fisicamente como limite fronterizo se dirige hacia el Este hasta
Solana, donde toma rumbo Sud-Oeste ingresando en la Provincia de Sullana.

El rio Chira desde su nacimiento en el sitio denominado La Toma hasta el Océano
Pacifico, tiene aproximadamente 170 Km de longitud; el fondo medio del rio es de
1.20 metros y hasta Sullana de 1.50 m.

Sin embargo, en la zona de barranco, la profundidad puede ser mayor a 2.0 metros,
aumentando gradualmente desde la orilla.

El rio Chira tiene un ancho de 120 metros y un minimo de 90 mts.

56



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Los afluentes del rio Chira son: el rio Quiroz que nace en los cerros de Japon,
Buitreros y las lagunas negras y Huaringas, todos ellos, sobre 3,000 msnm. Su
confluencia con el Chira se da en el punto denominado: Los Encuentros a 180 m de
altitud.

Otro afluente es el rio Chipillico o Suipira4, que nace en las alturas de Poclus en el
distrito de Frias, provincia de Ayabaca y que confluye con el rio Chira en Chilaco. Por
la margen derecha tiene como tributario EI Alamor que sirve de limite con el Ecuador.

En la Provincia de Sullana, citaremos como afluentes del rio Chira, el rio Pilares y
diversas quebradas como: Honda, Cieneguillo, el Alacran, Perales, Saman, la Tina,
Poechos y Céndor, de cauce muy irregular.

¢) Quebrada El Cieneguillo.- (Ver Mapa N° 23)

Recolecta las aguas de la zona del Cieneguillo convergiendo en el punto denominado
“La Selva”. Alli se une con la quebrada Cola del Alacran entre las urbanizaciones
“Sullana” y “Salaverry”. Desde esta zona corre de Sureste a Noroeste y se une a la
Quebrada de Bellavista, hasta desembocar en el rio Chira (detras del cementerio). En
la Lamina N° I1.5.2, se muestra el trazo de la cuenca de la Quebrada Cieneguillo.

d) Quebrada Cola del Alacran.-

Recolecta las aguas de la zona mas elevada al Oeste de la ciudad (lado derecho de la
Carretera Panamericana con direccion a Piura), paulatinamente ensancha su cauce
hasta llegar al canal transversal de regadio, y siguiendo la trayectoria de una curva de
90° con direccion Este, pasa detrds del colegio “Chanel”, atraviesa la Carretera
Panamericana y la Urbanizacion FONAVI hasta unirse a la Quebrada Cieneguillo. (Ver
Lamina N° 11.5.2)

e) Quebrada de Bellavista.-

Drena las aguas de las partes altas desde Sureste y Este, atraviesa el distrito de
Bellavista por el lado Norte del Cuartel del Ejército (calle Canchaque) desembocando
en la Quebrada Cieneguillo por el sector denominado: el Mercadillo. En su cauce se
ubica el AA.HH. Basadre destruido en las inundaciones de los Fendmenos “El Nifio” de
1983y 1998.

f) Quebrada El Boquerén.-

Ubicada en el extremo Este de la ciudad, formada por una erosion fluvial debido a la
construccion de un dique de defensa para evitar las inundaciones de la quebrada de
Bellavista y sus afluentes. Tiene casi 30 m de profundidad y 100 m de ancho en su
desembocadura.

5.2.6 Fendémeno El Nifio - Monitoreo en el Ambito de Estudio.-
La NOAA desde 2003 (Nacional Oceanic and Atmospheric Administration) define
operacionalmente El Nifio como un fendmeno caracterizado por anomalias positivas en

la TSM, que se presenta en el Océano Pacifico Ecuatorial. La NOAA ha establecido 4
zonas de monitoreo: Nifio 4, Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio 1+2. (Ver Figura N° 11.5.2).
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Figura N° [1.5.2
ZONAS DE MONITOREO EL NINO EN EL OCEANO PACIFICO ECUATORIAL
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Por otro lado, a nivel de la Regién del Pacifico Sudeste se ha conformado la Comision
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), por Colombia, Ecuador, Chile y Perl, para
desarrollar el Programa "Estudio Regional del Fendmeno ElI Nifio" (ERFEN),
funcionando con la participacion de las instituciones de investigacion de los paises
miembros, la coordinacion de la CPPS y el apoyo de otras organizaciones
internacionales. En el Perq, el Comité Nacional Multisectorial encargado del Estudio
Nacional del Fendmeno El Nifio forma parte de dicho esfuerzo regional, pudiéndose
establecer canales de coordinacion e informacion especiales para optimizar sus
funciones.

El Comité ENFEN es el ente cientifico y técnico multisectorial de caracter oficial que,
por encargo del Estado Peruano, tiene la funciobn de monitorear, vigilar, analizar y
alertar sobre las anomalias del océano y la atmésfera, y en la préactica, disefien
medidas de prevencion oportunas para reducir los impactos del Fenémeno El Nifio.

La previsibn se basa en los resultados de modelos desarrollados en organismos
nacionales e internacionales, permitiendo generar informaciéon de la mas alta calidad
cientifica.

Los analisis técnicos toman como base de informacion las obtenidas de
diversas redes de observacion para medicion de variables oceanograficas,
meteorolégicas, hidrologicas y bioldgico-pesqueras.

El ENFEN esta integrado por las siguientes instituciones: Instituto del Mar del Per(
(IMARPE), Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA), EL Instituto Geofisico del Pert (IGP) y la Direccién de Hidrografia y
Navegacion (DHN).

a) Magnitud de EI Nifio.-

Para caracterizar la magnitud de El Nifio en la costa norte, se utiliza como criterio la
desviacién o anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) promedio  del
periodo enero marzo observado en el Sector Nifio 1+2.

Este criterio es el mas adecuado para definir “El Nifio” en términos de impactos
referidos a los cambios o variaciones en el régimen pluviométrico; en la medida que
este periodo coincide con la etapa donde se concentra la mayor actividad lluviosa en la
zona, y se manifiestan los picos de calentamiento que coinciden con la etapa de
maduracion de El Nifio. (Ver Figura N° 11.5.3)
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Figura N° [1.5.3
MAGNITUD DE EL NINO EN FUNCION DE LAS ANOMALIAS DE LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM) OBSERVADA EN EL SECTOR
NINO 1+2 (1972 — 2006)
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Fuente: Datos NOAA/CDC

De la Figura N° 11.5.3, se verifica que los afios de mayor pluviosidad en la ciudad de
Piura, corresponden a anomalias en la TSM en el sector Nifio 1+2 de los afios 1972/73,
1983, 1987, 1992, 1997/98 y 2001/02.

Asimismo, se puede observar que los Niflos de los afios 1983 y 1997/98
corresponden a Nifios Extraordinarios (Nifio Fuerte).

A fin de determinar la relacion entre las anomalias de la temperatura superficial del mar
y las precipitaciones pluviales sobre el departamento de Piura se ha elaborado la
Figura N° 11.5.4.

En la Figura N° 11.5.4, se puede concluir que las precipitaciones en la Regién de Piura y

mientras mas cerca se aproximen al litoral, estaran estrechamente relacionadas a la
anomalia de la Temperatura de la Superficie del Mar.
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Figura N° I1.5.4 .
RELACION ENTRE LAS ANOMALIAS DE LA TSM DURANTE LOS EVENTOS EL NINO Y
LA LLUVIA EN 03 LOCALIDADES REPRESENTATIVAS DE PIURA
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Fuente: Estudio de Estimacién de Riesgos Distrito de Morropén — Chulucanas. Proyecto Preparativos
a Nivel Local Frente a Riesgos Asociados Al Fenémeno “El Nifio” En La Cuenca Del Rio Piura.
(Piura: linea azul, Morropén: linea verde y Ayabaca: linea roja).

El analisis climatico demuestra que la magnitud de EIl Nifio incrementa el potencial de las
lluvias. La relacién es mas alta en localidades costeras (Piura y Morropon), a diferencia de
localidades ubicadas por encima de los 2,000 msnm (zonas andinas), De manera similar
dicha conclusion es extensiva para la ciudad de Sullana.

Cuando la temperatura llegé a 29°C — tal como sucedié en 1983 - los niveles de
precipitacion llegaron a niveles cercanos a los 800 mm mensuales, resultando desastroso
para ciudades como Sullana y Piura no preparadas para tal evento. Basados en esta
relacion empirica, se puede sostener, que las estimaciones de precipitaciones futuras
deben partir de la prediccién de la temperatura superficial del mar.

Resumiendo, existe un umbral a los 27 y 28 °C en la temperatura del mar para la
ocurrencia de lluvias, valido para lugares con niveles cercanos al nivel del mar.
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Figura N° [1.5.5
RELACION EMPIRICA ENTRE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR FRENTE A
PAITA (5S86.50) Y LAS LLUVIAS EN PIURA
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Fuente: El Fendmeno El Nifio y el Clima en el Peru - Instituto Geofisico del Peru - Ronald Woodman P.,
1998.

De la Figura N° 11.5.5, Precipitacién mensual en Piura frente ala temperatura del mar
frente Paita se obtiene una primera conclusion,-salvo excepciones con precipitaciones de
30 mm mensuales o menos-, en la ciudad de Sullana y Piura no llueven si la temperatura
del mar en el punto escogido es 27° C o menos. El mayor nimero de puntos caen en este
régimen razén por la que se caracteriza, que el clima normal de Piura corresponde al de
un desierto.

La situacion cambia drasticamente cuando esta misma temperatura llega a 28°C. a este
nivel el clima se tropicaliza y llueve en abundancia.

5.2.7 Informacion Hidrologica en el Ambito de Estudio.-

a) Informacion Pluviométrica.-

Existen las estaciones pluviométricas (proximas a la ciudad de Sullana) siguientes:
e Estacién Mallares, cuyo registro data desde el afio 1971.
e Estaciéon Puente Sullana
e Estacion Miraflores, en la ciudad de Piura.

Los registros de las estaciones citadas se dan a continuacién (Ver Cuadros N° 11.5.3 al N°
11.5.7 y Figuras N° I1.5.6 a la N° 11.5.9)
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Latitud: 04° 51

Cuadro N° [1.5.3

PROYECTO CHIRA - PIURA
ESTACION MALLANARES

Longitud: 80° 44’
PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL

- HIDROMETEOROLOGIA

Altitud: 45.0 msnm

ANO ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC MAX
1971 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0.2 505 17.2 1 0.1 0 0 0.2 0 0 3.5 50.5
1973 31.2 8.2 19.7 3 0 0 0 0 0.6 0.2 0.3 0.7 31.2
1974 1 3.5 0.6 0.4 0.2 0.4 0 0 1 1.8 0.4 0 35
1975 1.3 1.5 10.9 0.4 0.1 0.3 0 2.6 0.1 0.3 0.6 0 10.9
1976 12.4] 67.3 0.9 4.9 4.2 0 0 0 0 0 0 0 67.3
1977 0.4 10.7 5.9 2.1 11 0.2 0 0 0.6 0 0 0 10.7
1978 0 0.2 25.6 0.4 0.7 15 0 0 0 0 0 0 25.6
1979 14 0.2 2.7 0.7 0.6 0 0 0 1 0 0 0.2 2.7
1980 0 ol 12.6] 275 0 0 0 0 0 0 0 0 27.5
1981 0 2.3 9.6 0.4 0.8 0 0 0 0 0 0 0 9.6
1982 0 0.6 0 0.9 1.2 0 0 0 0.7 1.6 21 115 11.5
1983 49.71 47.5| 148.1 93 81.6] 90.7 4 0 0 5.4 0.2 14 148.1
1984 15| 473 4.2 127 0 0.2 0.4 2 0.9 0.3 0.6 0 47.3
1985 0.2 0 51 0.2 2.7 0 0 12 0 0.7 0 0.8 51
1986 1.2 4 0 4.7 2 0 0 0.1 0 0 0.5 0.1 4.7
1987 43| 63.9 37 8.5 0 0 0.1 0 0 0.6 0.5 0 63.9
1988 4.2 1.9 14| 15.7 0.1 0 0 0 1.8 0 1 0 15.7
1989 5] 31.2 0 0 0 0.7 0 0 0.4 2.3 0 0 31.2
1990 0.1 0.7 0.9 0.8 1 0.1 0 0 0 0.8 11 2.6 2.6
1991 3.3 45| 154 0.2 0 0.2 0 0 0 0 0.2 2.3 15.4
1992 8.6 28.8| 100.4] 98.7 2.6 13 0 0 0 0 0.1 100.4
1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1997 0 7.6] 218 3.5 0 0 0 0 0 8.2 0.5 85.8 85.8
1998 112.3] 64.6 201 124 0 0 0 0 0 0 0 0 201
1999 0
2000 0
2001 0 1| 625 62.5
2002 0 2.6 35 0 0 0 0 0 35
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0.7 11 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0 4.4
2005 0 0 6.1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1
2006 0] 25.8] 10.9 11 0 0 0 0 0 0 0 0 25.8
2007 0 0 8.4 17 0 0 0 0 0 0 0 0 8.4
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAX 1123 673 201.0 987 816 90.7 4.0 2.6 1.8 8.2 21 858 201.0
PROM. 64 122 228 9.0 2.9 2.7 0.1 0.2 0.2 0.7 0.2 3.2 31.0
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sin Nifios 2.2 9.5 136 6.4 0.6 0.2 0.0 0.2 0.2 0.5 0.2 0.4 22.5
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Cuadro N° [1.5.4

PROYECTO CHIRA PIURA
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
ESTACION: MALLANARES CATEGORIA: PLU LATITUD:  04° 51
CUENCA: CHIRA ALTITU 45 msnm LONGITUD: 80° 44'
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
Afio | Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic | Anual
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1972 0.0 0.2| 151.5| 18.0 1.6 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 7.6] 179.4
1973 50.3| 17.3| 29.8 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.2 0.3 1.0 105.3
1974 2.3 7.6 0.9 0.6 0.3 0.4 0.0 0.0 1.4 2.7 0.8 0.0 17.0
1975 2.7 43| 321 0.9 0.1 0.5 0.0 3.5 0.1 0.4 0.6 0.0 45.2
1976 24.6| 99.7 3.1 4.9 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 139.0
1977 1.0 435 9.8 5.0 1.1 0.2 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 61.4
1978 0.0 0.2] 411 0.4 1.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44.4
1979 2.4 0.2 5.2 1.5 0.6 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.2 11.1
1980 0.0 0.0 17.2] 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.2
1981 0.0 4.1 19.9 0.9 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.9
1982 0.0 0.6 0.0 1.1 1.6 0.0 0.0 0.0 1.1 2.6 23| 227 32.0
1983 | 321.0] 218.2| 500.0| 608.7| 460.8| 234.1 4.0 0.0 0.0 5.4 0.2 3.1 2355.5
1984 1.5 613 117 12.7 0.0 0.2 0.7 3.2 0.9 0.3 0.6 0.0 93.1
1985 0.3 0.0 5.1 0.2 3.2 0.0 0.0 1.3 0.0 0.7 0.0 1.8 12.6
1986 2.3 7.7 0.0] 12.6 2.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.8 0.1 25.6
1987 9.6] 184.0/ 92.2| 334 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.9 0.7 0.0] 321.1
1988 9.6 2.4 1.4] 20.2 0.1 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 1.7 0.0 37.2
1989 9.5| 63.3 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.4 4.3 0.0 0.0 78.2
1990 0.1 0.9 1.4 1.1 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 1.3 2.1 4.3 12.5
1991 3.3 59| 26.9 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 4.9 41.6
1992 8.8| 42.5| 202.4| 230.8 4.2 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3] 490.4
1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1995 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1997 0.0l 11.5| 25.0/ 13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 1.8] 199.2] 259.8
1998 | 548.8| 434.6| 692.2| 53.5| 34.1 2.7 0.1 0.0 0.0 1.4 1.0 0.3[ 1768.7
1999 8.0 130.8 11.2] 17.5 4.6 2.0 0.0 0.0 0.2 2.2 0.0 5.4 181.9
2000 0.0
2001 0.0 2.6 238.1 240.7
2002 0.0 50| 717 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 76.7
2003 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2004 0.0 1.7 1.1 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6
2005 0.0 0.0] 234 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.7
2006 0.0 57.4f 272 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85.9
2007 0.0 0.0| 18.6 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0
2008 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Max 548.8| 434.6 692.2 608.7| 460.8| 234.1 4.0 3.5 1.8 8.4 2.3| 199.2
Prom 27.2| 39.1f 62.8] 30.1| 14.6 6.8 0.1 0.2 0.2 0.9 0.4 7.2
Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S/Nifio 3.9 222 31.4] 12.7 0.9 0.2 0.0 0.2 0.3 0.7 0.4 7.7
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Cuadro N° [1.5.5

PROYECTO CHIRA PIURA
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
ESTACION: PUENTE SULLANA CATEGORIA: PLU LATITUD: 04° 53' 29"
CUENCA: CHIRA ALTITU 50 msnm LONGITUD: 80° 41' 28"
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic | Anual
1982 22.7 22.7
1983 | 321.0| 218.2| 500.0| 608.7| 460.8| 234.1 4.0 2346.8
1984 0.0 59.1 6.7 5.1 0.2 0.7 0.7 0.9 0.3 0.3 0.4 74.4
1985
1986 1.4 3.7 0.3 175 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12 0.1 25.5
1987 9.8 170.4| 53.0| 44.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.3 0.0 280.7
1988 10.8 1.8 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 2.5 0.0 34.9
1989 7.9 64.0f 889 0.3 1.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 166.3
1990 0.9 1.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.8 7.7 13.9
1991 2.5 4.7 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 11.8
1992 1.7 39.1| 232.8| 246.4 1.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 522.0
1993 0.3| 18.5| 100.8] 24.9 1.4 0.1 0.0 0.0 0.0 146.0
1994
1995
1996
1997 292.7[ 292.7
1998 | 723.9| 519.1| 457.9] 99.5| 87.9| 11.0 0.5 0.0 1899.8
1999 | 24.0| 158.4 182.4
2000
2001
2002 0.0 4.0| 143.5] 117.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0[ 266.0
2003 4.0 13.5 3.4 0.5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 1.4 25.4
2004 2.6 2.0 2.2 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3

Max 723.9| 519.1| 500.0 608.7| 460.8| 234.1 4.0 0.9 3.1 4.2 2.5 292.7

Prom 74.1] 85.2| 113.8| 91.1| 39.7| 17.8 0.4 0.1 0.3 0.9 0.5| 29.6

Min 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

S/Nifio! 5.1 41.6] 52.9| 43.3 0.5 0.4 0.1 0.1 0.3 0.9 0.6 29.6
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Cuadro N° [1.5.6

PRECIPITACIONES MENSUAL (mm)
ESTACION: MIRAFLORES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1971 3.3 14 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 15 0.0 6.8
1972 15 0.0 | 167.3 8.6 0.6 0.0 0.1 0.0 0.8 0.1 0.0 25| 1815
1973 59.2 38.6( 23.1| 11.7 0.4 0.4 0.0 0.2 0.4 0.6 4.3 1.2| 1401
1974 2.4 1.7 1.4 3.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.4 0.0 2.4 0.1 12.2
1975 03] 11.0| 214 0.4 0.0 3.5 0.0 11 0.0 3.5 0.0 0.0 41.2
1976 233 37.9 11 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.5
1977 12| 31.3]| 220 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 60.8
1978 0.0 0.1| 38.6 0.5 0.0 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4
1979 17 0.0 1.0 3.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 15.0
1980 0.2 25| 13.7| 352 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 5.6 2.9 60.8
1981 0.3 18| 25.7 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 2.2 15 32.3
1982 0.0 0.0 0.0 3.9 1.3 0.0 0.2 0.0 0.1 1.7 6.7 104 24.3
1983 324.5|161.7 [ 427.1 | 778.4 | 379.4 [ 192.4 0.7 0.5 0.0 0.0 0.1 8.512,273.3
1984 04| 29.7 8.0 0.3 2.8 0.0 11 0.0 0.0 0.8 0.0 0.1 43.2
1985 2.8 3.0| 16.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.3 0.0 11 26.5
1986 15 7.1 7.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0 24.8
1987 228 781 98.6| 16.4 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 6.7 0.4 0.0| 2234
1988 7.2 0.3 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 14.5
1989 8.3 | 42.0 9.1 0.0 0.4 11 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 61.5
1990 0.0 0.5 3.7 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 2.7 10.1
1991 0.2 0.8 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 4.0 8.0
1992 29] 11.0]187.1]128.3| 125 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 3422
1993 1.0 9.0 450 5.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 65.0
1994 1.6 3.4 | 337 6.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 11.2 56.0
1995 3.9 3.1 0.0 11 0.0 0.0 0.3 0.0 11 0.3 0.7 7.8 18.3
1996 1.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2
1997 0.0] 17.6 0.5] 36.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.81170.7 | 229.2
1998 769.2 | 501.8 | 479.9 | 90.9 5.6 0.0 0.0 0.0 0.2 2.0 0.1 0.2 11,849.9
1999 58| 33.6 1.1)] 185 3.4 1.4 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 8.9 73.1
2000 1.6 8.1 39| 226 4.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 254 67.1
2001 10.0 6.1]170.9| 18.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.5 7.0] 213.8
2002 0.0 4.0 |152.0 | 136.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.4 | 2952
2003 3.1] 282 4.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 2.1 44.3
2004 4.6 0.7 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.6 4.1 16.5
2005 1.9 11| 145 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 211
2006 0.0] 26.9| 30.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.2
2007 3.6 0.0 3.7 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2 0.0 13.9
2008 71| 923 | 54.1]| 354 1.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 192.2
MAX 769.2 1 501.8 | 479.9 | 778.4 | 379.4 | 192.4 2.3 1.1 2.6 6.7 8.41170.7 |12,273.3
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2
Prom. 345 323 57.2| 36.7| 11.6 5.3 0.1 0.1 0.2 0.7 1.3 7.2 182.4
Sin Nifios 5.2] 152 | 33.9] 14.6 1.5 0.3 0.1 0.1 0.2 0.6 1.4 2.6 78.0

FUENTE: PROYECTO CHIRA-PIURA - DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
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Cuadro Ne° [1.5.7

PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS (mm)
ESTACION: MIRAFLORES

ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC | ANUAL
1971 1.6 0.9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 0.0 1.6
1972 15 0.0| 65.3 8.5 0.4 0.0 0.1 0.0 0.5 0.1 0.0 15 65.3
1973 30.2( 155 194 6.5 0.4 0.4 0.0 0.1 0.4 0.3 2.1 0.3 30.2
1974 14 1.4 0.7 2.4 0.3 0.5 0.0 0.0 0.4 0.0 1.4 0.1 2.4
1975 0.3 7.0 5.8 0.3 0.0 1.3 0.0 11 0.0 14 0.0 0.0 7.0
1976 139 18.1 0.6 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.1
1977 0.7] 12.8] 141 15 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 14.1
1978 0.0 0.1]| 31.9 0.5 0.0 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.9
1979 11 0.0 1.0 2.1 4.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 4.5
1980 0.2 2.0 6.6 30.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 4.4 2.9 30.3
1981 0.3 06| 184 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 2.2 14 18.4
1982 0.0 0.0 0.0 2.2 1.2 0.0 0.2 0.0 0.1 1.2 6.7 3.7 6.7
1983 67.3 11045 | 98.0]151.4| 91.8|1304 0.5 0.5 0.0 0.0 0.1 43| 1514
1984 0.4] 13.0 2.6 0.2 1.6 0.0 0.9 0.0 0.0 0.5 0.0 0.1 13.0
1985 2.8 2.4 159 0.0 13 0.0 0.0 0.3 0.0 1.0 0.0 0.4 15.9
1986 0.7 6.1 4.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 6.1
1987 11.1| 289 | 34.9 5.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 5.1 0.3 0.0 34.9
1988 3.0 0.2 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 4.6
1989 22] 101 3.5 0.0 0.3 11 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 10.1
1990 0.0 0.5 2.4 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 15 2.4
1991 0.2 0.5 1.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 3.5 3.5
1992 2.9 42| 80.21107.1| 11.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 107.1
1993 1.0 9.0| 45.0 5.0 4.0 1.0 45.0
1994 1.6 1.8 195 6.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 104 19.5
1995 2.9 1.9 0.0 0.9 0.0 0.0 0.2 0.0 0.7 0.3 0.7 6.8 6.8
1996 1.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
1997 0.0] 156 0.5] 158 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 241 54.0 54.0
1998 173.6 | 90.0|112.0| 425 4.4 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 0.1 0.2 | 173.6
1999 3.0] 16.0 0.7 6.8 0.7 13 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 8.5 16.0
2000 1.6 5.0 2.8 6.4 2.4 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 198 19.8
2001 6.2 39| 615] 126 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 4.3 61.5
2002 0.0 3.41103.5| 91.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.4] 1035
2003 3.1] 16.0 3.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 13 16.0
2004 2.8 0.7 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.6 3.6 4.1
2005 1.2 0.5 8.7 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 8.7
2006 0.0] 12.7] 13.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0
2007 2.7 0.0 2.7 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.0 3.0
2008 441 295| 16.5| 33.0 1.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.0
MAX 173.6 | 104.5|112.0 | 151.4| 91.8]130.4 0.9 11 2.6 5.1 6.7 54.0| 173.6
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6
Prom. 9.4 | 11.7 | 22.0| 14.7 3.6 3.7 0.1 0.1 0.1 0.5 1.1 3.5 30.5
Prom. s/ifio 3.0 6.8 17.1| 10.1 1.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 1.2 2.1 42.5
MAX sinifios | 30.2 | 29.5]103.5|107.1| 11.0 1.5 0.9 1.1 2.6 5.1 6.7] 19.8| 107.1

FUENTE: PROYECTO CHIRA-PIURA - DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
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Figura N° I1.5.6
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Figura N° I1.5.7
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Figura N° [1.5.8
PRECIPITACION MEDIA ANUAL
ESTACION: MIRAFLORES
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De las Figuras N° 11.5.6 a la N° 11.5.9, se observa que la precipitacién son escasas, a
excepcion de los afios 1972/73,1976, 1983, 1987, 1992,1997/98, 2001/02 y 2008, afios
gue son considerados como fendmenos “El Nifio”, debido a las anomalias de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM).

En los Cuadros N° [1.5.8 y N° I1.5.9, y las Figuras N° 11.5.10 y N° I.5.11, se muestran las
precipitaciones diarias o de 24 horas — registradas en la estacion Miraflores, de los dos
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ultimos fendmenos El Nifio de gran intensidad (1983 y 1998). Indicaremos que las
precipitaciones en Piuray Sullana alcanzaron 151 mm y 174 mm por dia, suficiente para
rebasar la capacidad de drenaje de la ciudad.

Cuadro N° 11.5.8
Precipitacion de 24 horas (mm)

ESTACION MIRAFLORES

ANO 1983
DIA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 - - - - 0.5 0.5 - - - - - -
2 - - 03 | 31.2 - 0.7 - - - - - ;
3 - - - - - 5.8 - - - - - B
4 33.3 - - 712 | 55 | 40.9 - - - - - -
5 66.4 - - 68.6 | 7.5 1.2 - - - - - ;
6 35.6 2.6 - 380 | 48 55 0.5 - - - - -
7 5.0 12.0 - 150 | 2.8 |[1304| - - - - - ;
8 - - - - 1.7 0.8 - - - - - -
9 4.4 - 65.0 | 350 | 0.1 6.6 - - - - - B
10 - - 130 | 84 - - 0.2 - - - - }
11 - - 295 | 298 - - - - - - - .
12 6.3 - - 01 | 315 - - - . - B, }
13 - 1045 | 8.9 7.9 8.6 - - - . - - B,
14 0.3 126 | 980 | 6.1 | 91.8 - - - - - - ;
15 3.4 - 164 | 6.0 2.3 - - - . - - n
16 0.1 0.1 95 | 151.4 | 22.4 - - - - - - ;
17 2.1 - 6.7 - 64.7 - - - . - B, }
18 2.1 224 | 165 | 61.1 | 16.2 - - - . - - ,
19 4.6 1.4 1.4 1.1 2.7 - - - - - - 4.3
20 1.1 - - 13.7 | 386 - - - - - - 3.6
21 41.6 - - 4.4 - - - - - - - -
22 - 07 | 86.8 | 13.1 - - - - - - B, }
23 0.2 - 9.2 1.9 - - - - - - - ;
24 2.9 - 31.0 | 29.0 | 589 - - - . - - ;
25 67.3 - 23 | 114 | 08 - - - - - 0.1 -
26 37.0 - - 945 | 15 - - - . - - ;
27 5.0 - 0.8 2.9 2.0 - - - . - - }
28 - 20 | 218 | 6.0 - - - - : - - ;
29 5.8 - - 2.3 - - - - } . B}
30 - 9.9 | 706 | 11.6 - - - - - - 0.1
31 - 0.1 - 0.6 - - 0.5 - - - 0.5
TOTAL| 3245 | 158.3 | 427.1 | 778.4 | 379.4 | 192.4| 0.7 0.5 0.0 0.0 0.1 8.5
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Cuadro N°I1.5.9
Precipitacion de 24 horas (mm)
ESTACION MIRAFLORES

ANO 1998
DIA ENE FEB MAR ABR MAY
1 - - 0.2 25.2 -
2 - 6.0 112.0 - 0.3
3 - 51 71.2 - 0.3
4 - 31.1 - - 4.4
5 - - 0.3 - -
6 41.0 - 23.0 3.6 -
7 9.2 90.0 11.8 7.8 -
8 - 11.1 6.2 - -
9 - 0.9 1.9 - -
10 0.9 - 36.0 - -
11 52.3 0.2 - 0.2 -
12 75.2 - 3.0 - -
13 57.5 86.9 - - -
14 - 17.9 6.2 42.6 -
15 - - 0.6 - -
16 0.6 2.6 11.0 - 0.6
17 30.0 - 1.9 - -
18 33.1 67.5 1.0 1.8 -
19 10.8 3.2 1.0 0.4 -
20 4.5 27.0 29.0 - -
21 58.0 12.2 - - -
22 75.5 23.2 75.0 - -
23 - 10.7 25.8 - -
24 173.6 21.5 0.9 2.8 -
25 72.2 0.2 5.9 - -
26 41.5 - - - -
27 16.6 82.5 5.3 - -
28 13.4 2.0 42.2 - -
29 3.3 11 6.5 -
30 - 4.7 - -
31 - 2.7 - -
TOTAL | 769.2 | 501.8 | 479.9 90.9 5.6
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Figura N° 11.5.10
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Figura N°11.5.11
PRECIPITACION DIARIA EN LA ESTACION MIRAFLORES
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En las Figuras N° 11.5.12 y 11.5.13, se muestran los pluviogramas de las fechas siguientes:

07 y 08 de Junio de 1983, de la estacién Miraflores.

24 y 25 de Enero de 1998, de la estacion Miraflores.

23, 24 y 25 de Enero de 1998, de la estacion de la Universidad de Piura.
08 de Febrero de1998, de la estacion UDEP.

13 de Febrero de1998, de la estacién UDEP.

18 de Febrero de1998, de la estacién UDEP.

02 y 03 de Marzo de1998, de la estacion UDEP.
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Figura N° 11.5.12
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Desde el afio 1972, el Proyecto Especial Chira — Piura (PECHP) implementé una
seccién de control, ubicada a la altura del Puente Sullana, que registraba informacion

del rio Chira. Posteriormente fue trasladada a la Presa Derivadora de Sullana.

Las descargas maximas mensuales, asi como las instantdneas se muestran en los

Cuadros N° 11.5.10 y I11.5.11 y en las Figuras N° [1.5.14 y 11.5.15.

Cuadro N° 11.5.10

PROYECTO CHIRA PIURA
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
RIO CHIRA EN PUENTE SULLANA

LAT.: 04° 53' 29" LONG.: 80° 41' 28" ALT.: 32.3 msnm AREA: 14933 Km2
ESTACION: PUETE SULLANA - RIO CHIRA
DESCARGAS MAXIMAS MENSUALES EN M3/S

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1971
1972 106.6] 203.7| 2640.3| 604.4| 228.7| 281.8[ 161.3 72.2] 138.0 51.7 72.4] 164.4] 2640.3
1973 514.8| 902.9 1208.6] 893.9| 241.8| 111.8| 120.8| 112.8 58.2 24.4 31.6| 161.0 1208.6
1974 140.4( 347.9] 266.1] 106.2 95.6 43.1| 255.9 53.1 22.1 73.4 64.2| 193.4 347.9
1975 172.2| 558.8| 816.9] 642.8| 162.9] 347.5| 220.8/ 108.5| 103.4 77.4 57.7 18.9 816.9
1976 230.1| 436.3| 1249.5| 872.0| 346.1| 269.5| 184.4 46.1 38.2 28.7 32.5 52.8| 1249.5
1977 42.8| 273.6| 921.5| 385.5| 145.0] 149.7 80.6 47.3 44.3 39.5 51.9 47.6 921.5
1978 45.0 43.4 51.1 28.7 20.9 15.2 8.2 8.8 6.9 7.8 14.2 27.6 51.1
1979 24.7 24.2[ 1755 34.9 27.2 11.8 14.2 17.3 10.5 10.2 20.1 20.8 175.5
1980 31.0 25.2 25.1 53.8 26.2 18.9 10.6 12.4 16.5 13.4 23.0 27.0 53.8
1981 32.5 30.3[ 693.7] 163.8 52.8 30.8 13.7 22.0 15.5 12.3 13.0 19.5 693.7
1982 21.4 21.5 17.5 20.3 15.6 11.0 11.5 9.3 7.2 5.4 40.7] 299.0 299.0
1983 | 1181.9| 1422.0| 2221.0f 2498.0| 2702.0| 3025.0f 406.0 92.0 76.0 191.0f 176.0 53.0 3025.0
1984 168.0 977.0|] 1059.0f 483.0[ 126.0] 186.0| 229.0 70.0 50.0 37.0 43.0 37.0 1059.0
1985 85.0 54.0 76.0 31.0 42.0 33.0 32.0 25.0 15.0 17.0 18.0 30.0 85.0
1986 27.0 28.0 30.0 35.0 40.0 25.0 24.0 32.0 23.0 25.0 22.0 22.5 40.0
1987 31.7| 451.7| 540.0] 536.0f 518.3 69.0 64.0 48.3 60.0 64.0 33.8 42.0 540.0
1988 37.0 35.0 37.3 33.0 27.8 17.8 14.8 13.0 11.7 12.0 13.0 16.0 37.3
1989 26.5| 215.0] 545.0] 360.0f 215.0 87.2 33.8 32.0 24.7 49.0 49.0 58.0 545.0
1990 45.0 35.0 30.0 30.0 30.0 21.0 17.0 15.0 15.0 20.4 20.3 19.0 45.0
1991 31.0 26.0 29.0 30.3 31.3 28.4 18.3 19.4 21.0 23.0 18.0 22.0 31.3
1992 24.2| 130.0] 995.0| 2355.5| 324.0| 118.0 31.0 26.0 35.0 27.0 20.0 20.0f 2355.5
1993 16.0 27.0[ 1400.0|] 1100.0] 230.0f 164.0| 210.0 49.0 36.0 34.0 38.0 38.0] 1400.0
1994 283.0| 1100.0f 560.0] 950.0| 270.0 76.0 50.0 38.0 55.0 52.0 56.0 53.0 1100.0
1995 50.0 58.0 55.0 58.0 50.0 51.0 44.0 31.0 6.0 6.0 6.6 5.7 58.0
1996 11.5 15.0| 140.0 22.0 19.0 17.0 16.0 15.0 12.0 11.0 10.0 10.0 140.0
1997 10.0 10.0 18.0 12.0 10.0 60.0 48.0 10.0 10.0 63.0 9.0] 925.0 925.0
1998 | 1714.3| 2088.0| 2204.3| 3005.0| 1406.0|] 231.7 71.2 59.6 39.6 40.2 66.3 25.8[ 3005.0
1999 35.5| 1166.7| 1195.2| 462.6| 398.2] 532.5 51.6 30.0 35.0 30.0 20.0 25.0[ 1195.2
2000 30.0| 542.4| 1111.0| 763.2| 450.0| 450.0 43.0 52.0 45.4 30.5 23.5 24.1f 1111.0
2001 26.3| 135.5| 2252.9| 1820.0f 181.8| 519.4| 131.6 66.9 40.0 37.1 22.3 16.0] 2252.9
2002 17.2 98.7 1665.7| 2516.5| 309.7| 115.2 80.0 82.4 35.0 35.0 35.0 61.3[ 2516.5
2003 84.8 80.1 45.2 98.6| 167.7 84.6 32.9 27.7 29.6 30.0 29.2 20.6 167.7
2004 38.2 20.0 19.1 25.3 23.5 20.2 19.9 18.9 19.6 17.2 20.1 16.8 38.2
2005 58.9 22.8| 462.1| 295.5 38.2 36.2 26.4 28.4 29.7 26.4 24.4 18.6 462.1
2006 19.8] 677.1] 812.0f 802.6 55.4 29.3 33.4 26.1 50.0 29.8 29.7 67.5 812.0
2007 61.8 36.6 40.7| 216.7 57.8] 196.4 35.0 23.7 28.4 24.1 23.7 23.7 216.7
2008 39.5| 2000.4| 2012.5| 2594.0| 647.6] 233.8| 128.2 74.0 36.6 29.6 39.9 30.1f 2594.0
2009 630.5| 853.5[ 1468.3] 712.5| 505.9 87.9 189| 166.8 32.7 32.8 1468.3

Max 1714.3| 2088.0 2640.3| 3005.0( 2702.0| 3025.0/ 406.0| 166.8| 138.0| 191.0f 176.0| 925.0

Prom 161.7| 399.3| 765.5| 675.1| 269.5| 205.4 83.2 44.3 35.1 35.2 34.8 73.3

Min 10.0 10.0 17.5 12.0 10.0 11.0 8.2 8.8 6.0 5.4 6.6 5.7

S/Nifiod  90.3| 324.0| 685.1| 559.7| 170.3| 126.4 74.6 42.5 33.8 30.8 29.9 75.3
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LAT.: 04° 53' 29"

Cuadro N° [I.5.11

PROYECTO CHIRA PIURA
DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA
RIO CHIRA EN PUENTE SULLANA

LONG.: 80° 41' 28"

ALT.:

32.3 msnm
ESTACION: PUETE SULLANA - RIO CHIRA

AREA: 14933 Kmz2

DESCARGAS MAXIMAS INSTANTANEAS EN M3/S

Afio | Ene Feb Mar Abr | May [ Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic | Anual
1971

1972 | 144.5] 226.0| 3700.0| 845.0f 275.0| 350.0f 230.0| 100.8| 178.6 68.7] 135.0| 230.0f 3700.0
1973 | 1000.0| 1200.0| 1360.0| 1080.0( 340.0f 150.0( 154.0( 124.0f 61.7 24.6| 35.7| 216.0[ 1360.0
1974 | 180.0| 650.0| 495.0| 210.0| 165.0f 47.5| 455.0f 66.5 28.0( 121.0| 108.0( 340.0 650.0
1975 | 298.0] 898.5| 1410.0| 1046.0{ 210.0| 416.0] 271.0( 110.0f 126.0f 94.0] 68.0f 21.4] 1410.0
1976 | 492.0] 460.0| 1292.0| 1070.0f 361.9| 290.2| 207.6( 47.2] 40.4| 29.3] 37.2 55.2] 1292.0
1977 43.7] 289.8(1452.0| 397.0f 158.0| 270.0f 98.0| 49.2 66.0( 41.5| 61.0] 50.1] 1452.0
1978 455 475 68.1] 30.4| 21.8/ 16.6 8.5 9.0 7.2 8.0] 17.9] 283 68.1
1979 25.2| 24.2| 185.0f 35.5| 275 12.5 14.3] 385 10.5| 10.2 20.8 21.3 185.0
1980 31.2] 30.0f 25.6/ 71.0f 285 19.0 12.8 12.7 17.0f 13.6] 23.6] 28.5 71.0
1981 33.5] 325 776.0| 165.0f 52.8/ 30.8 13.7( 245 155 12.3 13.7( 23.0 776.0
1982 21.8] 225 175 25| 16.0/ 11.0] 115 9.5 7.2 5.4] 15.9| 323.0f 323.0
1983 | 1364.0] 2180.0| 3592.0| 3090.0| 3674.0| 4050.0] 421.0f 93.0/ 90.0f 200.0] 176.0{ 53.0[ 4050.0
1984 | 185.0| 1114.0| 1160.0| 490.0( 133.0f 206.0f 229.0f 72.0f 50.0( 37.0f 44.0f 37.0f 1160.0
1985 86.0l 56.0 77.0] 32.0/ 43.0/ 36.00 32.0/ 250/ 150/ 17.0/ 19.0/ 31.0 86.0
1986 27.0] 28.0] 32.0] 35.0f 40.0f 25.0f 24.0f 33.0 23.01] 25.0] 23.0f 23.0 40.0
1987

1988

1989

1990

1991

1992 1030.0| 3000.0| 325.0 3000.0
1993

1994

1995

1996

1997 1129.0f 1129.0
1998 | 2392.0| 2830.0| 2968.0| 3771.0{ 1556.0( 399.4| 312.0f 70.3| 46.3| 51.0f 77.0f 25.8] 3771.0
1999 38.0[ 1351.0( 1249.0| 466.0| 577.0| 564.0 1351.0
2000 30.0] 548.0| 1129.0f 839.0| 450.0f 450.0 1129.0
2001 30.2| 605.0| 2300.0f 1820.0] 183.0f 630.0 2300.0
2002 18.1| 100.6| 1825.0| 2614.0| 352.0f 117.0f 84.0f 84.0f 35.0( 35.0f 36.0 62.2] 2614.0
2003 85.0 80.1| 45.3|] 150.2| 171.6/ 89.1] 70.0/ 35.0/ 35.0/ 30.0/ 40.0/ 21.1 171.6
2004

2005

2006

2007 36.0 27.8] 29.9] 29.3] 29.3] 62.8 62.8
2008 47.6| 2256.0| 2207.0{ 2600.2| 650.3| 258.9] 138.0f 80.9] 38.0f 31.6/ 44.5| 35.0f 2600.2
2009 694| 932.3| 1472.3 835| 631.6] 102.9] 240.5| 205.8] 49.1| 38.5 1472.3
Max [ 2392.0( 2830.0| 3700.0( 3771.0| 3674.0| 4050.0| 455.0| 205.8| 178.6| 200.0| 176.0|1129.0| 4050.0
Prom 317.9| 694.0( 1244.5| 1029.0f 435.1| 371.4| 145.9| 62.8| 46.2| 44.0| 51.3| 134.1| 12445
Min 18.1] 22.5 17.5 2.5 16.0 11.0 8.5 9.0 7.2 5.4 13.7f 211 22.5
S/Nifio] 169.3| 521.5(1059.4| 810.6| 237.0| 194.9( 122.6| 60.8 43.8| 35.4| 429 144.1] 1059.4
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Figura N° I1.5.14

DESCARGAS MAXIMAS INSTANTANEAS
ESTACION: PUENTE SULLANA
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Figura N° 11.5.15
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Asimismo, se ha recogido informacion de los niveles de agua maximos registrados en
la presa derivadora de Sullana y de los gastos correspondientes. Estos registros se
muestran en los Cuadros N° 11.5.12 y N° [1.5.13.
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Cuadro Ne° [I.5.12

NIVEL DE AGUA MAXIMO MENSUAL EN LA PRESA SULLANA EN M.S.N.M.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1998 38.266 38.518 38.765 39.312 37.124 36.524 36.514 36.558 36.520 36.549 36.668 36.429
1999 36.510 36.990 37.219 36.592 36.585 36.522 36.512 31.400 36.540 36.317 35.346 35.926
2000 35.859 36.564 36.634 36.549 36.561 37.080 37.190 37.190 36.734 37.066 36.580 36.580
2001 36.659 36.795 37.010 36.728 36.545 36.542 36.529 36.535 36.524 36.575 36.612 36.367
2002 36.588 36.666 36.899 38.450 36.821 36.527 36.801 36.834 36.941 37.009 36.943 36.959
2003 36.863 36.972 36.890 36.981 36.938 36.987 36.993 36.989 36.996 36.969 36.981 36.991
2004 36.980 36.940 36.952 36.964 36.960 36.960 36.980 36.969 36.991 36.793 36.943 36.983
2005 36.995 36.999 36.996 36.905 36.905 36.900 36.718 36.739 36.800 36.910 36.995 36.993
2006 36.987 36.999 36.613 36.708 36.926 36.960 36.997 36.973 36.998 37.006 36.833 37.000
2007 37.282 37.163 37.015 37.026 36.964 36.981 36.927 36.941 36.829 36.934 36.963 36.715
2008 36.920 37.409 37.111 37.995 36.972 36.956 36.920 36.649 36.866 36.967 36.999 36.986
2009 36.939 36.752 36.985 36.985 36.908 36.960 36.787 36.948 36.963 36.986

Cuadro N° [1.5.13
DESCARGA MAXIMA MENSUAL REGISTRADO EN LA PRESA SULLANA

ARO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuNn | JuL | Aco | serp | ocT | Nov | Dic

2004 40.0 25.0 29.0 29.0 31.0 20.0 34.0 21.0 20.0 15.0 19.0 21.0

2005 250.0 30.0 498.0 321.0 51.0 44.0 30.0 35.0 27.0 20.0 25.0 16.0

2006 28.0 | 710.0 | 830.0 | 815.0 | 100.0 | 45.0 45.0 45.0 50.0 45.0 45.0 64.0

2007 54.1 32.6 27.6 203.8 50.3 186.3 35.0 15.0 15.0 10.0 10.0 12.5

2008 36.9 1896.4 | 1995.8 | 2577.8 632.3 219.9 124.4 34.6 18.6 13.0 20.4 24.6

2009 630.5 841.2 1448.0 694.5 487.3 72.9 180.1 154.0 11.9 12.3

Sobre los Cuadros N° [1.5.12 y N° 11.5.13, se ha confeccionado el grafico “Niveles de
Agua sobre la Presa Derivadora Sullana vs. Caudal Vertido”, para observar la
capacidad de evacuacion de la presa y para ver la curva de gasto correspondiente, asi

se obtiene el grafico de la Figura N° 11.5.16.
Figura N° I1.5.16
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5.2.8 Evaluacién y Pronéstico del Fenémeno El Nifio.-
a) Evaluacién de la Recurrencia del Fendmeno El Nifio.-

El Nifio es un fendbmeno ciclico de caracteristica estocéstica, cuya recurrencia se ha
estimado entre 2 y 7 afios. Sin embargo los “Nifios” que ocasionan dafios a la ciudad de
Piura son aquellos calificados como “Nifios Extraordinarios” o Nifios de gran intensidad,
Cuya recurrencia se evaluara a continuacion:

En el Cuadro N° 11.5.14 se muestra la relacion de fenédmenos extraordinarios del Nifio, que
sefialan su gran intensidad. El intervalo medio entre Nifios extraordinarios es de 42 afios.
Pero, si se analizan los Nifios extraordinarios de los dltimos 2 siglos (1828, 1878, 1891,
1925, 1983 y 1998) el intervalo de recurrencia es de 34 afios; y el intervalo de recurrencia
de Nifios anteriores (siglos XVI, XVII y XVIII) es de 50 afios.

Por tanto, permite sefalar que existe una tendencia a la mayor recurrencia del Fenémeno
El Nifio, que podria coincidir o acelerar con el cambio climatico que experimentamos en la
actualidad.

Por otro lado, no se debe dejar de lado que han existido intervalos muy cortos, como los
ocurridos entre 1998 y 1983, con 15 afios de diferencia; entre 1891 y 1878, con 13 afios
de diferencia; y los ocurridos entre 1728 y 1720, con 8 afios de diferencia.

En la Figura N° [1.5.17, se muestran los intervalos de los Fendémenos EI Nifio
extraordinarios, y con linea punteada la tendencia de los mismos; aungque no existe una
buena correlacion (r = 0.38), la tendencia es clara. Segun este grafico el siguiente
Fendmeno El Nifio se daria dentro de 20 afios (contados a partir del Fenémeno EI Nifio
de 1998).

Por otro lado, a partir de un célculo estadistico referente al registro de intervalos, se ha
obtenido una desviacién estandar de 25 afios. Teniendo en cuenta las recurrencias
histéricas minimas de 8, 13 y 15 afios, se puede argumentar que el Fenémeno El Nifio
puede retornar en los préximos afios 2011, 2012, etc.

Figura N° 11.5.17
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Cuadro N° 11.5.14

RELACION DE NINOS EXTRAORDINARIOS

INTERVALO

DANOS

1578

46

Fuertes lluvais en Lambayeque durante 40 dias. Desborde de rios.
Copiosas lluvias en Ferrefiafe, Ticume, lllimo, Pacora, Jayanca,
Cinto, Chiclayo, Chicama, Chocope, Trujillo y Zafia. Destruccién de
canales. Epidemias. Gran dafio de la agricultura. Plaga de
Langostas.

1624

96

Grandes lluvias en Trujillo y Zafa. Destruccion del Sistema de
Riego en Lambayeque

1720

Inundacion de Zafia. Copioss lluvias en Trujillo, Piura y Paita.
Desborde de rios. Enormes dafios econdmicos a la agricultura,
especialmente en Lambayeque.

1728

63

Lluvias en Piura (hubo reldmpagos y truenos), Paita Zafia (12 dias),
Chocope, Trujillo (40 dias, corrieron rios de agua por las calles).
Desborde de los rios. Reubicacion de Sechura. Ruina econdmica
de la agricultura, especialmente en Lambayque.

1791

37

Fuertes lluvias en Piura y en otros lugares de la costa norte. Dafios
a la agricultura en Lambayeque.

1828

50

Importantes lluvias entre Trujillo y Piura (14 dias). Desbordes de
rios. Formacion de un rio en Sechura.

1878

13

Fuertes lluvias en la costa norte. Grandes dafios en el
departamento de Lambayeque.

1891

34

2 000 muertos, 50 000 damnificados. Torrenciales lluvias en toda la
costa norte. EnPiura, Trujillo y Chiclayo llovié 2 meses. Chimbote,
Casma y Supe quedaron en ruinas. En Lima hubo 30° C. Desbordes|
del rio Rimac.

1925

58

Fortisimas lluvias en todo el norte. Desborde de rios. Aumento de
la temperatura del mar y del ambiente. Lluvias hasta Pisco.
Grandes dafios econémicos

1983

15

Fuertes y largas precipitaciones en la costa norte. Llovié durante 6
meses en Piura y Tumbes (2500 mm). Interrupcién de carreteras.
Fuertes pérdidas en la pesqueria.

1998

Grandes lluvias en todo el norte. Fuertes descargas de los rios.
Cuantiosas pérdidas. Cayeron 58 puentes. Plaga de langostas.
Grandes pérdidas econémicas.
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b) Pronéstico del Fenémeno EIl Nifio.-

Hoy en dia, se monitorea permanentemente las temperaturas del mar y otras variables
meteorolégicas en todo el globo terrestre. Por otro lado, existen grandes laboratorios de
investigacién en todo el mundo, orientados a pronosticar el Fenémeno El Nifio. Los
resultados de las investigaciones, asi como los registros estan a libre disposicion en la
Web de la NOAA, a sélo dias después de su evaluacion.

Existen varios modelos matematicos de prondstico del Fendmeno EI Nifio,
desarrollados por diferentes centros de investigacion. Uno de ellos, con el mayor éxito
en el pronostico de El Nifio, es el desarrollado por el NCEPNOAA (National
Enviromental Prediction Center de la National Oceanografic and Atmospheric Agency
de los EE.UU. de América). Este modelo integra los procesos oceanicos y atmosféricos
para determinar la temperatura del mar en el futuro, parametro que define todo el resto
de fendbmenos, incluyendo los meteorolégicos (sin ignorar los efectos que tienen
éstos sobre lo anterior). Estos pronoésticos se dan para los 3, 6, 9 y 12 meses
posteriores a la fecha, y estan disponibles en la Web.

Las predicciones de lo que ocurrira en un afio o0 en un mes no es un parametro
significativo con respecto a las variaciones dia a dia del tiempo.

En las Figuras N° 11.5.18 y 11.5.19 se muestra como en un determinado mes, con un
clima definido, las lluvias varian dia a dia, mientras que durante varios dias el nivel
puede ser de 0 mm, en un dia posterior puede llegar a mas de 100 mm (variaciones en
el tiempo).

En conclusion, el prondstico del Fendmeno EIl Nifio, debe evaluarse bajo 3 escalas de
anticipacion:

e Mas de uno a decenas de afios.

e De semanas a aproximadamente un afio.

e Horas a varios dias.

Los prondsticos en la primera escala tienen un buen nivel de desarrollo, al punto de
predecir la ocurrencia del Fendmeno El Nifio con 9 a 12 meses de anticipacion; sin
embargo, no permite predecir el posible comportamiento del clima (El Nifio) con tanta
anticipacion.

Los pronésticos en segunda escala, con anticipacién de hasta un afo, permitird
tomar decisiones no sélo para la mitigacién de posibles dafios sino también para la
obtencién de beneficios. Ejemplos préacticos: la decisién de sembrar algodon o arroz
con la debida anticipacién, o la compra de ganado para aprovechar de los pastizales
que se forman con las lluvias o la adecuacion de los instrumentos de pesca a otras
especies, etc.

La prediccion consiste en determinar los niveles de precipitacion en una region
determinada a partir de las temperaturas superficiales del mar peruano. Por ejemplo, si
se considera la sensibilidad de las precipitaciones en la Costa del Per( a variaciones
de 1° en la temperatura, errores cometidos en los prondsticos de esta magnitud tienen
consecuencias drasticas en el prondéstico de las precipitaciones.

La Figura N° I1.5.5 muestra esta sensibilidad. Mientras que, el mar a temperatura de
28°C, se esperan precipitaciones del orden de 150 mm, y para temperaturas de 29°C
se esperan precipitaciones cercanas a los 800 mm /mes.

Mencionaremos que, para mejorar la capacidad de pronéstico en el Perd, sera

necesario invertir en contar con una mayor calidad de instrumentacion y una base de
prondsticos en las zonas que nos afectan.
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Los prondsticos en tercera escala, estan orientados a la prediccion de tormentas,
con unas horas a varios dias de anticipacion. Dichos prondésticos solo se alcanzan
monitoreando la cuenca mediante estaciones meteoroldgicas y trasmitiendo a tiempo
real la informacién de las estaciones, para incorporarlas en una base de datos, a fin de
realizar las simulaciones de los diferentes fendmenos climatolégicos. Para la
implementacién de este sistema es necesario conocer los pardmetros geomorfologicos
y la respuesta de ella frente a diferentes eventos climaticos, los cuales deben ser
calibrados con anterioridad.

5.2.9 Evaluacidn de la Precipitacion Méxima.-

La precipitacion como amenaza toma como parametros la probable ocurrencia de
eventos en los escenarios potencialmente desastrosos. En nuestro caso se basa en la
estadistica de los diferentes eventos de El Nifio ocurridos en afios anteriores, bajo la
premisa que lo ocurrido en el pasado puede volver a suceder con una recurrencia
similar.

Como se ha mostrado en la Figura N° 11.5.6, la precipitacién en la ciudad de Sullana
tiene caracteristicas de un desierto a excepcion de los afios con anomalias en la TSM,
lo que denominamos Fendmeno EIl Nifio, en estos afios las precipitaciones fueron
intensas segun la magnitud del fenémeno.

Sin embargo, el afio 2001 y 2002 presenta una precipitacién de 61.50 y 103.50 mm
respectivamente, las cuales son altas con respecto al promedio, a pesar de que en
estos afios no se han registrado anomalias de la TSM, es decir no fueron Fenémenos
El Nifio. Dicho comportamiento permite concluir que, las precipitaciones extraordinarias
no sélo se darian en presencia de Fenédmenos El Nifio.

Esta conclusion sugiere desarrollar un andlisis adicional de la frecuencia de la
precipitacion maxima sin considerar los Fendmenos El Nifio.

Por otro lado, en los ultimos Fenémenos El Nifio (1983 y 1998), las tormentas de
precipitacion fueron varias y muy intensas, generando grandes masas de agua. Asi
tenemos, en los afios 1983 y 1998 las precipitaciones anuales fueron de 2274 mm y
1850 mm respectivamente.

Precipitaciones de los Eventos “El Nifio” Extraordinarios.-

El afio hidrologico 1982-83 fue extraordinariamente lluvioso en la Costa Norte del Per(.
Las lluvias se caracterizaron por lo siguiente:

e El valor acumulado anual alcanzé cifras muy altas.

e La lluvia se generalizé en toda la cuenca, siendo mas fuertes en la cuenca baja
(por debajo de la cota 300 m.s.n.m.) desapareciendo la caracteristica propia de
cuenca humeda o seca.

e Las precipitaciones fueron de larga duracién en términos de meses, y de fuertes
intensidades, diarias y horarias.

En 1963, en la Regién de Piura, ubicada en la parte baja de la cuenca del rio Chira y
Piura, la lluvia media anual era de 47 mm, considerada como “precipitacion normal”.
Afios anteriores a 1982, la precipitacién no superaba los 20 mm.

Durante el Fendbmeno El Nifio (1983) llovié en toda la cuenca, con gran intensidad y de
larga duracion, desde sus partas altas hasta las mas bajas, caracterizandose ademas,
porque cubrié un area importante de la costa norte, abarcando varias cuencas y
departamentos; es decir, no fueron lluvias aisladas o localizadas, sino que
correspondieron a una gran extension a lo largo de las zonas proximas a la costa. Esto
siempre ocurre durante los Nifios de gran intensidad.
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En la Estacion El Tigre (Tumbes), la lluvia fue de 3000 mm, representando 12 veces el
promedio histdrico y en otros lugares la precipitacion acumulada fue 30 6 40 veces la
precipitacion media anual.

En Sullana, en la Estacion Mallares, la lluvia fue de 2343 mm entre enero y junio de
1983, con méxima diaria de 148.1 mm. En la misma estacién, durante el periodo
diciembre-1997 y mayo-1998 la precipitacion fue de 1962 mm; representando 15 veces
mayor al valor promedio anual.

En diciembre de 1982 y junio de 1983, una de las lluvias de mas larga duracion,
registrada con un periodo de mas de seis meses ocurrio en Piura, siendo la lluvia anual
de 2273 mm y 1850 mm, no asi en las partes altas de las cuencas de la costa norte,
generalmente hdmedas, donde so6lo hubo un moderado incremento de las
precipitaciones. Las intensidades horarias también fueron altisimas.

En Ayabaca la precipitacién fue sélo 64% superior a la maxima lluvia anual
registrada (informacién compatible con diversas fuentes orales y con datos
regionales).

Antes de 1983, en la provincia de Morropdn ubicada en la misma cuenca, aguas arriba
de Piura, la lluvia media anual era de 366 mm; al presentarse el Nifio1982-83, la lluvia
fue de 2891 mm, es decir casi 8 veces el promedio historico.

En Talara, segin informacion meteoroldgica que data desde 1942 el méximo registrado
fue 259 mm/afio, en 1943. Pero, en 1983 el valor anual acumulado fue de 1656 mm.

En Piura, se contaba con los valores siguientes: Montegrande, 80 mm/hora (23 de
marzo, 1983); Chignia, 103 mm/hora (25 enero 1983), Chilaco, 119 mm/hora (24 de
marzo de 1983). En El Nifio de 1998, las precipitaciones fueron casi 38 veces el
promedio histérico.

En Chulucanas, en uno de los dias del mes de enero de 1998, llovi6 203 mm vy en la
estacion Miraflores (Piura), registr6 174 mm. En Morropdn el valor maximo registrado
para la intensidad fue de 171 mm en 24 horas

En la Figura N° 11.5.6 se muestra la variacion anual de la precipitacion en la
Estacion Mallares — Sullana (periodo 1971-2008).

En los datos pluviométricos disponibles de esta zona se observa que en los meses de
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre las lluvias son siempre minimas y los
valores maximos registrados en estos meses son insignificantes. Asi también en
cualquier mes del afio, aln en los meses usualmente lluviosos, el minimo registrado es
cero.

En resumen, durante el FEN extraordinario se producen lluvias extremadamente altas
en una region habitualmente seca.

A medida que se aleja de la Costa y paulatinamente aumenta la altitud, las lluvias
tienden a normalizarse 0 a aumentar muy poco con respecto a su promedio histérico.

Los mayores contrastes, es decir, las mayores anomalias, ocurren en las partes de las

cuencas ubicadas a una altitud inferior a los 300 m.s.n.m. A medida que la altitud es
mayor tiende a desaparecer el efecto del Fenédmeno El Nifio.
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Andlisis Estadistico de la Precipitacion.-

A fin de determinar la intensidad de la precipitacién, se ha realizado el analisis
estadistico de las frecuencias de las precipitaciones maximas registradas, en diferentes
periodos de retorno: Andlisis de frecuencia de las precipitaciones maximas de 24
horas, considerando los Fenémenos El Nifio. (Ver Anexo N° 1).

Luego de realizar una clasificacion de los datos disponibles de precipitacion de 24
horas en la Estacién Mallares — Sullana (Ver Figura N° 11.5.6), se tiene un registro de 36
afios de longitud, considerando los Fendmenos El Nifio (1971-2008). Estos valores
fueron ajustados a las distribuciones de probabilidad tedricas mas utilizadas en
el medio: Normal Gauss-Laplace, Log Normal - Galton, Gumbel, Gumbel
Modificado y Log Pearson Tipo Ill. (Ver Cuadro 11.5.15).

En dicho Cuadro se muestra la bondad de ajuste de las funciones tedricas, evaluadas
con el criterio de Smirnov-Kolmogorov, concluyendo que la funciéon Log-Normal
presenta mejor ajuste. Seguidamente, se elabora la Figura N° 11.5.18, donde se grafican
las Precipitaciones Maximas de 24 horas y mensuales para diferentes periodos de
retorno.

Cuadro N° 11.5.15
PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Periodo de Distribucion D|,str|bu0| Log Gumpel
on Log Gumbel | Modificad
Retorno P Normal Pearson Il
Normal o]
T Xt Xt Xt Xt Xt
2 0.500 31.1 11.1 11.5 24.6
5 0.200 68.4 43.5 43.9 71.8 63.0
10 0.100 87.9 89.0 87.0 103.1 88.9
20 0.050 104.0 160.7 151.6 133.0 113.7
25 0.040 108.6 190.9 177.9 142.5 121.6
50 0.020 122.1 312.3 280.3 171.8 145.9
100 0.010 134.1 486.4 419.6 200.9 170.0
200 0.005 145.2 729.4 604.5 229.9 194.0
500 0.002 158.5 1192.0 936.0 268.1 225.6
1000 0.001 167.9 1682.2 1267.6 297.0 249.6
Delta ¢ (A,) = 0.22 0.221 0.120 0.137 0.264 0.233

83



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Figura N° 11.5.18

PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS Y PERIODOS DE RETORNO
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Analisis de Isoyetas.-

A fin de continuar con el analisis de la precipitacion, en este caso a nivel mensual, se muestra
las Isoyetas de las precipitaciones de los 3 ultimos Fendmenos El Nifio de mayor severidad. Asi
tenemos, la crecida del mes de marzo de 1972, la crecida del mes de mayo de 1983 y la
crecida del mes de marzo de 1998. (Ver Figuras N° 11.5.19 a 11.5.21)

Figura N° 11.5.19

ISOYETAS DE PRECIPITACION AREAL, CUENCA DEL RIO PIURA
CRECIDA 1, MARZO DE 1972
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Figura N° I1.5.20
ISOYETAS DE PRECIPITACION AREAL, CUENCA DEL RIO PIURA
CRECIDA 2, MAYO DE 1983
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Figura N° 11.5.21
ISOYETAS DE PRECIPITACION AREAL, CUENCA DEL RIO PIURA

CRECIDA 3, MARZO DE 1998
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5.2.10 Determinacion de las Intensidades de Lluvia.-

Luego se han determinado las intensidades de lluvia en mm/hr para cada

mismo se muestra en el siguiente Cuadro N° 11.5.16.

DETERMINACION DE LAS INTENSIDADES EN mm/hr.

Cuadro N°11.5.16

Periodo de Distribucién Intensidad de
Retorno Normal Lluvia (6 hr)
T Xt mm/hr
2 11.1 1.8
5 435 7.3
10 89.0 14.8
20 160.7 26.8
25 190.9 31.8
50 312.3 52.1
100 486.4 81.1
200 729.4 121.6
500 1192.0 198.7
1000 1682.2 280.4

caso, el

Para obtener la intensidad horaria se ha recurrido a las bandas pluviograficas
disponibles de los dias lluviosos de los Nifios de 1983 y 1998, donde se observa que

las tormentas tuvieron una duracion de 6 horas, tal

costa norte del pais.

Andlisis de las Bandas Pluviograficas de Los Nifios de 1983 y 1998.-
De las tormentas ocurridas en los Fenémenos El Nifio de 1983 y 1998, y registradas en
la Estacion Miraflores y Universidad de Piura, se ha elaborado el Cuadro N° 11.5.17,
donde se muestran las intensidades de lluvia.

Cuadro N°1.5.17

INTENSIDADES DE PRECIPITACION HISTORICAS

como es caracteristico en la

(1) Tomado del Estudio Definitivo para la Reconstruccion y Rehabilitacion del Sistema de Defensas contra Inundaciones en el Bajo Piura - Consorcio Class-Salzgitter

ESTACION FECHA HORA TIEMPO TIEMPO | TORMENTA |PRECIPITACION| PRECIP [INTENSIDAD
INICIO FINAL (min)  |ACUMULADO (Hr) (mm) ACUMULADA|  (mm/hr)
Miraflores 19/03/1972 @ 24.3
07/06/1983 16.8 21.8 300.0 300.0 24.0 24.0 4.80
21.8 24.8 180.0 480.0 8.0 71.6 95.6 23.87
24/01/1998 18.8 21.0 132.0 132.0 17.8 17.8 8.09
21.0 25.3 258.0 390.0 114.0 131.8 26.51
25.3 29.0 222.0 612.0 10.2 13.1 144.9 3.54
UDEP 23/01/1998 18.9 20.0 66.0 66.0 24.5 24.5 22.27
20.0 22.8 168.0 234.0 39 11.0 355 3.93
24/01/1998 17.2 20.0 168.0 168.0 2.8 17.9 17.9 6.39
18/02/1998 23.2 29.0 348.0 348.0 5.8 48.8 48.8 8.41
13/02/1998 15.2 16.3 66.0 66.0 20.1 20.1 18.27
19.2 23.0 228.0 294.0 4.9 31.8 51.9 8.37
02/03/1998 21.2 23.3 126.0 126.0 2.1 19.0 19.0 9.05
03/03/1998 18.0 21.0 180.0 180.0 3.0 35.2 35.2 11.73
5.1
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Se puede observar que las intensidades maximas estan alrededor de 20 mm/hr, con
una duracién promedio de 6 horas; similar a la intensidad obtenida por analisis de las
Precipitaciones de 24 hrs. incluyendo los Nifios 83 y 98, para un periodo de retorno de
25 afios. De donde se puede establecer en 31.8 mm/hr., la intensidad de referencia
para un Fenémeno EIl Nifio extraordinario, como los ocurridos en los afios 1983 y 1998;
el mismo que definiria la zona de Peligro Alto.

Una observacion minuciosa de las bandas limnigraficas permiten establecer un solo
valor mas alto que los mostrados en el Cuadro N° 11.5.17, de 81.43 mm/hr, en menos de
40 minutos dentro de una tormenta de 7.2 horas, entre las 18.8 hr del 24 y 01.3 hr del
25 de enero de 1998, por lo que no podria considerarse representativa

5.2.11 Determinacion de los Caudales Disefio Considerando el Criterio
de Riesgo en el rio Chira.-

El célculo y la estimacién de los caudales esta orientado a determinar niveles de agua
de los cursos de agua superficial, areas de inundacién por desborde de los rios o
acumulacion de las descargas pluviales, y evaluar la movilidad del rio Chira en las
cercanias de la ciudad de Sullana.

Para los efectos de estimar el riesgo de ocurrencia del caudal de disefio dentro de la
vida del Proyecto se aplica la siguiente ecuacion:

N

A

Donde: R=1-e

N, : Corresponde a los afios de vida
T, : Periodo de retorno; R, el porcentaje de riesgo.

Adoptando un 20 % de riesgo, para una vida de 20 afios, se tiene un periodo de
retorno de 100 afos.

5.2.12 Evaluacién de Maximas Avenidas.-

El célculo de méximas avenidas se realizar& mediante el método estadistico,
empleando el registro de descargas de la estacion Puente Sullana. El registro de
descargas méaximas instantaneas fue obtenido de la oficina de Hidrometeorologia del
Proyecto Especial Chira Piura - PECHP.

Se llevé a cabo el andlisis de frecuencia de las descargas maximas,  considerando
los Fendmenos El Nifio. (Ver Anexo N° 2).

La serie de descargas maximas fue ajustada a las distribuciones teéricas mas
empleadas en el analisis de eventos extremos, como son: Normal, Log Normal,
Gumbel, Gumbel Modificado, Log Pearson Tipo lll. Luego segun la base de ajuste
mediante el método de Smirnov Kolmogorov, se ha seleccionado la distribucién méas
adecuada. Como resultado de este calculo se obtienen los caudales méaximos
probables para diferentes periodos de retorno, que se muestran en el Cuadro N° [1.5.18
y la Figura N° 11.5.22.
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Cuadro N° [1.5.18
CAUDALES MAXIMOS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

RIO CHIRA
Periodo de Distribucion Désr:rlitz)um Log Gumbel Gumbel
Retorno P Normal g Pearson lll umboe Modificado
Normal
T Xt Xt Xt Xt Xt
2 0.500 1112 498 560 944
5 0.200 2070 1809 1847 2158 1931
10 0.100 2572 3551 3241 2962 2598
20 0.050 2986 6198 5001 3734 3237
25 0.040 3106 7290 5645 3978 3440
50 0.020 3451 11599 7888 4732 4064
100 0.010 3762 17612 10495 5480 4684
200 0.005 4046 25812 13460 6226 5302
500 0.002 4390 41016 17917 7209 6117
1000 0.001 4632 56760 21680 7953 6733
Delta . (Ae) = 0.22 0.15 0.16 0.20 0.17 0.13

Figura N° 11.5.22
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RIO CHIRA
60000
50000 Dist. Log Pearson i Vi
Dist. Gumbel Modificado /'
P I Dist. Normal .
£ . v
£ 40000 — - - — - Dist.LogNormal -
5 — — — —Dist. Gumbel ’./
= ’
é .
ya
< 30000
- /
< /)
S .
< 20000 e L L
®] ) 1
. /
v 1
v
10000 . . . /
- L L -
B e e g [ R D S e bl
L %’—:f == —:‘:—T:——____—_ """" )
o . (
1 10 100 1000
PERIODO DE RETORNO (Afios)

De los cuadros y graficos mostrados, se puede observar que la funcion de distribucion
de probabilidad que mejor se ajusta a la distribucion empirica es la Gumbel Modificada,
verificado mediante el criterio de bondad de Smirnov Kolomogrov.

Los calculos desarrollados en el presente Estudio verifican los resultados obtenidos en
otros estudios. Asi se tiene en el Cuadro N° 11.5.19 y la Figura N° [1.5.23.
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Cuadro N° [1.5.19
COMPARACION DE RESULTADOS

e | consutor | Equin0 Clse
Retorno INDECI
T Feb-09 Mar-00
5 1931
10 2598 1864
20 3237 2477
25 3440
50 4064 3412
100 4684 4223
200 5302
500 6117
1000 6733

(1) Fuente: “Estudio Definitivo para la Reconstruccion y Rehabilitacion del
Sistema de Defensas contra Inundaciones en el Bajo Piura”, Consorcio
Class — Salzgitter, Marzo — 2000.

Figura N° [1.5.23

CAUDALES MAXIMOS vs PERIODOS DE RETORNO
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Asi, se puede concluir que para un periodo de retorno de 50 afios se  espera un

caudal de Qt=50 = 4,060 m3/s, y el caudal esperado para un periodo de retorno de 100
afios es Qt =100 = 4,680 m3/s.

Descargas Fluviales en el Rio Chira Durante los Ultimos Eventos El Nifio
Extraordinarios.-

Se ha recopilado registros de descargas del rio Chira, de mediciones puntuales en
diferentes afos; asi se tiene el Cuadro N° 11.5.20:
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Cuadro Ne° [I.5.20

Caudal Caudal Caudal Caudal
Fecha ) L Fecha . L
Instantaneo Diario Instantaneo Diario

ene-41 238 28-mar-87 3300 1180
feb-41 1384 14-feb-88 719 380
mar-43 1244 3-abr-89 2685 936
abr-53 1544 25-abr-90 253 253
may-41 458 24-mar-91 1158 669
jun-39 270 17-abr-92 5911 3134
jul-53 158 25-mar-93 2260 1654
ago-39 142 7-abr-94 1570 1044
set-39 84 9-abr-95 474 276
oct-40 63 14-mar-96 1067 439
nov-53 79 31-dic-97 3597 1276
dic-53 84 1-abr-98 7301 2526
ene-83 1364 sep-98 194
feb-83 1598 oct-98 292
mar-83 3592 nov-98 158
abr-83 3090 dic-98 199
may-83 3674 29-jun-37 250 203
jun-83 4800 5-mar-38 780 690
ene-98 830 10-abr-39 2605 1710
feb-824 824 24-mar-40 1220 875
mar-98 1290 25-feb-41 3400 2180
abr-98 1667 12-mar-42 680 518
may-98 1313 28-feb-43 5340 3150
jun-98 917 16-feb-44 575 447
jul-98 231 24-feb-45 700 530
ago-98 233 31-mar-46 770 575
7-ene-68 270 222 23-mar-47 345 280
15-mar-69 665 508 21-abr-48 367 297
8-abr-70 555 435 22-abr-51 525 415
19-mar-71 2240 1500 28-mar-52 810 608
29-mar-72 3710 2640 14-abr-53 4200 2600
11-mar-73 1435 1208 10-feb-54 415 335
19-feb-74 650 348 1-abr-55 960 705
26-mar-75 1410 817 13-mar-56 1085 785
26-mar-76 3580 2242 20-abr-57 910 670
24-mar-77 3200 1648 17-mar-58 875 650
31-mar-78 698 281 14-mar-59 1075 780
7-mar-79 640 348 8-mar-60 355 290
5-abr-80 1380 438 11-mar-61 385 310
11-mar-81 2080 830 9-mar-62 1010 750
29-dic-82 600 589 7-abr-63 390 315
14-abr-83 6995 2469 11-abr-64 310 254
9-mar-84 2920 1663 29-mar-65 3070 1980
7-mar-85 427 244 22-mar-66 350 286
21-abr-86 840 356 18-mar-67 500 398

Fuente: Estudio Hidroldgico de la Vertiente del Pacifico del Pera con fines de evacuacion

y pronéstico del Fenémeno El Nifio para la Prevencion y Mitigacion de Desastres.
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5.2.13 Evaluacién Hidréaulica del rio Chira.-

La evaluacion hidraulica del rio Chira a su paso por la ciudad de Sullana, se

desarrollara en 3 etapas:

= La recopilacién y analisis de la informacién basica (Cuenca del rio Chira, estudios
anteriores, Infraestructura Hidraulica, Operacion de la infraestructura hidraulica,
etc.).

= Identificacién y Analisis de la problematica del rio Chira y quebradas.

= Niveles de Inundacion por desborde del rio Chira, Niveles de inundacion por
precipitacion pluvial y desborde de quebradas.

a) Cuenca del rio Chira.-

La cuenca Catamayo-Chira esta constituida por una zona ubicada en territorio peruano:
Chira, y la otra en territorio ecuatoriano: Catamayo. OcuEa una superficie de 19,095
km? (hasta el Océano Pacifico), de los cuales 7,162 km* se encuentran en Ecuador. La
cuenca del rio Chira (zona peruana) tiene un  area 11,933 km2, geograficamente se
encuentra ubicada entre las coordenadas 03° 40’ 28" y 05° 07’ 06” de Latitud Sur y 80°
46’ 11"y 79° 07’ 52" de Longitud Oeste, la cuenca del rio Catamayo (zona ecuatoriana)
se emplaza al Sur-Occidente en la proximidad de la ciudad de Loja, tiene una cuenca
de drenaje de 7,162 km2, ubicada entre las coordenadas 03° 30’ y 04° 45’ de Latitud
Sury 79° 10’ a 80° 35’ de Longitud Oeste.

La cuenca del rio Chira, es una de las cuencas mas intervenidas del Perd, en ella se
ha desarrollado y construido el Proyecto Especial Chira - Piura, tiene en su recorrido 2
reservorios, hidroeléctricas, plantas de tratamiento de aguas, sistemas de regadio y de
drenaje, sirve de colector de desagiies urbanos, industriales y agricolas no controlados,
etc., todo esto ha conllevado a que se presenten serios problemas ambientales,
especialmente en el recurso hidrico.

En los afios de 1982,1983, 1997 y 1998, la cuenca del Chira-Piura fue afectada
nuevamente por el Fenémeno El Nifio caracterizado por lluvias intensas y
consecuentes inundaciones con gran arrastre de sedimentos generados por la erosion
hidrica, que dafaron las obras de infraestructura causando apreciables pérdidas.

Una de las mas importantes fue la destruccion de las lagunas de oxidacion “El Cucho”,
que servia para dar un tratamiento primario previo a los desagiies de la ciudad de
Sullana, antes de verter las aguas ya tratadas al cauce del rio Chira, desde entonces
estas lagunas de oxidacion fueron recién reparadas a finales del 2006, pero al entrar en
funcionamiento ocasionaron problemas de salubridad en la poblacion ahora asentada
en los alrededores de la laguna, poblacién que no existia cuando la lagunas estaban en
funcionamiento antes de 1998 (Obreg6n 2007). Ver Mapa N° 27.

b) Infraestructura Hidréulica en la cuenca del rio Chira.-

La mayor infraestructura hidraulica en la cuenca del rio Chira, corresponde al Proyecto
Especial Chira — Piura, que abarca las cuencas tanto del Chiracomo del rio Piura.
Por consiguiente, en la descripcion de la infraestructura hidraulica del rio Chira es
dificil, dejar de mencionar lo existente en la cuenca del rio Piura.

El valle del rio Chira cuenta con un sistema hidraulico mayor que se encuentra en
operacion y esté constituido por la Presa Poechos, la Presa de Derivacion Sullana, el
Canal de Derivacidon Daniel Escobar (54 km), el Canal Miguel Checa (78,5 km), un
Sistema de Drenaje Troncal (55 km) y Diques de Defensa contra Inundaciones (54,64
km). (Ver Mapa N° 24)

La Presa Poechos y obras conexas tienen una capacidad de almacenamiento de 1,000
MMC y se halla ubicada en el cauce del rio Chira, a 30 km aguas arriba de la ciudad de
Sullana. De la presa parte el Canal sin revestimiento denominado Miguel Checa que
recorre el valle por la margen derecha del rio Chira y tiene una longitud de 78,5 km y
una capacidad de conduccién de 19 a 5 m?¥s y, del dique de la margen izquierda de la
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presa parte el Canal de derivacién Daniel Escobar que recorre la margen izquierda del
rio Chira hasta terminar en la caida de la C.H. Curumuy entregando las aguas al rio
Piura luego de recorrer una longitud de 54 km.

El mantenimiento de la infraestructura mayor esta a cargo del Proyecto Especial Chira
Piura (PECHP) y la menor es responsabilidad de las Juntas de Usuarios. La
distribucion del agua en el sector agricola es el mas importante y consume 2,033
MMC/afio, en menor proporcion el sector doméstico con 21.3 MMC/afio, el sector
pecuario con 2.9 MMC/afio y el minero con 0.057 MMC/afio (Plan de Gesti6n de la
Oferta de Agua en las Cuencas del Proyecto Chira-Piura, INADE, 2001).

Fotografia N° 3 y N° 4. Izq. Operacion de los Barrajes Mdéviles de la Presa Derivadora
Sullana, en épocas de avenidas. Der. Vista desde aguas arriba de la Presa Derivadora Sullana.

c) Operacion del Sistema Hidraulico Chira - Piura.-
c.1l) Presa Poechos.-

La operacion del Sistema Hidraulico Chira Piura, gira en torno al manejo del
embalse de la Presa Poechos, no solo porque es la obra principal que regula las
aguas del Rio Chira y permite un abastecimiento del agua para el riego y otros
usos durante todo el afio; si no también porque en periodos de grandes avenidas o
eventos extraordinarios su operacién, puede ayudar a mitigar los efectos negativos que
acarrean las grandes descargas, en la ciudad de Sullana.

El Reservorio de Poechos, cumpli6 un papel importante ante la presencia del
Fenomeno EIl Nifio; asi lo demuestra las siguientes estadisticas: Por el rio Chira
anualmente han escurrido entre 1500 y 3700 Millones de m3. De los cuales son
requeridos para la agricultura en el Sistema Chira-Piura 1250 Millones de m3. En 1983
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por el rio Chira escurrieron 16,500 millones de m3, es decir casi diez veces mas de lo
gue se requeria anualmente y considerando que el Reservorio de Poechos tiene una
capacidad maxima de 1,000 millones de m3, vinieron 16 veces su capacidad maxima,
no obstante una adecuada operacién permiti6 amortiguar grandes avenidas
instantaneas, teniéndose como ejemplo que en el momento mas dificil, mientras el
Reservorio soportaba avenidas de 7,200 m3/s, de el solo salian 2,200 m3/s lo que
demuestra que 5,000 m3/s eran retenidos y amortiguados en el Reservorio de Poechos
en proteccion a las ciudades y areas agricolas del Valle del Chira aguas abajo del
Reservorio.

Fotografia N° 5. Aliviadero y Poza amortiguadora de la Presa Poechos.

Para atenuar los picos de avenida del rio Chira, es necesario que el embalse de
Poechos reserve un volumen libre en las fechas previas a las épocas de avenida
(noviembre y diciembre). Ademas, mediante el Sistema de Alerta Temprana (SAT), se
recolecta informacién a tiempo real, de la precipitacion en la cuenca alta del Chira
(Ecuador), y mediante un modelo matemético se pronostica el hidrograma y el volumen
de la tormenta, de encontrarse este volumen mayor al volumen libre del embalse, se
comienza rapidamente la operacién de desembalse. Bajo este panorama el control
hidrometeorolégico en las estaciones hidrometeoroldgicas es muy importante.

El &rea de hidrometeorologia del PECHP es una de las areas que demandan mantener
una relacién constante con la poblacion, por cuanto, la mantiene informada a través de
diversas instituciones, de los acontecimientos hidrometeorol6gicos que ocurren en la
cuenca del rio Chira con la finalidad de prevenirla de cualquier desastre natural que
pudieran originar las lluvias y caudales del rio Chira en la ciudad de Sullana.

Desde 1972 hasta 1992, el Proyecto Especial Chira-Piura contdé con 14 estaciones
hidrometeorolégicas, 40 observatorios pluviométricos y 22 estaciones hidrologicas de
las cuales el 90% fue transferido al SENAMHI.

En la actualidad, el PECHP cuenta con estaciones hidrolégicas permanentes ubicadas
en el Ciruelo (en el rio Chira), Paraje Grande (en el rio Quiroz), Puente Internacional en
rio Macara, Tambogrande y Chulucanas (en el rio Piura). En estos lugares los técnicos
del proyecto recopilan la informacion y la transmiten por radio a la sede institucional, en
donde es procesada, analizada y transferida a las diversas instituciones y poblacién en
general.

Este esfuerzo desplegado por el PECHP, ha permitido, que durante los periodos
lluviosos generados por el Fendémeno El Nifio en los afios 1972,1983 y 1998, las
instituciones respectivas y la poblacion conozcan con horas de anticipacion la
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ocurrencia de este fenédmeno y realicen acciones de prevencion para disminuir los
efectos negativos que pudiera causar.

Las actividades que desarrolla esta area son las siguientes:

Recepcién y Andlisis de la Informacién Hidrometeorolégica.-

Para recopilar la informacién se hace uso de equipos hidrolégicos llamados limnigrafos
gue miden los niveles de agua, los correntbmetros para medir los volimenes de agua,
muestreadores de sedimentos en los rios y pluviometros para medir las lluvias.

Descargas en los rios.-

El area de Hidrometeorologia, realiza también el control permanente de las
precipitaciones pluviales y descargas en los rios. Esta informacién recopilada es de
suma importancia para la toma de decisiones en lo referente a la operacion de las
Presas. En el presente afio se registraron fuertes precipitaciones que originaron
grandes descargas en los rios Chira (2661m?s) y Piura (3107 m?/s).

El 12 de Mayo de 1999 la Presa de Poechos alcanzé un nivel maximo de embalse con
una cota de 103.99 m.s.n.m con un almacenamiento de 711.4 MMC, registro nunca
antes observado en 24 afios de operacion. La experiencia y el esfuerzo mancomunado
de los técnicos que operan el reservorio, ha permitido asegurar agua de riego para el
agro piurano, asi como también proteger a los centros poblados y areas de cultivo
asentadas en los valles del Chira y Piura.

Sistema de Alerta Temprana — SAT.-

Un total de 30 estaciones hidrométricas automaticas y convencionales (Pluviométricas)
gue operan coordinadamente entre el SENAMHI, el PECHP y la DIRESA, envian datos
de precipitaciones en tiempo real al Centro de Operaciones instalado en el Proyecto
Especial Chira-Piura.

Los datos son recepcionados, analizados y procesados con el Modelo Hidrol6gico
NAXOS. Los resultados del modelo permiten pronosticar las avenidas en la Cuenca del
rio Piura y del Chira transmitir oportunamente la alerta al Centro de Operaciones de
Emergencia Regional (COER) en Gobierno Regional de Piura, para la toma de
decisiones a través de sus organismos y al Sistema de Defensa Civil, permitiendo a la
vez la proteccion de la poblacion e infraestructura vial, urbana y agricola de Sullana y
Piura.

c.2) Presa Derivadora de Sullana.-
Esta obra se ubica junto a la ciudad de Sullana, por lo que tiene importancia dentro de
la evaluacion de peligros climéticos de la ciudad de Sullana.

La presa que fue inaugurada en 1997, forma parte de los trabajos de remodelacién

del Valle del Chira. La estructura basica de la presa comprende:

= Tomas de derivacion hacia los canales Norte, la Minicentral hidroeléctrica y canal
Capilla — Jibito.

= Aliviadero de compuertas de 76 m de longitud con 8 compuertas radiales
disefiadas para evacuar 2,300 m3/s y redisefiadas. Aliviadero fijo de 290 m.
disefiado para evacuar 2,700m%s y redisefiado para 4,400 m®/s.

Dentro de la infraestructura complementaria tenemos: Canal Norte, Canal Sur, Sistema
de Drenaje y Diques de Encauzamiento, que comprende la ejecucion de 57.03 km., de
diques de defensa y encauzamiento con sus respectivos espigones en ambas
margenes del rio Chira.
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Fotografia N° 6. Operacion de las compuertas del Barraje Movil de la Presa Derivadora
Sullana, en épocas de avenida.

d) Problemética de la Cuenca del rio Chira.-

La cuenca del rio Chira es una de las 3 cuencas con problemas ambientales criticos
(CONAM, 2007). El recurso hidrico regulado por la presa de Poechos, es empleado en
su mayoria para el cultivo de arroz, cultivos altamente demandante de agua; Las aguas
residuales de las poblaciones riberefias son vertidas directamente al curso del rio
Chira, contaminandolo y produciendo problemas de eutrofizacién de las aguas, ademas
de la proliferacion del lirio acuatico y que esta parte del rio se transforme en habitat
para el desarrollo de diversos vectores transmisores de enfermedades.

En el ambito del Proyecto Chira-Piura, el tipo de erosién predominante es la hidrica,
produciéndose en mayor magnitud en la cuenca media y alta. El area de la cuenca
aguas arriba de la presa Poechos esta afectada por un proceso erosivo acelerado,
donde la agresividad climéatica va incrementando el transporte de sedimentos, hasta
niveles que en el Reservorio Poechos dicho aporte equivale a unos 14 MMC
(aproximadamente) como promedio mensual.

En la dltima batimetria realizada se ha determinado que el reservorio ha perdido el 43%
de su volumen inicial de operacion, debido principalmente a una mala practica de
manejo de la cuenca alta donde existe deforestacion, asi como sobrepastoreo en la
cuenca media. Si a esto se agrega la accidentada topografia del terreno, se obtiene
como resultados huaycos, derrumbes y erosion con arrastre de sedimentos con la
consiguiente deposicién y colmatacion del Reservorio Poechos (INADE). Este hecho
por supuesto afectaria la funcién del embalse como laminadora de avenidas.
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Fotografia N° 7 y N° 8. lzg. Se observa en la foto, aguas arriba de Presa Derivadota Sullana la
proliferacién del lirio acuatico. Der. En la foto se muestra una isla en el Reservorio de Poechos, evidencia
del proceso de  colmatacion.

En cuanto a la problemética de las Quebradas Cola del Alacran y Cieneguillo,elprincipal
problema yace en la colmatacion de los cauces. Los cauces  normalmente se encuentran
con presencia de vegetacion, desmonte y basura. Estos elementos, en primer lugar,
incrementan el coeficiente de resistencia al flujo, generando elevados niveles de agua por
encima de lo normal, reducen la velocidad y el area hidraulica y por consiguiente la capacidad
de conduccién; muchas veces estos cambios, ocasionan modificaciones del curso, trayendo
como consecuencia inundaciones en los sectores adyacentes al cauce.

En otros casos, las viviendas han invadido el cauce secundario de las quebradas (area de
inundacion), por lo que en una avenida extraordinaria, la quebrada requiere dicha area.

En la Quebrada Cieneguillo, el cauce se encuentra colmatado con vegetacién, desmonte y en
algunos sectores con abundante basura, como se pueden ver en las siguientes fotografias.

Fotografia N° 9 y N° 10. Izq. Cauce de la Quebrada Cieneguillo, aguas arriba de la carretera a
Tambogrande. Se observa acumulacion de desmonte y vegetacion, ademas un cauce no definido. Der.
Quebrada Cola del Alacran, se observa crecimiento de arbusto en su cauce.
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Fotografia N° 11 y N° 12. I1zg. Canal Via en el sector denominado “La Selva”. Se observa
abundante basura y arbusto cubriendo el cauce del dren. Der. Canal Via con presencia de
basura y aguas putrefactas.

Fotografia N° 13 y N° 14. Izq. Cauce de la Quebrada “El Boquer6n Nufiez”. Se observa un flujo
estancado, debido a la acumulacion de basura y desmonte en su cauce. Der. Margen derecha de la
Quebrada Boquerén Nurfiez. Se observa botaderos de basura.

Fotografia N° 15 y N° 16. Izq. Canal Via aguas arriba de la desembocadura en el rio Chira. Se
observa colmatado de basura y desmonte. Der. Canal Via aguas arriba de la desembocadura en el rio
Chira. Se observa colmatado de basura y desmonte.
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d.1) Niveles de Inundacion del rio Chira.-

Los niveles de agua en el rio Chira, en las inmediaciones de la ciudad de
Sullana, esta controlada por el remanso que genera la Presa Derivadora
Sullana, a fin de desarrollar un andlisis de los niveles correspondientes a las
méximas avenidas del rio Chira, durante los eventos extraordinarios. Se ha
recogido informacién de los niveles de agua maximos registrados en la presa
derivadora de Sullana y de los gastos correspondientes. Estos registros se
muestran en los Cuadros N° 11.5.20 y N° [1.5.21.

Cuadro N° 11.5.20

NIVEL DE AGUA MAXIMO MENSUAL EN LA PRESA SULLANA EN M.S.N.M.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1998 38.266 38.518 38.765 39.312 37.124 36.524 36.514 36.558 36.520 36.549 36.668 36.429
1999 36.510 36.990 37.219 36.592 36.585 36.522 36.512 31.400 36.540 36.317 35.346 35.926
2000 35.859 36.564 36.634 36.549 36.561 37.080 37.190 37.190 36.734 37.066 36.580 36.580
2001 36.659 36.795 37.010 36.728 36.545 36.542 36.529 36.535 36.524 36.575 36.612 36.367
2002 36.588 36.666 36.899 38.450 36.821 36.527 36.801 36.834 36.941 37.009 36.943 36.959
2003 36.863 36.972 36.890 36.981 36.938 36.987 36.993 36.989 36.996 36.969 36.981 36.991
2004 36.980 36.940 36.952 36.964 36.960 36.960 36.980 36.969 36.991 36.793 36.943 36.983
2005 36.995 36.999 36.996 36.905 36.905 36.900 36.718 36.739 36.800 36.910 36.995 36.993
2006 36.987 36.999 36.613 36.708 36.926 36.960 36.997 36.973 36.998 37.006 36.833 37.000
2007 37.282 37.163 37.015 37.026 36.964 36.981 36.927 36.941 36.829 36.934 36.963 36.715
2008 36.920 37.409 37.111 37.995 36.972 36.956 36.920 36.649 36.866 36.967 36.999 36.986
2009 36.939 36.752 36.985 36.985 36.908 36.960 36.787 36.948 36.963 36.986

Cuadro N° 11.5.21
DESCARGA MAXIMA MENSUAL REGISTRADO EN LA PRESA SULLANA

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | Aco | sEP | ocT | NOov | DIC

2004 40.0 25.0 29.0 29.0 31.0 20.0 34.0 21.0 20.0 15.0 19.0 21.0

2005 250.0 30.0 498.0 321.0 51.0 44.0 30.0 35.0 27.0 20.0 25.0 16.0

2006 28.0 710.0 830.0 815.0 100.0 45.0 45.0 45.0 50.0 45.0 45.0 64.0

2007 54.1 32.6 27.6 203.8 50.3 186.3 35.0 15.0 15.0 10.0 10.0 12.5

2008 36.9 1896.4 | 1995.8 | 2577.8 632.3 219.9 124.4 34.6 18.6 13.0 20.4 24.6

2009 630.5 841.2 1448.0 694.5 487.3 72.9 180.1 154.0 11.9 12.3

Sobre los Cuadros N°

[1.5.20 y N° 11.5.21 se ha confeccionado el grafico “Niveles de
agua sobre la Presa Derivadora Sullana vs. Caudal Vertido”, para observar la
capacidad de evacuacion de la presa y para ver la curva de gasto correspondiente, asi
se obtiene el Grafico mostrado en la Figura N° 11.5.24.
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Figura N° I1.5.24
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Considerando el caudal de maxima avenida para un periodo de retorno de 100 afios,
de 4 684 m3/s, el mismo que fue estimado en el capitulo de Hidrologia, se tiene un
nivel de agua en la presa Derivadora de Sullana, aproximadamente igual a 39.0 msnm.
En el siguiente cuadro se establece en forma aproximada los niveles de agua
alcanzados en el rio Chira para diferentes avenidas extraordinarias (Ver Cuadro N°
11.5.22)

Cuadro N° 11.5.22

NIVELES DE AGUA EN EL RIO CHIRA PARA DIFERENTES AVENIDAS
EXTRAORDINARIAS

P;’:::r‘:‘:e Caudal Nivel de Agua
T m3/s msnm
10 2598 37.8
25 3440 38.4
50 4064 38.8
100 4684 39.0

(1) Fuente: Equipo Consultor INDECI (2010).

De acuerdo a lo descrito, se tiene que los niveles de agua en el rio Chira alcanzan a la
cota 39.0 msnm, por otro lado considerando que los niveles topograficos de la ciudad
de Sullana se encuentran entre las cotas 55 msnm y 75 msnm.; la posibilidad de
inundacion de la ciudad por desborde del rio Chira es minima.
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Fotografia N° 17. Se observa al fondo la terraza donde se ubica la ciudad de Sullana, muy por
encima de los niveles de agua en el rio Chira.

d.2) Niveles de Inundacidn por Precipitacion Pluvial y Desborde de las
Quebradas.-

Al referirnos a los niveles de inundacién por precipitacion pluvial y desborde de las
Quebradas (Cieneguillo, Cola del Alacran, Boquerdn Nufiez), debemos referirnos a las
areas inundadas durante los Fenédmenos El Nifio de 1983 y 1998.

Para la confeccién y delimitacion de las areas de inundacién de los ultimos fenémenos
extraordinarios, se ha hecho averiguaciones a los pobladores de la ciudad de Sullana,
quienes han experimentado estos fendmenos, se han recolectado Fotografias, luego se
ha elaborado el Mapa N° 25.

Cabe mencionar que, la zonificacién obtenida para el Fenomeno El Nifio de 1983, fue
similar a la zonificacion obtenida para el fenémeno de 1998; por lo que se ha convenido
presentar un solo mapa de inundaciones por desborde de las quebradas y precipitacion
pluvial.

Fotografia N° 18 y 19. |zq. Se observa el canal via sin agua. Der. Se observa el desborde del Canal
Via, durante el Fenémeno El Nifio de 1998.
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Fotografia N° 20 y 21. 1zgq. Canal Via durante la lluvia del 19 de Enero de 1998. Der. Niveles de agua
en la Quebrada Bellavista a la altura de Loma Mambré, durante el Fenémeno EI Nifio de 1998.

Fotografia N° 22 y 23. 1zq. Canal Via sin flujo. Der. Quebrada reactivada por el Fenémeno El Nifio de
1983, reabriendo su antiguo cauce y arrasando viviendas a su paso.

Fotografia N° 22 y 23. 1zg. Canal Via seco usado para transporte publico. Der. Canal Via con aguas
torrenciales, inundando las areas laterales.
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5.2.14 Evaluacién del Sistema de Drenaje de la Ciudad de Sullana.-

a) Aspectos Generales.-

El presente capitulo se considera de importancia y tratamiento amplio, pues la
vulnerabilidad de la ciudad de Sullana se debe principalmente a las deficiencias
en su sistema de drenaje pluvial, un problema de dificil solucion.

El problema de inundaciones pluviales se agrava, debido a que Sullana no tiene
pendiente topografica significativa; las precipitaciones son altas en épocas del
Fendmeno “El Nifio”. Sin embargo en afio normales éstas son minimas; ademas los
drenes se concentran en una sola troncal que es el Canal Via, y los drenes secundarios
no pueden ser facilmente dirigidos por gravedad hacia el dren principal.

b) Descripcién del Actual Sistema de Drenaje.-

b.1) Antecedentes.-

El sistema de drenaje de la ciudad de Sullana, de aquella fecha (1983), no estaba
preparado para las torrenciales lluvias e inundaciones, quedando dispuesto el
escenario para el desastre del cual ya se tiene conocimiento; Pues se habian
construido edificaciones, redes de agua y desagle, vias de transporte incluyendo la
Carretera Panamericana Norte, ocupando fondos de quebradas y cursos de rios secos
por décadas y que se activaron subitamente en 1983.

La ciudad de Sullana, en su expansion urbana, habia cubierto completamente la franja
de las areas de inundacién de la denominada “La Quebrada” (hoy Canal Via), el fondo
de un valle en forma de “V” abierta. La parte alta de esta quebrada, que tiene dos
tributarios (Cieneguillo y Cola del Alacran), estaba cerrada por un lado por la
Panamericana Norte y por el otro por la carretera a Tambogrande, haciendo de diques.
Entonces, las crecidas del Fendmeno “El Nifio” de 1983, ocasionaron pequefios
embalses en estas dos quebradas debido a los terraplenes de las carreteras, sin
embargo en el incremento de la precipitacion estos terraplenes colapsaron
ocasionando un desembalse de agua hacia “La Quebrada”, causando la destruccién
de viviendas, colegios, el hospital, mercados y sistemas de servicios publicos viales, en
un ancho de 200 metros.

En las zonas planas, con drenaje deficiente por falta de pendiente, amplios
sectores quedaron sumergidos bajo el agua por largo periodo de tiempo y los
desaglies se colmataron quedando inservibles. ElI efecto devastador se
concentrd en la ciudad de Sullana, arrasando al pueblo y dividiéndolo en dos  partes.

Asi, el fenomeno pluvial de El Nifio 83 dio como origen el Proyecto del Canal Via,
cauce ocupado por viviendas que fueron arrasadas por las Quebradas de Cieneguillo y
Cola del Alacran. Las familias damnificadas de esta franja de “La Quebrada” fueron
reubicadas a la zona Oeste de la ciudad, formandose los AA.HH. Villa Primavera,
Ramiro Prialé, Asociacion de Vivienda Mariano Santos, Las Capullanas, Pedro Silva
Arévalo, Villa Primavera Sector Il, Héroes del Cenepa.

En el Fenémeno El Nifio de 1998, aln con la infraestructura de drenaje construida afios
anteriores bajo la experiencia del Fenédmeno El Nifio de 1983, ha dejado grandes dafios
en la ciudad de Sullana.

El Canal Via no fue capaz de soportar una lluvia de 210 mm., registrado en la Estacién
Mallares. La capacidad del Canal Via fue superada, permitiendo el rebose del flujo y
arrasando con los Asentamientos Humanos de 7 de Enero, Augusto Salaverry y otros
sectores perimetrales.

El Fenémeno El Nifio de 1998 comprobd la vulnerabilidad de la ciudad de
Sullana, aidn con la presencia del Canal Via, el mismo que no tuvo la capacidad
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de evacuar la carga e agua pluvial del dia 18 de enero de 1998, se produjo un
desborde, inundando y destruyendo todo lo que se encontraba en su cauce.

En las Quebradas del Cieneguillo y Cola del Alacran, el flujo ha encontrado a su paso
viviendas construidas en el cauce secundario (planicie de inundacion). Ademas un
cauce principal colmatado. Nuevamente las zonas planas con dificultades para drenar
el flujo producto de las precipitaciones pluviales.

La zonificacién de dafios ocasionados en esta fecha fueron similares a los ocurridos en
1983, tal es asi que, los Mapas de Inundacién de 1998 son practicamente copia carbén
de lo ocurrido en 1983, pero las repercusiones fueron menos severas por las Medidas
de Prevencion que se tomaron. Dos puentes peatonales fueron destruidos
parcialmente; el Canal Via fue destruido en la margen izquierda a la altura del
cementerio; las viviendas de adobe y quincha situadas en los alrededores del canal via
fueron totalmente destruidas.

En ambos eventos se han formado lagunas que afectaron a los siguientes sectores
urbanos: A.H. Villa Primavera, Asociacion de Vivienda Pedro Silva Arévalo, Urb. Santa
Rosa Sur y Norte, Parque Industrial, A.H. Zapata Silva, y A.H. 15 de Marzo.

En el Distrito de Bellavista ocurri6 similar a lo acontecido en el distrito de Sullana, pues
la ciudad recibi6 fuertes lluvias y consecuentemente severos dafios en su
infraestructura, debido a que la Quebrada Bellavista fue activada durante el evento El
Nifio de 1998.

b.2) Drenes de la ciudad de Sullana.-

El actual sistema de drenaje esta constituido por una red de canales, vias canales y
ductos, que atraviesan la ciudad, para concentrarse y/o desembocar en el Canal Via
gue constituye el emisor principal de la ciudad. En el Mapa N° 26 se muestran los
drenes.

A continuacion, se hace una descripcidon sucinta de los principales drenes de la
ciudad de Castilla y Piura.

El sistema de drenaje de la ciudad de Sullana est& formado por los drenes: Canal Via,
y los drenes secundarios que desembocan al canal principal.

Dren Canal Via.-

El Dren Canal Via es el principal colector de la ciudad, se ha construido en el cauce de
la denominada “La Quebrada”, atraviesa toda la ciudad en forma diagonal (de
Suroeste a Noreste). Este dren en su inicio recolecta las aguas provenientes de las

Fotografia N° 24 y 25. Canal Via Construido después del Fenomeno El Nifio de 1983. Sirve de via
para el transito vehicular durante periodos secos y de dren de evacuacion de aguas pluviales en meses
de lluvias (los dias que llueve).
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Fotografia N° 26 y 27. Canal Via Construido después del Fenomeno EIl Nifio de 1983. Sirve de via

para el transito vehicular durante periodos secos. A la derecha se muestra el final del Canal Via
(desembocadura en el rio Chira).

Quebrada Cieneguillo.-

Recolecta las aguas de la zona del Cieneguillo convergiendo en el punto denominado
“La Selva”. Alli se une con la Quebrada Cola del Alacran entre las Urbanizaciones
“Sullana” y “Salaverry”. Desde esta zona corre de Sureste a Noroeste, tomando la
denominacién de Canal Via o Dren Canal via, y se une a la Quebrada Bellavista, hasta
desembocar en el rio Chira (detras del cementerio).

Fotografia N° 28 y 29. Quebrada Cieneguillo con presencia de arbustos y desmonte.

Fotografia N° 30 y 31. Izquierda: Zona en donde la Quebrada Cieneguillo entrega sus aguas al Canal
Via. Derecha: Zona en donde la Quebrada Cola del Alacran entrega sus aguas al Canal Via.
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Dren San Felipe.-

El dren San Felipe se ubica en la parte Este de la ciudad, recolecta las aguas del
Asentamiento Humano 9 de Octubre, A.H. JeslUs Maria, A.H: 15 de Marzo y Santa Teresita y
se une con el Dren Cayetano Heredia a la altura del Cuartel del ~ Ejército. Actualmente se
encuentra en algunos tramos revestido con mamposteria de concreto como Canal Via.

Fotografia N° 32 y 33. Dren San Felipe. Se observa que estos drenes son tipo Canal Via. En estiaje
sirven de via para el transito vehicular y en dias lluviosos son drenes pluviales.

Dren Canchaque.-

El dren Canchague se ubica paralelo al dren Cayetano Heredia (prolongacion de la
gquebrada Bellavista), y recolecta las aguas de los Asentamiento Humanos Jorge Basadre y
Barrio el Porvenir, para conducirlos hacia el Canal Via. Este dren atraviesa el distrito de
Bellavista por el lado Norte del Cuartel del Ejército (calle Canchaque) desembocando
en el Canal Via por el sector denominado: el Mercadillo. En su cauce se ubica el A.H.
Basadre destruido en las inundaciones de los Fendémenos “El Nifio” de 1983 y 1998.
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Fotografia N° 34 y 35. Dren Canchaque vista hacia aguas abajo. Sector donde el dren Canchaque
desemboca en el Canal Via (sector Mercadillo).

Dren Cayetano Heredia (Quebrada Bellavista).-

El dren Cayetano Heredia constituye la prolongacion de la Quebrada Bellavista (quebrada
hoy desviada hacia el Boquerdn); Se ubica paralelo al dren Canchaque, en el lado Sur del
Cuartel del Ejército. Recolecta las aguas de los Asentamientos Humanos Santa Teresita Il
Etapa, A.H. Jorge Basadre, del cementerio municipal y ademas conduce las filtraciones de la
antigua Quebrada Bellavista y filtraciones de las &reas agricolas. Antes de desembocar en el
Canal Via, recibe las aguas del dren Canchaque en el sector del Mercadillo.

Quebrada Cola del Alacran.-

Recolecta las aguas de la zona mas elevada al Oeste de la ciudad (lado derecho de la
Carretera Panamericana con direccion a Piura), paulatinamente ensancha su cauce
hasta llegar al canal transversal de regadio, y siguiendo la trayectoria de una curva de
90° con direccion Este, pasa detras del Colegio “Chanel”, atraviesa la Carretera
Panamericana y la Urbanizacion FONAVI hasta unirse a la Quebrada Cieneguillo.

Fotografia N° 36 y 37. Quebrada Cola del Alacran, vista aguas arriba antes de la confluencia
con la Quebrada Cieneguillo.

Quebrada El Boquerdn Nufiez.-

Ubicada en el extremo Este de la ciudad de Bellavista, formada por una erosion fluvial
debido a la construccion de un dique de defensa para evitar las inundaciones de la
Quebrada Bellavista y sus afluentes. Tiene casi 30 m de profundidad y 100 m de ancho
en su desembocadura.
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Recolecta las aguas del A.H. José Carlos Mariategui, A.H. Tapac Amaru, A.H. Esteban
Pavletich, ademas recolecta las aguas de filtracion de las areas agricolas del sector
Este.

La Quebrada El Boquerdn Nufiez presenta en su cauce varias carcavas que deben ser
tratadas.

Fotografia N° 38. Quebrada El Boquerdn Nufiez.

c) Delimitacion de Sectores Urbanos de Interés.-

La topografia de la ciudad de Sullana es predominantemente Plana. La ciudad se
encuentra rodeada de zonas desérticas y un suelo arenoso; tiene una elevacion
promedio de 30 m.s.n.m.

Por otro lado, con fines de evaluar y analizar el problema de drenaje pluvial en Sullana,
se han delimitado las cuencas y sub cuencas de drenaje pluvial, teniendo como
referencia la informacion topogréfica e informacion del escurrimiento de las aguas
pluviales precipitadas en la ciudad. Esta delimitacion junto a los sistemas de drenaje
existentes, se muestra en el Mapa N° 31. Asi se tiene:

Zona Oeste:
- A. H. Héroes del Cenepa.
- Urb. Popular Nuevo Sullana.
- Urb. Popular Nueva Esperanza.
- A. H. Villa Primavera.
- A. H. Villa Primavera Il Etapa
- Asoc. Pro Vivienda Ramiro Prialé.
- Asoc. Pro Vivienda Pedro M. Silva Arévalo
- Asoc. Pro Vivienda La Capullana.
- Asoc. Pro Vivienda Los Cedros.
- Asoc. Pro Vivienda Las Perlas.
- Asoc. Pro Vivienda Mariano Santos.

Zona Sur:
- Zona Industrial Municipal N° 02.
- Zona Industrial Municipal N° 03.
- Zona Industrial Municipal N° 04.
- Zona Industrial Municipal N° 05.
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Zona Centro:

- Urb. Jardin.

- Urb. Santa Rosa.

- Urb. Lopez Albujar | Etapa.
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5.3 Geologia .- (Ver Mapa N° 27)
5.3.1 Generalidades.-

El area de estudio ha sido motivo de estudios geoldgicos en busca de petréleo desde
comienzos del siglo XX, habiéndose llevado a cabo programas de  exploracién cuyos
resultados han sido publicados. La informacion geolégica ha sido reservada, quedando
muchos trabajos inéditos en los archivos de las compafiias petroleras.

Entre los trabajos publicados, cabe mencionar los siguientes:

a) “Desarrollo geolégico del Noroeste del Perd durante el Mesozoico” por Fischer A.G.
(19586).

b) “Estudio Geoldgico Preliminar de la Regién Sullana-Lancones” por Chalco A. (1955).
c) “Geologia del Noroeste del Per(i”, compilacién INGEMMET (1979).

d) "Geologia de los Cuadrangulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Qda. Seca,
Zorritos, Tumbes y Zarumilla®, por Oscar Palacios Moncayo (1994).

Con respecto a los estudios sobre problemas de geodinamica interna y externa se
tienen los trabajos siguientes:

a. Estudio de suelos y Mapa de Peligros de las areas urbanas de las ciudades de Piura
(Febrero 2002), Castilla (Agosto 2001), Catacaos (Julio 2003), Sullana (Enero
2000), Talara (Enero 2000), Chulucanas (Febrero 2000), Sechura (Febrero 2001),
Paita (Febrero 2000), Tumbes (Junio 2000), Aguas Verdes (Junio 2000), Ayabaca
(Agosto 2001), Huancabamba (Julio 2000), J. F. Moreano S. — J. C. Cobefia U.
CEREN-PNUD, CTAR PIURA, Proyectos PER 97/031 y 98/018: Programa Ciudades
Sostenibles.

b. Mapa de Peligros de las cuencas de los rios Piura y Chira en el marco del Plan
Director de trabajo anual de la Oficina de Defensa Nacional Carlos Castillo Albines
(Region Piura)

c. Gestidn de cuencas y prevencion de desastres (Caso: cuenca rio Piura), Ing. Msc.
Fausto Asencio Diaz, Ing. Alberto Aquino Ruiz, Ing. Tulio Santoyo Bustamante

La informacion base geolégica y geomorfolégica ha sido recopilada de las fuentes
siguientes:

a) Boletines Serie A- Carta geolégica nacional INGEMMET, Boletin N° 54, Hoja 10b.

b) Plan de ordenamiento, manejo y desarrollo de la cuenca transfronteriza Catamayo —
Chira (POMD).

El proceso metodologico para el desarrollo de la geologia consta de las etapas

generales siguientes:

a. Recopilacion y revision de la informacidn existente sobre la Provincia de Sullana y
su contexto geoldgico regional y local.

b. Preparacion de los instrumentos operativos para el trabajo de campo y el desarrollo
del estudio geoldgico, interpretacion de imagenes, fotos aéreas y mapas tematicos.

c. Descripcion de las unidades estratigraficas y geomorfoldgicas a escala local.

d. Elaboracién de los mapas geolégico y geomorfolégico a escala local.

Los trabajos de campo a nivel local han consistido en el reconocimiento de las unidades
estratigréficas y geomorfoldgicas; las cuales fueron analizadas en gabinete en base a un
cartografiado regional y la obtenciébn de muestras de suelos para su analisis y
clasificacion.

5.3.2 Geomorfologia.-

El panorama morfoldgico del area comprendida dentro de los limites del presente
Estudio es el resultado de un activo proceso morfotecténico desarrollado durante el
Cenozoico donde los elementos activos predominantes que han dado lugar al modelado
geomorfico fueron: un bloque rigido en levantamiento intermitente (macizo de lllescas) y
una cubeta de sedimentacion sujeta a sucesivos hundimientos (Cuenca Sechura), por
movimientos a lo largo de la zona de influencia de la falla lllescas.
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Los rasgos geomorfolégicos que se observan han sido desarrollados a través de la
evolucién tectonica, habiendo incidido también los agentes de erosion, como son la
actual mecéanica de las olas en el modelado del borde de litoral, la accion edlica en las
pampas y tablazos y la accién de los rios y quebradas.

La region donde se ubica el area de estudio se encuentra en la depresion Para Andina,
limitada por la linea de Costa Pacifica al Oeste y las estribaciones de la Cordillera
Occidental al Este, en donde se observan fallas de tipo normal.

La depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente composicion, formando
canteras de arcillas, arenas de origen aluvial, edlico 6 marino, las que actualmente
conforman la llanura costanera, en la que se observan pequefias depresiones y colinas
y que en épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas.

El area de estudio presenta una fisiografia relativamente ondulada, con depresiones (rio
Chira) y paleocauces de la ciudad de Sullana (Quebradas Cola de Alacran, Cieneguillo y
Bellavista). También se observan colinas o elevaciones representadas por dunas de
origen edlico.

El area de estudio corresponde a la denominacién de llanura formada por un relleno
sedimentario cuaternario aluvial la que cubre unidades de edad mas antigua y hacia el
sur a su vez cubiertas por depdsitos edlicos de edad reciente. Los suelos que afloran en
la zona de estudio corresponden a depoésitos cuaternarios recientes.

La ciudad de Sullana se encuentra emplazada sobre el area de confluencia de las
Quebradas Cieneguillo, Cola del Alacran y Bellavista y sobre la margen izquierda del rio
Chira; lo que ha originado sus caracteristicas geomorfologicas y la evolucién de éstas.

El terreno donde se asienta la ciudad de Sullana es predominantemente plano a
ondulado y de escasos relieves, alternandose Lomadas alargadas y prominencias de
formas redondeadas, con superficies llanas y suaves hondonadas con lechos secos de
escorrentia que corresponde a las quebradas antes mencionadas.

Entre las Lomadas mas importantes se presenta la que se eleva hacia el Nor-oeste de la
Quebrada Cieneguillo que se levanta con moderado declive y termina sobre la margen
izquierda del Rio Chira en forma de un acantilado o barranco. Esta lomada esta
conformada por cuatro elevaciones de especial importancia y que resaltan por encima
del relieve plano de la ciudad de Sullana; conocidas como la “Loma de Mambre”, la
“Loma de la Plaza de Armas”, el “Monte de la Paloma” y la “Loma de Teodomiro”.

La altura del acantilado respecto al nivel del rio Chira es de doce metros, a la altura de
la desembocadura de la Quebrada Cieneguillo, y entre treinta a treinticinco metros entre
la Loma de Mambré y el Puente Nuevo. Hacia el Sur de la Quebrada Cieneguillo el
terreno vuelve a elevarse muy suavemente.

De menor importancia se presenta la Lomada que se eleva hacia el Sur de la Quebrada
Bellavista siendo la Loma del Cementerio la elevacion mas notoria de ese Sector.

Por el lado Este de la ciudad se encuentra limitada por el Boquerén de NUfiez; que es un
dren artificial de treinta metros de profundidad y cien metros de ancho aproximadamente
en su desembocadura con el rio Chira, creado como medida de proteccion mediante la
construccion de un dique para la derivacion de las aguas de la Quebrada Bellavista y
sus afluentes.

Por el lado Noroeste de la ciudad se desarrolla una amplia zona de médanos con dunas
de hasta dos metros de alto. Al Sur de los médanos se encuentra nuevamente el
conglomerado del Tablado con una pequefia cobertura de arena edlica. En este Sector
se encuentra la Quebrada Cola del Alacran.
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El relieve topografico de la ciudad de Sullana esta definido por la presencia de las
Quebradas Cieneguillo, Cola de Alacran, Bellavista; y la Lomada que se eleva sobre la
margen izquierda del rio Chira en donde se destacan las elevaciones indicadas en el
{tem anterior.

El punto mas elevado del area urbana corresponde al punto mas alto de la “Loma de
Mambré” con 82.0 m.s.n.m. El punto mas bajo corresponde al lecho de escorrentia de la
Quebrada Cieneguillo. Existen ademas depresiones importantes en diversos puntos del
area urbana.

El cauce principal del rio Chira se encuentra en la cota 30.0 m.s.n.m. aproximadamente
y la ciudad de Sullana se encuentra sobre una cota promedio de 60.0 m.s.n.m. a 65.0
m.s.n.m.; por lo que el desnivel que se tiene entre un punto a otro es de 30.0 m.; lo que
determina la existencia de un drenaje natural de las aguas de lluvias caidas en la
ciudad, con orientacion preferente de Sur a Norte hacia el rio Chira. Esta situacion
determina que a lo largo del borde del acantilado se produzca erosion por escorrentia
superficial y que pueden dar origen a carcavas en algunos sectores criticos, donde la
configuracion topografica origina desniveles del orden de 30.0 m. con laderas cuya
inclinacién es ligeramente mayor a 45°.

La diferencia de niveles entre el cauce del rio Chira y la ciudad de Sullana determina la
imposibilidad de inundacién por desborde de las aguas del rio; sin embargo el Sector
frecuentemente afectado por estos procesos corresponde a la margen derecha del rio,
ya que en esta zona el terreno se encuentra al mismo nivel que el cauce del rio y se
trata de depdsitos predominantemente de origen fluvio-aluvional. Cominmente se
producen todos los afios inundaciones de los terrenos agricolas ubicados sobre la
margen izquierda del rio Chira.

5.3.3 Sismicidad.-

El territorio peruano esta situado sobre una franja sismica muy activa. Casi todos los
movimientos sismicos estan relacionados a la subduccion de la Placa Oceéanica de
Nazca y la Placa Continental Sudamericana.

La mayor parte de la actividad tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los
bordes de las placas, liberando el borde continental del Pera el 14% de la energia
sismica del planeta. La ciudad de Sullana, se encuentra en la regiéon de mayor
sismicidad, segun las normas peruanas de disefio sismico (Norma E 030: Disefio
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones).

Estudios realizados por Grange Et Al (1978), revelaron que el buzamiento de la zona de
Benioff para el Norte del Perd es por debajo de los 15° lo que da lugar a que la
actividad tectonica, como consecuencia directa del fendmeno de subduccion de la Placa
Oceanica debajo de la Placa Continental, sea menor con relacion a la parte Central y
Sur del Pert y por lo tanto la actividad sismica y el riesgo sismico también disminuyen
considerablemente.

Los sismos en el area Noreste del Perl, presentan el mismo patrén de distribucién
espacial que el resto del pais, es decir que la mayor actividad se localiza en el océano,
practicamente al borde de la linea de la costa. La ciudad de Sullana se encuentra al
borde de un area paralela a la costa con un ancho aproximado de 50 Km. a 60 Km.
donde no se presenta casi actividad sismica. Esta area coincide con la llamada Fosa
Sechura, que estaria impidiendo la ocurrencia de sismos debajo de la ciudad de Sullana.

Desde el punto de vista Neotectdnico, la zona donde se encuentra emplazada la ciudad
de Sullana no presenta diaclasas, ni fracturas y fallas de distension por lo que no hay
evidencias de deformacién neotecténica tal como se pudo apreciar en las observaciones
de campo que se realizaron para el presente estudio.
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A nivel regional se cuenta con informacion que en areas cercanas a la zona en estudio
se han producido sismos que han influido en el distrito de Sullana y Bellavista con
intensidades promedio de VI a VIII, segun la escala de Mercalli modificada, que indican
gue el area de estudio se encuentra en una zona de sismicidad Alta.

Acorde al Mapa de Zonificacién Sismica del Pert y al Mapa de maximas intensidades
sismicas de Perl presentados en la Figura N° 11.5.25 y Figura N° 11.5.26,
respectivamente se desprende que el area en estudio se encuentra en la Zona Il
correspondiente a una zona de sismicidad Alta y con probabilidad de ocurrencia de
sismos en la Escala de Mercalli modificada de VI a VIII grados de intensidad. Asimismo
en la Figura N° I1.5.27 se presenta el Mapa de Isoaceleraciones del territorio peruano
para un Periodo de Retorno de 475 afios, en donde se obtiene para el area de estudio
una aceleracion horizontal maxima de 0.45g.

En el Cuadro N° 11.5.23 presentado a continuacion se puede observar los sismos mas
importantes ocurridos en la region norte del Pera, segun publicaciones del Dr. Silgado

(1975).
Cuadro N° 11.5.23

SISMICIDAD HISTORICA DEL NORTE DEL PERU
ANO MES INTENSIDAD EPICENTRO
1814  |FEBRERO 10 vl PIURA
1857 [AGOSTO20 | = = PIURA
1906 |ENEROO1 |  —wome- NORESTE DEL PERU
1906  |SETIEMBRE28 | = —-mm- NORTE DEL PERU
1912 |JULIO 24 VIIYIX  |NORTE DEL PERU
1938 JuLioe | - NORESTE DEL PERU
1953  |DICIEMBRE 12 VII-VIIl  |NORESTE DEL PERU - SUR ECUADOR
1957 |AGOSTO 8 V-V NORESTE DEL PERU
1960 NOVIEMBRE30 |  -—--—-- NORESTE DEL PERU
1963 AGOSTO 30 Vil NORESTE DEL PERU
1970  |DICIEMBRE 09 vl NORESTE DEL PERU
1971 |JULO10 | e SULLANA

Fuente: Tesis - Bertha Madrid Chumacero - UNI 1991.
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Figura N° [1.5.26: Mapa de maximas intensidades sismicas del territorio peruano (segun Dr. Jorge
Alva Hurtado et al, 1993).
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5.3.4 Estratigrafia.-

La ciudad de Sullana esta asentada sobre una formacién geolégica o bloque mayor
denominado Depresion Para Andina que conjuntamente con los bloques mayores
Macizo lllescas y Alto Piura, conforman la estructura geolégica de la Region.

El perfil estratigrafico o estructura del Bloque Il o Depresiébn Para Andina esta
conformada por sedimentos casi del todo horizontales en la cubeta con una profundidad
méxima de 1,500 m., que van desde el Cretaceo hasta la actualidad (Depésitos
cuaternarios aluviales), en su mayor parte de naturaleza volcédnica, es decir que
pertenecen al Terciario y al Cuaternario Pleistocénico y Reciente.

La roca del subestratum no presenta fallas o sistemas de fallamientos. No es posible
distinguir dislocaciones en el conglomerado que aflora casi horizontal en la ribera
izquierda del rio Chira. Sin embargo es posible que la ciudad esté asentada sobre un
Graven con dos o tres terrazas que reducen su altura de Sur a Norte, a juzgar por el
hecho de que en las nacientes de las quebradas la pendiente aumenta bruscamente de
Este a Oeste en forma casi continua.

Geolégicamente el area de estudio se encuentra cubierta en parte por depdésitos de
origen aluvial, fluvial y edlico de edad cuaternario reciente. Por debajo de estos,
depdsitos cuaternarios mas antiguos de edad Pleistocénica de naturaleza lagunar y
tablazos y edlica, que suprayacen a rocas de edad Terciaria correspondientes a la
formacién Chira y Formacion Miramar, representado por intercalaciones de areniscas y
argilitas con restos de agregados calcéareos.

Las unidades estratigraficas del area de estudio a nivel local, se presentan en el Mapa
N° 27, de acuerdo a la descripcion siguiente:

a) Formacion Miramar (Tm-mi).-
La denominacién fue tomada de la localidad de Miramar, ubicada a 16 Km. al noreste de
Sechura, desde donde se extiende por toda el area de estudio.

El contacto inferior es una marcada discordancia erosional generalmente con el
miembro superior de la formacion Zapallal, pero en los acantilados marinos yace sobre
las formaciones Chira o Montera. Subyace con igual relacién a los tablazos, pero en el
flanco oeste de la pampa Yapato y extremo sur de la Depresion Salina Grande esta
cubierto discordantemente por la formacion Hornillos, del Plioceno

El grosor de la unidad varia de un sector a otro, debido a las erosiones post-Miramar y
pre-Tablazos. El mayor grosor se observa en el corte de la carretera Bayovar - Mérrope,
alcanzando un promedio de 25 m., en otros lugares los grosores son menores.

Asimismo, la litologia de la formacidn varia lateralmente debido a la lenticularidad de sus
diferentes niveles, caracteristica de las formaciones terciarias del noroeste peruano; sin
embargo la formacion Miramar se distingue por la predominancia de arenas o areniscas
grises inconsolidadas y pigmentadas casi en un 90% con éxidos de hierro.

En el corte de la carretera Sechura-Piura y debajo del poblado de Miramar sin
conocerse la base, la secuencia se inicia con conglomerados aluviales oxidados, poco
consolidados, en matriz arenosa; interpuestas se tienen capas lenticulares de arena;
hacia arriba siguen capas delgadas de areniscas sumamente friables en laminaciones
cruzadas y escasamente cementadas, luego paquetes lenticulares de conglomerados
gue finalmente gradan areniscas grises de grano fino a medio y parcialmente oxidadas.

Esta secuencia pasa lateralmente a interposiciones de areniscas amarillas
inconsolidadas y lodolitas con estructura convoluta lo que sugiere que los
conglomerados representan una estructura sedimentaria del canal, probablemente
estuarina.

116



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

La formacién Miramar es correlacionable en parte a las formaciones Cardalitos y Pisco
de la Costa Norte y Sur del pais, respectivamente. La predominancia de arenas o
areniscas inconsolidadas, con estratificacion cruzada, muestra una sedimentacion de
ambientes litorales, probablemente relacionadas a la fase tectonica intramiocena
registrada dentro de los volcanicos de la regidon cordillerana y estos Ultimos
influenciarian en la sedimentacion marina.

El contenido de restos de mamiferos terrestres asociados con fauna bentonica corrobora
la existencia de areas muy proximas a tierra firme.

Constituido por conglomerados poco consolidados con matriz arenosa e intercalada con
lentes de arena; hacia la parte superior se encuentran areniscas escasamente
cementadas en estratos delgados, friables y con laminacion cruzada. Lateralmente se
interdigitan con areniscas amarillentas y lodolitas.

b) Formacién Chira - Verdim (Ts-ch).-

La Formacion Verdin esta compuesta por conglomerados cementados por carbonatos,
areniscas macizas y lutitas con yeso; sobre esta secuencia yace areniscas fosiliferas
con algunas intercalaciones de areniscas limonitizadas en estratos delgados y color
beige, las mismas que dan inicio a la sucesién de estratos de la Formacién Chira. Sobre
de dichas areniscas se encuentran estratos de lutitas bentoniticas de colores beige y
marrén oscuro y cemento salino, con algunas intercalaciones de areniscas amarillentas.
En la parte superior de la secuencia, yacen lutitas diatomaceas bastante plasticas por
humedecimiento y de caracter expansivo.

c) Depésitos Cuaternarios Antiguos Pleistocénicos.-

c.1) Depésitos Aluviales (Qr-al).-

Se les encuentra en el curso inferior del rio Chira y en ambas margenes; en forma
discontinua, en parte cubiertos por arena edlica. Por su litologia estan constituidos por
material conglomeradico inconsolidado, con cantos rodados de cuarcitas, rocas
volcénicas y rocas intrusivas provenientes de la cordillera occidental.

d) Depésitos Recientes.-

d.1) Depdsitos Fluviales (Qr-fl).-

Se hallan acumulados en el fondo y margenes de los cursos fluviales, paleocauces
(Quebradas Cola de Alacran, Cieneguillo, Bellavista) y estan constituidos por arenas
sueltas y materiales limo arcillosos. Tienen su mayor amplitud en las zonas de valle y
llanura; los depdsitos mas importantes se hallan en el rio Chira.

d.2) Depo6sitos Aluviales (Qr-al).-

Se ubican en la zona de estudio en el cauce y en los paleocauces de las margenes
derecha e izquierda del rio Chira y son subdivididos como recientes, representados en
un 90 % aproximadamente por arenas de grano fino (SP) y arenas limosas (SM) y 10%
de arenas arcillosas (SC), arcillas arenosas y arcillas (CL) de baja compacidad y
resistencia. Los depdsitos cuaternarios aluviales antiguos, representados por arcillas
arenosas CL.

d.3) Depésitos Ebélicos (Qr-e).-

Cubriendo a formaciones Terciarias y aluviales cuaternarios, se observan depdésitos
eodlicos constituidos por acumulaciones de arenas (SP) acarreadas por el viento de
direccion Sur oeste a Noreste y se ubican mayormente en los sectores Oeste, Sur-Oste
y Zona Central de la ciudad de Sullana donde su potencia llega a ser inclusive mayor
que 10.0 m. En la Zona Este de la ciudad la potencia del depésito edlico es menor. Los
depdsitos edlicos pueden ser antiguos o recientes.

d.3.1) Depdsitos Edlicos Antiguos.-
Los depositos edlicos antiguos, se encuentran acumulados en diferentes puntos del area
de estudio y forman gruesos mantos de arena acarreada por el viento pobremente
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diagenizados, los que morfolégicamente, forman colinas que estan disectadas por una
red fluvial dendritica muy caracteristica de la region. Estan fijados por arbustos, lo que
diferencia de los mantos edlicos recientes.

d.3.2).- Dep06sitos Eodlicos Recientes:

Los depésitos edlicos recientes, son de gran importancia en la zona estudiada, si se
tiene en cuenta la magnitud de su evoluciébn y propagacion regional; constituyen
barcanes en movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena. En algunos
lugares, la migracion de los barcanes es retardada por la humedad del terreno, ya que
una parte de las arenas se fusionan y se colmaban sobre un terreno hiumedo y salobre.
Las arenas que logran pasar estos obstaculos, son detenidos por la vegetacion de los
valles, y en algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fosil.

5.3.5 Actividad Geodinamica Externa.-

La geodindmica externa comprende la evaluacion de los efectos de las fuerzas naturales
generadas por la transformacién de la superficie terrestre a causa de la accion pluvial,
accion maritima y accion eolica. En la Regién Piura, los procesos de mayor actividad
relacionados a la geodinamica externa, corresponden a procesos de erosion e
inundacién de zonas depresivas durante los periodos extraordinarios de lluvias,
relacionadas con el Fenémeno EI Nifio.

La actividad pluvial en las ciudades de Sullana y Bellavista en condiciones normales no
causa mayor dafio o trastorno. Sin embargo, en eventos extraordinarios como el
Fendmeno El Nifio se producen grandes dafios en la ciudad y zonas adyacentes, debido
a las intensas precipitaciones y a la velocidad de las aguas de escorrentia.

Los fenomenos de geodinamica externa afectan en general al area de estudio y zonas
adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal la
inundacion y erosion que afectaran eventualmente las instalaciones durante los periodos
de ocurrencia de los mismos, caso del Fendmeno El Nifio que es de caracter ciclico y de
periodo de recurrencia de 11 a 12 afios de promedio; aungque no siempre de la misma
intensidad, por lo que en el disefio de infraestructuras debe de considerarse un drenaje
adecuado.

El fendbmeno de mayor importancia, sin duda es el de las inundaciones por
encharcamiento del agua de lluvia que se producen en las depresiones y las
inundaciones por escorrentia superficial a través de cauces antiguos y que sélo se
activan en presencia de lluvias, como es el caso mas representativo de los
paleocacuces a lo largo de los Drenes.

Las inundaciones por desborde del rio Chira, solamente se producen sobre la margen
derecha en el tramo que cruza la ciudad, debido a que esta area se encuentra a no mas
de 5.0 m. con respecto al cauce del rio; mientras la margen izquierda no es inundada ya
gue se encuentra confinada por laderas de cerros con una altura promedio de 30.0 m. y
gue no permiten que el agua llegue a inundar donde se encuentra asentado el casco
urbano de la ciudad.

La informacién histérica evidencia que el rio Chira no ha producido inundaciones por
desborde sobre la ciudad de Sullana.

De los procesos fisico-geoldgicos contemporaneos de la geodindmica externa, la mayor
actividad corresponde a los procesos de meteorizacion y denudacién, inundaciones y
accion erosiva de las aguas.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una configuracién topogréfica, en
general, poco accidentada con depresiones y colinas en el cauce y margenes derecha e
izquierda del rio Chira, siendo de relieve moderado a plano, con pendiente descendente
hacia el Norte. Los fenédmenos indicados obedecen a procesos de geodinamica externa,
generado por factores hidroldgicos.
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Los factores que influyen en los fendmenos geoldgicos mencionados son: las
precipitaciones pluviales, filtraciones, la erosion de las aguas en el rio Chira y el
transporte edlico.

Los fendmenos de geodinamica externa afectan en general al area de estudio y zonas
adyacentes en épocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal la
inundacién y erosion que afectaran eventualmente las instalaciones durante los periodos
de ocurrencia de los mismos, caso del fendmeno de "El Nifio" que es de caracter ciclico
y de periodo de recurrencia de 11 a 12 afios de promedio; aunque no siempre de la
misma intensidad por lo que en el disefio de infraestructuras debe de considerarse un
drenaje adecuado.

En el area de estudio se debe tener en cuenta la acciéon erosiva de las aguas que
discurren por los sectores depresivos (rio Chira; las Quebradas Cola de Alacran,
Cieneguillo y Bellavista) en periodos de intensa precipitacion pluvial, produciendo
inundaciones en el area de estudio cuando se incrementa el caudal durante periodos de
lluvias intensas relacionadas con EI Fenomeno El Nifio.

Un segundo fendmeno, es el de migracién de arenas edlicas, especialmente en el sector
en que se ubican los depésitos edlicos.

Sobre la superficie de los taludes de los acantilados que se ubican sobre la margen
izquierda del rio Chira desde la Loma Mambré hasta la Loma de Teodomiro, y que al
estar constituidos por una capa de arena fina limosa no consolidada de gran espesor;
son afectados por la accion violenta de la escorrentia de las aguas de origen pluvial, que
originan erosion y formacion de cércavas.

5.4 GEOTECNIA.-

5.4.1 Investigaciones de Campo.- (Ver Mapa N° 28)

Los puntos de investigacidbn geotécnica utilizados por el Equipo Consultor (15
“calicatas”) entre noviembre del afio 2009 y febrero del 2010, se han ubicado
estratégicamente, tomando en cuenta la informacién geoldgica existente, en zonas
donde sea posible validar, complementar y extrapolar la informacion geotécnica
existente y en aquellas zonas de probable expansién urbanistica. La ubicacién de los
puntos de investigacion geotécnica utilizados para el Estudio (afio 2009), se muestra en
el Mapa N° 28, con un detalle de su ubicacion planialtimétrica presentada en el citado
Mapay en el Cuadro N° 11.5.24.
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Cuadro N° 11.5.24

UBICACION PLANIALTIMETRICA DE CALICATAS EXCAVADAS
EN LA CIUDAD DE SULLANA

UBICACION GEOMETRICA
DENOMINACION
COORDENADA ESTE (m.) | COORDENADA NORTE (m.)) | ALTITUD (m.s.n.m.)

C-01 533,861.85 97456,639.310 39.00
C-02 535,200.52 9°456,962.860 28.00
C-03 535,730.33 9'456,372.390 23.00
C-04 536,494.71 97456,991.170 31.00
C-05 536,781.85 97456,182.300 32.00
C-06 536,773.76 9'455,486.680 32.00
C-07 533,667.00 97454,780.000 100.00
C-08 530,172.00 9'457,860.000 77.00
C-09 530,746.00 9'457,616.000 78.00
C-10 531,635.96 9'457,730.230 30.00
C-11 536,254.00 9'455,108.000 73.00
C-12 532,534.00 9'458,436.000 85.00
c-13 530,199.00 9'456,646.000 81.00
C-14 530,199.00 9°456,646.000 81.00
C-15 533,252.00 97455,108.000 100.00

Fuente : Elaboracién Equipo Técnico INDECI, Afio 2010.

La exploracion de suelos no sélo se ha limitado a zonas especificas en donde se haya
tenido un punto de investigacién, sino también se ha extendido a toda el area de
estudio, mediante el uso de un GPS Navegador para dar posicion a cortes naturales o
artificiales que en la fecha de elaboracion de los trabajos de campo se encontraban
visibles, los cuales han permitido identificar el tipo y caracteristicas cualitativas del suelo,
por medio de una interpretacion visual y manual.

En las 15 “calicatas” excavadas se ha efectuado la descripcion del perfil estratigrafico y
la toma de muestras de los estratos que conforman el subsuelo. Debido a que los
suelos encontrados en la ciudad de Sullana son finos, del tipo arenoso y limo-arenoso
en la parte superior, es que se ha extraido muestras inalteradas en Tubos (mit) y en
aquellas zonas donde el suelo es arcilloso, se ha extraido muestras alteradas en bolsas
(mab).

Los resultados de las investigaciones de campo: Perfil estratigrafico en 15 “calicatas” se
presenta detalladamente en el Anexo N° 01.

5.4.2 Ensayos de Laboratorio.-

El nimero y tipo de ensayos que han sido realizados para cada una de las muestras
extraidas durante las investigaciones de campo en la ciudad de Sullana se presentan en
el siguiente Cuadro N° 11.5.25.
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Los resultados obtenidos en los ensayos de Laboratorio de Suelos a las muestras

extraidas en cada una de las 15 “calicatas” excavadas, se presentan en el Anexo N° 02.

Estos representan parametros fisicos y mecanicos del suelo de cimentacion, que son los

siguientes:

- Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

- Humedad natural.

- Densidad natural himeda y seca.

- Limites de Atteberg: Limite liquido, Limite plastico e indice de plasticidad.

- Parametros de esfuerzo-deformacién: Angulo de friccibn interna y cohesion
aparente para condiciones criticas a corto plazo.

- Pardmetros quimicos: Contenido de sales totales y sulfatos disueltos en el suelo.

- Los pardmetros fisicos y quimicos de los suelos de cimentacion de la ciudad de
Sullana encontrados en cada una de las “calicatas” utilizadas, se presenta en el
Cuadro N° 11.5.26.
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) ) ) Cuadro N° 11.5.26 )
PARAMETROS FISICOS Y MECANICOS DEL SUELO DE CIMENTACION EN "CALICATAS"
EXCAVADAS EN LA CIUDAD DE SULLANA

NIVEL s
Parametros de s ” P
DE Resistencia al Parametros de la accion q_ulmlca_ d_el_su'elo sobre el
EXCAV. PROF. | AGUA CLASIFICAC. %< | ynat | ysec. |Wnat | LIMITES DE ATTEBERG | eefuerzo de Corte concreto y potencial de lixiviacién
LL LP IP Wo Sales
(%) | (%) | %) | (%) (|<Cglsci:;ﬁ) Totales C(I;:;:)o S | sulfatos (ppm)
(m) (m) sucs N°200 [ (Tn/m®) | (Tnim®) | (%) 4() PH (Ppm)
(OBRA : EDIFICACION URBANA CONVENCIONAL (Maximo 03 niveles;
C-01 0.00-0.60 Cobertura-OL
0.60-1.10 SP (Arena mal graduada)
1.10-1.60 SC (Arena arcillosa)
SP-SM (Arena mal
NO graduada con limo) SM**
(Segun Laboratorio)
1.60-3.00 18.600 12.320( 23.00 NP NP| 12.320] 8.930] 591.000| 255.400)
C-02 0.00-0.60 Cobertura-OL
SC (Arena arcillosa) CL**
NO . .
(Segun Laboratorio)
0.60-3.00 71.100| 1.871] 1.650| 13.400| 30.00| 21.00f 9.00f 13.000{ 22.000 0.350 8.670| 887.000| 230.250)
Cc-03 0.00-0.50 Cobertura-OL
0.50-3.00 NO SC (Arena arcillosa) 29.800| 1.637| 1.520| 7.680| 38.00| 20.00| 18.00 7.000| 25.100 0.300 8.130 476.000| 122.970|
C-04 0.00-0.50 Cobertura-OL
NO C (Arena arcillosa)
0.50-3.00 34.200 5.030| 35.00| 18.00| 17.00| 5.030
C-05 0.00-0.60 Cobertura-OL
NO GC (Grava Arcillosa) SC**
0.60-3.00 (Segin Laboratorio) 43800 1585 1530 3.600| 30.00| 18.00 11.00] 3.600| 30.700] 0.300]  8.960| 130.100 20.720
C-06 0.00-0.60 Cobertura-OL
0.60-1.50 SC (Arena arcillosa)
GC (Grava Arcillosa) SC**
NO (Seguin Laboratorio)
1.50-3.00 g 20.200 3.630| 40.00| 19.00| 21.00| 3.630 8.860| 371.000 30.220
C-07 0.00-0.60 Cobertura-OL
0.60-3.00 NO GC (Grava Arcillosa) 12.400 1.772 1.670| 6.080| 34.00| 23.00f 11.00| 6.080| 29.100| 0.320] 8.570| 167.600 16.030|
Cc-08 0.00-0.20 Cobertura-OL
020300 | NO [ SP(Arenamalgraduad) |, 55, 1240 Np|  NP| NP[ 1240 8.710]  58.300 24.640
C-09 0.00-0.20 Cobertura-OL
020300 | NO [ SP(Arenamalgraduadd) |y 550 3797|1700 1000] NP| NPl NP| o500 33600 0100 8510 33090 14.170
C-10 0.00-0.20 Cobertura-OL
020300 | NO [ SP(Arenamalgraduad) | 45, 1300 Np|  NP|  NP[ 1300
c-11 0.00-0.30 Cobertura-OL
030-300 | NO [ SP(Arenamalgraduadd) | 5 g, NPl NP NP 7.200] 117.000| 115000 2.300
C-12 0.00-0.20 Cobertura-OL
020300 | NO | SP(Arenamalgraduada) | 5,5, NP| NP[ NP 7.150| 107.000|  105.000 2.600
C-13 0.00-0.20 Cobertura-OL
020300 | NO [ SP(Arenamalgraduad) | g5 Ne|  NP[ NP 7.180[ 103.000( 101.000 2,900
C-14 0.00-0.60 Cobertura-OL
0.60-3.00 NO SC (Arena arcillosa) 39.720 32.60| 24.70] 7.90 8.300] 519.000 493.000 76.800
C-15 0.00-0.30 Cobertura-OL
NO GC (Grava Arcillosa)
e . .
0.30-3.00 GM** (Segin Laboratorio) |y 24.60| 21.40| 3.20 7,950 492,000  445.000 29.100
CUADRO EXPLICATIVO:
‘ynat. : Peso volumérico Natural ‘ymin.  : Peso volumétrico minimo seco DMS  : Densidad maxima seca (Proctor)
‘Ysec. : Peso volumétrico Seco ‘yméx.  : Peso volumétrico maximo seco Wopt. :Humedad 6ptima a la DMS
W nat., Wo : Humedad Natural 1) : Angulo de friccion interna SUCS : Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
LL : Limite Liquido Csat : Cohesién Aparente C-n : Calicata N°n
LP : Limite Plastico %< : Porcentaje pasa la Malla N° 200
IP : indice de Plasticidad PH : Potencial de Hidrégeno

Fuente: Equipo Técnico, Afio 2010.
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5.4.3 Descripcion del Suelo de Cimentacion.-

A nivel regional, el area de estudio descansa sobre depositos cuaternarios recientes
conformados por depdsitos edlicos y depdsitos aluviales. Los depdsitos aluviales que se
extienden desde el cauce principal del rio Chira hacia la zona Norte de la ciudad en los
Distritos de Sullana y Bellavista, se encuentran cubiertos por una potencia variable de
suelos edlicos que tienen su mayor valor en la zona Suroeste de la ciudad, pudiendo
llegar de 8.0 m. a 12.0 m., en promedio.

El area de estudio es cortada hasta por tres cursos de agua que solo se activan en
épocas de ocurrencia del Fenémeno El Nifio: Quebrada Bellavista al Este de la ciudad,
Quebrada Cieneguillo en la parte sur-central y Quebrada Cola de Alacran en la zona
Oeste. Estos paleocauces de agua han arrastrado en tiempos geoldgicos pasados,
material de transporte y sedimentos, por lo que en sus alrededores es probable
encontrar gravas-limosas a gravas-arcillosas fuertemente cementadas.

En algunos sectores especificos de la ciudad de Sullana y en particular en el area
Sureste a lo largo de la carretera a Tambogrande y en la zona Oeste de la ciudad de
Sullana; en superficie 0 a poca profundidad se encuentran depdsitos conglomeradicos
antiguos constituidos por gravas-arcillosas y limos de consistencia firme e impermeables
producto de los materiales transportados por la Quebrada Cieneguillo, tal como se ha
evidenciado con las investigaciones de campo recopiladas en este sector; sin embargo
muchos de estos depdsitos cuaternarios pleistocénicos se encuentran cubiertos por una
potencia apreciable de arena-arcillosa muy suelta y con presencia de carbonatos que
puede llegar a tener hasta 3.0 m. a 4.0 m. de potencia.

Siendo la potencia del material cuaternario reciente (Edlico o Aluvial) estimada en un
valor minimo de 3.0 m. a 4.0 m. hasta un maximo de 8.0 m. a 12.0 m., la mayoria de las
obras de edificaciones urbanas convencionales que se construyen en las ciudades de
Sullana y Bellavista; han de quedar cimentadas preferentemente en un suelo de origen
eodlico o aluvial, constituidos por una arena fina muy limpia, pobremente gradada, muy
suelta o por un suelo arenoso a limoso con algo de gravas o gravo-arcilloso, ligeramente
sucio, compacto; respectivamente.

Como resultado de las investigaciones de campo y laboratorio, asi como trabajos de
gabinete con uso de la informacion cartogréfica disponible se ha desarrollado la
zonificacion de clasificacion de suelos segin el Sistema Unico de Clasificacién de
Suelos (SUCS) para el area de estudio, tal como se presenta en el Mapa N° 29 y del
cual se desprende los siguientes 03 perfiles estratigraficos promedio para las ciudades
de Sullana y Bellavista:

Perfil N° 01 (Suelos de origen cuaternario reciente del tipo eblico).-

De 0.00 m. a 6.00 m. sobre suelos de origen edlico reciente: Arena fina pobremente
gradada (SP) y arena fina pobremente gradada con limo (SP-SM), de color gris claro,
muy limpia, de caracteristicas no plasticas, seca a ligeramente himeda, densidad
natural seca del orden de 1.50 Tn/m3, en estado de compacidad Muy Suelta y con un
bajo contenido de sales totales (Menor a 1,000.00 p.p.m.), sin embargo en la superficie
se presenta una mayor concentracion de sales. El nivel freatico se encuentra a una
profundidad mayor de 3.0 m. en épocas normales y con una baja resistencia al esfuerzo
de corte, por lo que el valor del angulo de friccién interna no supera mayormente los 32°.

Durante el Fendmeno El Nifio la napa freatica puede ascender influenciada por el
encharcamiento de agua de lluvia y por la presencia de depresiones aisladas que
incrementan este efecto.

Este perfil de suelos se concentra generalmente en el area urbana consolidada y casco
urbano de la ciudad de Sullana hasta la zona Oeste a lo largo de la carretera que da
acceso a la ciudad de Paita y hacia la zona Este de la ciudad hasta el Boquerén de
Nufiez. Corresponde al perfil de suelos que ocupa la mayor parte de la ciudad de
Sullana y se puede apreciar claramente a lo largo el acantilado sobre el rio Chira 'y en
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las “calicatas” excavadas en la Urb. Popular Villa Canada y Nuevo Sullana, como suelos
representativos de este perfil.

El suelo de la zona alta del Norte, en donde se encuentra el cercado de Sullana esta
conformado por un estrato de arena edlica de gran potencia; entre cinco y quince
metros, dependiendo de la altura y que se visualiza claramente a lo largo del acantilado
hacia el rio Chira.

Fotografia N° 39. Calicata C-09 que ha
sido excavada en la Urb. Popular Nuevo
Sullana donde se puede apreciar
claramente el suelo arenoso pobremente
graduado de origen edlico y compacidad
Muy Suelta que se ha depositado hasta
cubrir con una potencia mayor hasta de
10.0 m.

Durante el proceso de excavacién de la
“calicata” las paredes se desmoronaban
muy facilmente y perdian su estabilidad.

En este Sector los valores de capacidad
portante generalmente usados en los
Proyectos de edificacién oscilan de 0.75
Kg/cm? a 1.00 Kg/,m?.
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Fotografia N° 40. Calicata C-09 donde
aprecia claramente el suelo arenoso de
color gris claro, de granos muy finos y de
gradacion uniforme.

La “calicata” es de facil excavacion y el
suelo que fue removido de la misma es
facilmente arrastrado por el accionar del
viento que en estas zonas puede alcanzar
hasta velocidades maximas de 50.0 K.p.h.
Esta corresponde a la zona de expansion
urbana denominada Zona 1 en actual
crecimiento; sin embargo, debe observarse
que el tipo de suelo predominante tiene sus
restricciones que deben ser tomadas en
cuenta en el proyecto y construccion de la

Perfil N° 02 (Suelos de origen pleistocénico - fluvio aluvial antiguo).-

De 0.00 m. a 4.00 m. sobre suelos de origen pleistocénico antiguo: Grava areno arcillosa
(GC), tipo conglomerado en estado Medio a Compacto, formada por piedras de origen
fluvio-aluvional de formas redondeadas a subredondeadas y tamafio maximo de 2" a 3,
la presencia de gravas es importante hasta en un porcentaje del orden de 75%, de color
ocre amarillo claro, de caracteristicas ligeramente plasticas, seca a ligeramente himeda,
densidad natural seca del orden de 2.20 Tn/m3 y con un bajo contenido de sales totales
(Menor a 1,000.00 p.p.m.), sin embargo en la superficie se presenta una concentracion
de sales. El nivel freético se encuentra a una profundidad mayor de 4.0 m. en épocas
normales y con una alta resistencia al esfuerzo de corte, por lo que el valor del angulo
de friccion interna es del orden de 32° a 35°.

Este perfil de suelos se concentra generalmente hacia el Sur de la carretera que va con
direccion a Tambogrande y a partir del KM 5.0 hacia el Sur de la Carretera
Panamericana Norte que une a Piura. En esta Ultima zona es donde es posible
apreciarla claramente a través de los cortes artificiales existentes en una Cantera
abandonada en el KM 6.5 ya que este material se ha utilizado en la base y sub-.base de
carreteras del lugar.

Este tipo de perfil de suelos es posible encontrarlo también a lo largo de los paleocauces
de las Quebradas Cola de Alacran, Cieneguillo y Bellavista ; en la Zona 2 y parte de la
Zona 3 (Zona 2 : Area aledafa a lo largo de la carretera con salida a la ciudad de Piura;
Zona 3 : Area aledafia a lo largo de la carretera con salida a la ciudad de Tambogrande),
donde la presencia de gravas es importante y el conglomerado es generalmente
cubierto con un suelo areno-arcilloso cuya principal caracteristica es que evidencia un
gran contenido de sales de carbonato de calco en la superficie .

La zona comprendida a lo largo del Canal Via entre la salida al rio Chira y el Mercado
Modelo, con una longitud aproximada de mi ochocientos metros, estd compuesta
principalmente por suelos de grava-arcillo-.arenosa y limosa con tamafos entre 6” a 7”
de contornos un poco redondeados.
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Cerca al rio Chira los estratos gravosos se encuentran fuertemente cementados con
carbonatos de calcio. A partir del Mercado Modelo hasta el encuentro con la Quebrada
Cieneguillo, el estrato gravoso se profundiza, presentandose superficialmente estratos
de arenas finas limosas con gravas aisladas, color gris oscuro y arenas de grano medio
a grueso en estado de compacidad Suelto a Medio ; no se detect6 la capa de grava
hasta la profundidad de 3.50 m. Las arenas estan muy compactadas. Continuando por la
Quebrada Cieneguillo hasta la carretera a Tambogrande se encontraron arenas finas
arcillosas y arenas limosas.

En la Av. Ricardo Palma en el tramo comprendido entre la carretera a Tambogrande y
unos quinientos metros por la Avenida en direcciébn Norte, predominan los suelos
gravosos parcialmente cementados.

Fotografia N° 41. Calicata C-07 ubicada
en el KM 6.5 de la carretera Panamericana
Norte con destino a Piura en donde se
aprecia a través de un Tajo el material
gravo-areno-arcilloso tipo conglomerado
fuertemente cementado y de compacidad
Media a Compacta que cubre toda la zona
Este y Sur-Este de la ciudad de Sullana
con direccion hacia Piura.

En este Sector los valores de capacidad
portante generalmente usados en los
Proyectos de edificacion oscilan de 2.00
Kg/cm? a 2.50 Kg/,m?.; sin embargo en la
cobertura existe una excesiva
concentracion de sales.
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Fotografia N° 42. Calicata C-06 ubicada
en la zona Sur-Oeste de la ciudad de
Sullana en el limite con Tambogrande en el
AA HH Villa Maria en donde se aprecia
que el material conglomerado es cubierto
por un suelo del tipo areno-arcilloso con un
gran contenido de carbonatos de calcio con
una potencia variable en este Sector, que
va desde 050 m. hasta 1.50 m. A
continuacion de este suelo se encuentra el
material gravo-areno-arcilloso fuertemente
cementado y de compacidad Media a

Perfil N° 03 (Suelos de origen sedimentario pleistocénico).-

De 0.00 m. a 4.00 m. sobre suelos de origen sedimentario lacustrinos antiguos: Arcilla
areno limosa inorganica (SC, CL), de colores gris, beige, ocre, blanco claro, media
plasticidad, seca a ligeramente hiumeda, densidad natural seca del orden de 1.70 Tn/m3,
en estado de consistencia Media.

La principal caracteristica que tiene este perfil de suelos es que en los primeros 2.0 m.
se tiene una excesiva concentracién de sales en forma de carbonatos de calcio que le
dan un efecto cementante importante, pero que es facilmente eliminado cuando el suelo
se somete a saturacion y las sales se lixivian.

En estado seco el suelo se muestra muy compacto pero en presencia de agua suele
desmoronarse muy facilmente y volverse altamente plastico.

Este tipo de suelos se encuentra a lo largo de la carretera que se dirige a Tambogrande
y en las areas ubicadas en la zona Este de la ciudad muy cerca del Sector agricola
denominado Cieneguillo.

Por debajo este suelo arcillo-arenoso y a una profundidad media de 2.0 m. a 4.0 m. es
probable que se encuentre el manto conglomeradico conformado por grava-arcillosa
muy compacta, producto de la deposicion de los materiales arrastrados por las quebrada
Cieneguillo.
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Fotografia N° 43. Calicata C-01 ubicada a
la salida de la ciudad de Sullana al pie de
la carretera a Tambogrande en donde se
aprecia en la excavacién la presencia
predominante de un suelo arcilloso a
arenoso, con cierta plasticidad, en estado
seco y Muy Compacto.

En este Sector los valores de capacidad
portante generalmente usados en los
Proyectos de edificacién oscilan de 1.00
Kg/cm? a 1.50 Kg/,m>; sin embargo en la
cobertura existe una excesiva
concentracion de sales, que debe ser
tomada en cuenta en el disefio de la
cimentacion, particularmente en presencia
de agua, durante el Fenomeno EI Nifio.

Fotografia N° 44. Calicata C-01 en cuyo
interior es posible apreciar incrustraciones
blanquecinas que no es otra cosa que los
carbonatos de calcio presentes en el suelo.
El peso volumétrico de este suelo es bajo,
pero se muestra muy compacto en estado
seco y con presencia de agua se vuelven
inestables y es probable que tengan algun
comportamiento colapsable si es que el
contenido de sales es mayor a 15,000
p.p.m.

La excavacion con pico y pala se hace muy
dificil en estado seco, pero cuando a las
paredes y al fondo de la excavacion se le
agrega agua, se hace muy facil la
excavacion lo que denota la pérdida de
resistencia en presencia de agua.
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En la Zona Industrial Il , cerca al cruce entre la Carretera Panamericana y el Canal
lateral de irrigacion del PECHP, se observan lentes de limos y arcillas blanquecinos de
escasa plasticidad a una profundidad promedio de 2.0 m.

En la Quebrada Cola del Alacran desde su desembocadura, en la Quebrada Cieneguillo
hacia el Oeste se encontré un estrato de arena fina limosa de entre 1.0 m. y 2.00 m. de
profundidad.

Al Oeste de la Carretera Panamericana, entre las Lomas y el limite de la irrigacion del
Canal lateral del PECHP, se ha encontrado una capa superficial de arena fina de 1.0 m.
a 1.50 m. de profundidad. Luego se encontré una capa de arcilla inorganica de baja a
mediana plasticidad.

Aproximadamente desde el Par Vial hacia el Este, se encontraron suelos con una capa
superficial de arena fina de menos de 1.0 m. de profundidad seguida por otra de arena
limosa con material calcareo de color blanco. Se observaron lentes de arcilla arenosa de
plasticidad media (ML) y lentes de agregado calcéareo.

Las caracteristicas propias del origen de los suelos edlicos y aluviales, determina que
las condiciones de cimentacion de los suelos del area de estudio, tenga ciertas
restricciones, especialmente si se toma en cuenta la incidencia del Fenédmeno EI Nifio.
La presencia de altas e intensas lluvias que caen sobre la ciudad de Sullana, que
ocurren comunmente en la presencia de Nifios moderados determina la elevacion del
nivel de agua en los suelos que llegan inclusive en la superficie en algunos sectores
criticos (Zonas de cota més baja: Depresiones).

Por las condiciones geoldgicas y geotécnicas propias del &rea de estudio se determina
gue las obras de edificacion urbana de las ciudades de Sullana y Bellavista se asientan
preferentemente en suelos edlicos Muy Sueltos conformados por arenas pobremente
gradadas con Limo (SP-SM); en donde el nivel freatico en épocas normales y sin la
presencia del Fenémeno EI Nifio se encuentra a no menos de 4.0 m. a 5.0 m.

La presencia de suelos arenosos mal graduados muy sueltos, determina que la
capacidad portante de los suelos de cimentacién se encuentren entre 0.75 Kg/cm2 a
1.00 Kg/cm2 (Valores estimados.

Se han encontrado lentes de carbonatos de calcio de color blanco en la zona Sur y
Sureste de la conurbacién, formando lentes con una potencia que va desde 0.50 m. a
1.50 m.

A lo largo del Canal Via, entre la salida y el Mercado Modelo, el estrato de grava
arenosa y limosa se encuentra fuertemente cementado con carbonatos de calcio.
También se han encontrado lentes de carbonatos en la Zona industrial I, al lado de la
Carretera Panamericana.

Esta situacion de presencia de carbonatos de calcio debe ser analizada de acuerdo a la
luz los resultados que se obtengan en los Ensayos Fisicos y Quimicos con la finalidad
de determinar si la cantidad de sales es tan excesiva que puede causar algun perjuicio
en las caracteristicas ingenieriles del suelo de cimentacion.

5.4.4 Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion.-

Con la informacion obtenida en los items anteriores, se efectia el célculo de la
capacidad portante de los suelos de cimentacion del &rea de estudio (profundidad activa
de presiones entre 1.20 m. y 3.0 m.), tomando en cuenta los procedimientos geotécnicos
usuales y el criterio ingenieril, comun en este tipo de analisis.

El procedimiento seguido para la determinacién de la capacidad portante en puntos de
investigacion tales como “calicatas” es el siguiente:
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a) Se asume una edificacion urbana tipica que corresponde a una casa-habitacion de
hasta 03 niveles sobre un area total de 160 m? a 200 m? y que transmite al suelo de
cimentacién una carga maxima de 30.0 Tn. por zapata. Se asume una profundidad
de cimentacion minima de 1.20 m. y dimensidbn minima de la zapata cuadrada
aislada igual a 1.50 m.

b) Se asume que durante la ocurrencia de un sismo de disefio en la zona, de acuerdo
a la Norma EO030: Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la zapata es sometida a un momento maximo de 10 Tn x m y una
fuerza horizontal de 4.00 Tn

c) Utilizando la Teoria de Meyehoff y los datos antes indicados, se determina la
capacidad de carga admisible por falla al corte para una zapata cuadrada aislada en
condiciones estaticas (sin sismo) y en condiciones dinamicas (con sismo). Los
parametros geomecénicos del suelo de cimentacidbn necesarios para la
determinacion de la capacidad portante y que se encuentran involucrados en la
Teoria utilizada: peso volumétrico del suelo de cimentacion por debajo y por encima
del nivel de cimentaciéon y parametros de resistencia al esfuerzo cortante tales como
el angulo de friccidn interna y la cohesién aparente, para la condicién critica a corto
plazo, se obtienen con los resultados de los ensayos de corte directo realizados a
muestras inalteradas y remoldeadas de las “calicatas”.

La capacidad de carga admisible por falla al corte se ha calculado para la
probabilidad de ocurrencia de una falla de tipo “general”, “local” o “intermedia” en
funcién a su densidad relativa y considerando un factor de seguridad igual a 3 para
condiciones estéticas y 2.5 para condiciones dinamicas; para el caso de zapatas
cuadradas aisladas en las cuales la presidon actuante es igual a la capacidad
portante.

d) Utilizando la Teoria de Terzaghi y valores estimados de NSPT obtenidos a partir de
los resultados de los ensayos de Corte Directo, se ha procedido a calcular el
esfuerzo actuante sobre una zapata cuadrada aislada cimentada sobre un suelo
granular (arena-limosa) para que el asentamiento producido no supere el valor
méximo de 2.50 cm., segun la Norma E050: Suelos y cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE).

e) Finalmente el valor de la capacidad portante para cada punto de investigacion
denominado “calicata” ha de ser el minimo valor de los esfuerzos calculados segun
el detalle antes indicado.

El célculo ha sido efectuado para el suelo de cimentacién promedio en cada una de las
“Calicatas” excavadas y sus resultados se presentan en los Cuadros N° 3.1, N° 3.2, N°
3.3y N° 3.4 del Anexo N° 03.

Con los valores de capacidad portante obtenidos en cada punto de investigacion y
trasladados adecuadamente en la cartografia base; se ha desarrollado una zonificacion
gue toma en cuenta las formaciones geoldgicas existentes, la zonificacion de suelos
segln SUCS, la presencia del agua subterranea y el criterio ingenieril en cuanto al
trazado de curvas de iguales valores de capacidad portante. Este trabajo se ha
efectuado para el caso de zapatas cuadradas aisladas con ancho minimo de 1.50 m.,
cimentadas a una profundidad de 1.20 m. y con una carga maxima de 30 Tn. y cuyo
resultado se presenta en el Mapa N° 30.

Esta capacidad portante considera las condiciones extremas de operacion de la
infraestructura de edificacion tipica y que en algunos casos puede tener suelos de
cimentacion saturados y sometidos a eventos sismicos de moderada magnitud (MI=7).

De acuerdo a los resultados presentados tanto en el Mapa N° 29 como en el Mapa N°
30, se desprende lo siguiente:
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a)

b)

La mayor parte de las ciudades de Sullana y Bellavista (Cerca del 70% del area
total) se encuentran emplazadas sobre suelos cuya capacidad portante para una
profundidad de cimentacion igual a 1.20 m. estd comprendida entre 0.75 Kg/cm2 a
1.00 Kg/cm2. Estos suelos son predominantemente arenas mal graduadas con algo
de limo (SP, SP-SM, SM) y que corresponden al Perfil de Suelos N° 01 (PERFIL N°
01: Suelos de origen cuaternario reciente del tipo edlico).

La zona Sur de la ciudad de Sullana y donde se encuentra emplazado un suelo cuyo
perfil corresponde al N° 02 (PERFIL N° 02: Suelos de origen pleistocénico- Fluvio
Aluvial antiguo) y que comprende gravas arcillosas compactas (GC, GM) tiene una
capacidad portante para una profundidad de cimentacién igual a 1.20 m. de 1.50
Kg/cm2 a 2.50 Kg/cm2.

En el sector comprendido entre la carretera a Tambogrande y la zona Sur de
Sullana cerca al Km 5.0 de la carretera a Piura Noroeste se presentan suelos areno-
arcillosos de media plasticidad y media compacidad (SC, SC-SM), cuya capacidad
portante para una profundidad de cimentacién igual a 1.20 m. se encuentra entre
1.00 Kg/cm2 a 1.50 Kg/cm2. En esta zona el Perfil de suelos corresponde al N° 03
(PERFIL N° 03: Suelos de origen sedimentario pleistocénico).

5.4.5 Potencial de Licuacion del Suelo de Cimentacién.-

La presencia de agua cerca de la superficie, en suelos arenosos mal graduados muy
sueltos en épocas del Fenémeno El Nifio y lluvias extraordinarias, determina que la
capacidad portante de los suelos de cimentacion se encuentren entre 0.50 Kg/cm2 a
1.00 Kg/cm2 (Valores estimados) y exista la posibilidad de licuacion de suelos, si es
gue al Fendmeno El Nifio y lluvias extraordinarias, se le suma la ocurrencia de un sismo
de magnitud moderada o con una intensidad de VII a VIl que corresponde a un sismo
con Periodo de retorno de 500 afios (0.45g de aceleracion horizontal maxima).

Para efectos de la evaluacién del potencial de licuacién de un material arenoso a areno-
limoso, se debe considerar los factores siguientes:

a)

b)

d)

e)

Gradacién: Los suelos que se encuentran mal graduados son mas susceptibles de
sufrir licuaciébn que aquellos que tienen una buena gradacién. Las arenas finas se
licuan mas facilmente que las gravas o suelos gravo-arenosos de procedencia
aluvial.

Densidad relativa: Los suelos de densidad relativa baja o sueltos son mas
susceptibles de ser afectados por licuacién que un suelo de alta densidad relativa o
compactos. Los limites de densidad relativa para definir la posibilidad de licuacién
en un material arenoso no han sido determinados razonablemente. Sin embargo,
por experiencias ocurridas en casos reales, se estima que un suelo arenoso es
potencialmente licuable si se tiene valores de densidad relativa menores a 50%.

Presion inicial de confinamiento: El potencial de licuacién para un suelo arenoso,
es menor si la presion inicial de confinamiento es alta, debido a una disminucién
importante de la presidon neutra y a un aumento de la presién efectiva, bajo dicha
situacion.

Intensidad del movimiento sismico: A mayor aceleracion horizontal sismica, un
suelo arenoso tiene mayor posibilidad de licuarse; el inicio de la licuacién; segun
experiencias reales ocurridas, es probable que se dé a partir de valores de
aceleracion horizontal igual a 0.15 g.

Duracion del movimiento sismico: Es un factor que determina el nimero de ciclos
significativos de tension o deformacion a que se encuentra sometido el suelo.

132



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

La susceptibilidad de un suelo arenoso a la licuacion ha sido estudiada en base a
métodos empiricos hallados por comparacion de las condiciones de las zonas en donde
ocurrid o no licuacion y en aquella zona en donde se desea evaluar el potencial de
licuacion.

Los criterios mas comunes para evaluar la licuacion potencial son los que se detallan a
continuacion

a) Criterio de Kishida (1969):
La licuacion de un suelo ha de ser posible si se tiene las condiciones siguientes:
- Nivel freatico cerca de la superficie.
- Caracteristicas granulométricas que cumplen:
2 mm. > Dso > 0.074 mm.
(D es el Diametro de particulas de suelos que queda retenida un n%)
C.u < 10 (Coeficiente de uniformidad menor a 10)
- Espesor del estrato de suelo no licuable, del estrato potencialmente licuable es
menor a 8.0 m.
- Relacién de los espesores del estrato no licuable al estrato licuable menor que la
unidad.
- Presidén de confinamiento inicial menor a 2.0 Kg/cm2
- Densidad relativa menor a 75%.

b) Criterio de Oshaki (1979 ):
La licuacion de un suelo ha de ser posible si se tiene las condiciones siguientes:
- Caracteristicas granulométricas que cumplen :
2.0 mm. < Dgo > 0.20 mm.
Dip>0.10 mm
- Numero de golpes del Ensayo de Penetraciéon Estandar menor a 2Z en la que “Z”
esta en metros y es la profundidad donde se realiza el Ensayo SPT.
Para la evaluacion del potencial de licuacion de suelos de la ciudad de Sullana se ha
tomado en cuenta los criterios antes mencionados y en funcion de los datos disponibles,
evaluados en campo, resultados de los ensayos de laboratorio y el criterio ingenieril del
Consultor se ha determinado que los suelos de la ciudad de Sullana en donde la
conformacion corresponde a un suelo arenoso pobremente graduada y que es el Perfil
de Suelos N° 01, el potencial de licuacién es de Moderado a Bajo, tomando en cuenta
que la presencia de nivel freatico alto durante el Fenémeno El Nifio debe darse
simultdneamente con la ocurrencia de un sismo mayor de magnitud 7.5 Ml y lo cual tiene
una probabilidad de ocurrencia muy baja.

5.4.6 Agresion Quimica del Suelo de Cimentacion.-

Los valores de contenido de sales totales y sulfatos obtenidos en cada una de las
“calicatas” utilizadas en el presente estudio, determinan que no existe la posibilidad de
lixiviaciébn por un alto contenido de sales totales (El valor no es superior a 15,000
p.p.m.) y ademas, el contenido de sulfatos no es agresivo al concreto de las estructuras
de cimentacién ya que sus maximos valores se encuentran entre 500 p.p.m. a 1,000
p.p.m. en zonas aisladas. Esto determina que el nivel de peligro por agresién quimica
del suelo de cimentacion sea predominantemente Bajo.

5.4.7 Condiciones Dindmicas de los Suelos de Cimentacion.-

Las condiciones geoldgicas de las ciudades de Sullana y Bellavista citadas
anteriormente permiten concluir que el suelo de cimentacion en el area de estudio tiene
una calificacion (Segun la Norme E 030: Disefio Sismoresistente) de Suelo Flexible o
con estratos de gran espesor con valores de la velocidad de onda de corte estimadas no
mayores a 500 m/s y periodos de vibracion natural del suelo mayores a 0.90 segundos.

La configuracion topogréafica propia de la zona de estudio (Plana ligeramente ondulada)
no ha de influir en los efectos locales de amplificacién sismica. Una primera
aproximacion grosera basada en el criterio ingenieril y bibliografia especializada (Ver
Cuadro N° I1.5.27 de Warjd D.J y otros para estimacion del factor de amplificacién
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sismica por efecto de sitio) permite indicar que la amplificacion sismica por efectos
locales en el area de estudio puede ser de 1.25 a 1.50 veces la aceleracion sobre roca.

Cuadro N° 11.5.27
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA POR EFECTO DE SITIO
(Ref: Warld D.J. y otros, 1999)

TIPO DE ROCA, SUELO, Y ACELERACION PICO EN ROCA
Ts en segundos Menor a 0.15g | 0.15g a 0.25g | 0.25g a 0.35g | Mayor a 0.35¢g

Mesozoico (Vs= 589 m/s)

0.10 a 0.50 seg. 1.00 1.00 1.00 1.00

0.40 a 2.00 seg. 1.00 1.00 1.00 1.00

Terciario (Vs= 406 m/s)

0.10 a 0.50 seg. 1.14 1.10 1.04 0.98

0.40 a 2.00 seg. 1.27 1.25 1.22 1.18

Cuaternario (Vs= 333 m/s)

0.20 a 0.50 seg. 1.22 1.15 1.06 0.97

0.40 a 2.00 seg. 1.45 1.41 1.35 1.29

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién de la sismicidad y los perfiles
geoldgicos y sismicos para la zona de estudio, se ha determinado que para efectos del
calculo de las fuerzas horizontales, que se han de ejercer sobre las obras de edificacion
emplazadas sobre la ciudad de Sullana, se debe considerar los datos siguientes:

- Tipo de Suelo: Perfil Tipo S3 (Segun Norma E 030).

- Velocidad estimada de ondas de corte: No mayor a 500 m/s.
- Periodo predominante del suelo: Mayor a 0.90 Seg.

- Factor del suelo: 1.4.

- Aceleracion horizontal maxima: 0.45 g.

- Factor de amplificacion por efectos locales: 1.25 a 1.50.

El suelo de cimentacion en el area de estudio, es un Suelo Flexible con valores de la
velocidad de onda de corte estimadas no mayores a 500 m/s y periodos de vibracion
natural del suelo mayores a 0.90 segundos, donde hay la posibilidad de una
amplificacion sismica por efectos locales estimada entre 1.25 a 1.50 veces la
aceleracion sobre roca. Esto ocurre sin la presencia del Fenémeno El Nifio, el cual
puede aun mas agudizar el problema, debido a que el estrato de suelo inicialmente seco
se satura totalmente y pierde resistencia al esfuerzo de corte; por lo que el paso de las
ondas de corte del sismo Vs, causan mayor dafio.

En el area de estudio ante un sismo de magnitud 7 en la escala de Ritcher, los dafios
producidos por un evento sismico se estima han de ser moderados a severos.

5.4.8 Glosario de Términos y Siglas.-

ACELERACION DE CORIOLIS: Es la aceleracion relativa, que sufre un objeto que se
mueve dentro de un sistema de referencia no inercial en rotacion cuando varia su
distancia respecto al eje de giro. El efecto Coriolis hace que el objeto que se mueva
sobre el radio de un disco en rotacion tienda a acelerarse o a frenarse con respecto a
ese disco segln si el movimiento es hacia el eje de giro o alejandose de éste,
respectivamente.

ATMOSFERA ESTABLE: Es aquella que no permite el crecimiento de nubes a gran
altura, debido a una "inversion de temperatura”.

ATMOSFERA INESTABLE: Una atmésfera es inestable cuando una parcela de aire a
nivel de superficie, que se ha calentado un poco mas que sus vecinas, empieza a
ascender y no deja de hacerlo hasta alcanzar alturas sobre los 10-15 Kms.
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AGUA SUBTERRANEA: Es la escorrentia o acumulacion de agua en el subsuelo.

AREA URBANA o CASCO URBANO: Zona urbana que presenta una densificacion
poblacional predominante con respecto al resto de la ciudad de Sechura.

AGUA DE ESCORRENTIA: Son todas las aguas que se hallan en movimiento sobre la
superficie terrestre, tales como rios, arroyos torrentes, etc.

ANTROPICO: Relacionado a las actividades que son desarrolladas por el ser humano.
AMPLIFICACION DE ONDAS SiISMICAS: Fenémeno que se produce durante un sismo,
y que se refiere a la amplificacion de la aceleracién en el terreno inducida por un sismo,
por cuestiones locales: topografia, geologia, agua subterranea, etc..

CALICATA: Excavacién a cielo abierto en el terreno que permite la investigacion del
perfil del suelo en un Estudio Geotécnico.

CONTAMINACION: Es la incorporacion de particulas soélidas o fluidas (liquidas o
gaseosas) en el medio ambiente bioldgico (suelos, aguas y atmdsfera) que originan una
destruccion del equilibrio ecolégico y de los ecosistemas.

CUENCA: Depresién topogréfica poco profunda, pero muy extensa. Territorio regado por
un rio y sus afluentes.

CUENCA CIEGA: Depresion topografica sin salida natural de sus aguas. Se refiere a
una cuenca urbana.

COLAPSO: Destruccion total y subita de una estructura debido a un fenémeno.

CAUCE: Termino que designa la direccion de una corriente de agua, restringido a los
rios y otros cuerpos de agua fluviales.

DESASTRE: Situacién subita ocasionada por un fenémeno de origen natural o antrépico
gue produce sobre una sociedad la pérdida total o parcial de bienes, recursos y
actividades. Para salir de este estado la comunidad afectada necesita el apoyo nacional
o0 internacional.

DESBORDE DE RIOS: Son fendmenos que se producen cuando el nivel de agua
sobrepasa los limites hormales provocando inundaciones.

DUNA: Acumulacidn de arena depositada y transportada por el viento y que tiene una
cumbre o cresta definida. Se presentan en los desiertos y en zonas de costas arenosas
dependiendo su forma u tamafio, de la fuerza del viento, cantidad de agua disponible y
de la existencia de vegetacion.

DRENAJE: Capacidad de llevar el agua de un punto a otro, con fines de evacuacion.
DIQUE: Muro hecho para contener las aguas.

DESMONTE: Desechos materiales.

DELTA: Deposito aluvial que se forma en la desembocadura de ciertos rios y que tiene
la forma de la letra griega delta.

DEPRESION: Area o porcion de relieve terrestre, situada por debajo del nivel de las
regiones que la circundan.

EMERGENCIA: Situacion generada por un fenémeno de origen antropico o natural que
genera dafios leves y que son manejados sin mayor problema por las entidades locales.
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EROSION: Es la accion de desgaste que ocurre en la superficie rocosa o de otros
sedimentos, realizados principalmente por el agua, el viento y los glaciares.
FENOMENO: Evento o suceso de origen natural o antropico capaz de producir
alteraciones notables en una forma de vida y / o en su entorno geografico.

FENOMENO EL NINO: El Fenémeno EI Nifio es un evento ciclico que se presenta en la
region Piura con mayor frecuencia. Generalmente se le asocia con lluvias de gran
intensidad y destruccién de bienes privados e infraestructura publica

FENOMENO LA NINA: Es un fenémeno que presenta condiciones contrarias al
fendmeno del Nifio. Suele ir acompafiado del descenso de las temperaturas,
provocando fuertes sequias en las zonas costeras del Pacifico.

GEODINAMICA INTERNA: Fenémenos geolégicos que provocan modificaciones en la
superficie terrestre por accion de los movimientos internos de la corteza terrestre.

GEODINAMICA EXTERNA: Fendmenos geoldgicos que provocan modificaciones en la
superficie terrestre por accion de los esfuerzos tecténicos externos.

GEOTECNIA: Ciencia que resulta de combinar la Geologia Aplicada y la Mecanica de
los Suelos al proyecto, disefio y construccién de obras cimentadas en la superficie de la
corteza terrestre.

HIDROGRAFIA: Rama de la Geografia Fisica que se encarga del estudio de los
sistemas hidraulicos naturales. La Hidrografia se ocupa del agua como un complejo
geografico.

INTENSIDAD: Medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fenédmeno en un
sitio especifico.

INUNDACIONES: Volumen de agua que afecta poblados, cultivos y toda obra que se
encuentra dentro de su influencia. Son fendmenos provocados por lluvias encharcadas
en depresiones, desvio de cauces o desborde de rios o lagunas al colapsar los diques o
muros de contencion.

INFILTRACION: Paso lento de un liquido a través de los poros de un cuerpo.

INVERSION DE LA TEMPERATURA ATMOSFERICA: Se refiere al cambio de la
gradiente de temperatura atmosférica frente a las costas de Piura. La inversion de la
temperatura ocurre a lo largo de la costa peruana a una altura de aproximadamente 700
— 1000 metros sobre el nivel el mar.

LIMOS: Particulas finas de suelo, mas pequefias que los granos de arena.
LAGUNAS PLUVIALES: Cuerpos de agua que se han generado por la acumulacion de
agua de escorrentia de la precipitacion recibida en la estacion lluviosa que persisten a

través de la estacion seca o la mayor parte de esta.

LICUACION: Pérdida total de la resistencia al corte de un suelo, saturado y suelto
debido fuerzas producidas por un sismo.

MITIGACION: Accién o efecto de mitigar, de disminuir o moderar los efectos de un
fendmeno natural. Medidas y acciones destinadas a reducir los riesgos sobre los
hombres y su entorno.

MEDIO AMBIENTE: Entorno en el cual opera una organizacion e incluye el aire, el agua,
el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
interrelaciones.

NIVEL FREATICO: Limite superior de saturacion de las aguas subterraneas.
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NAPA FREATICA: Agua subterranea en la capa freatica: es un pequefio rio subterraneo
o acuifero menor.

ONDAS SISMICAS: Movimientos de ondas que se transmiten desde el punto de origen
del sismo, de modo semejante como ocurre con las ondas de agua al dejar caer una
piedra en un estanque.

PELIGRO: Es el grado de la amenaza natural a la que esta expuesta un area por los
efectos de los fenédmenos de origen geolégico, climatico y geoldgico-climatico.

PREVENCION: Conjunto de medidas y acciones dispuestas con anticipacion con el fin
de evitar la ocurrencia de un fenémeno, o de reducir sus consecuencias sobre la
poblacion, los bienes, servicios y el medio ambiente.

PREPARACION: Accion destinada a minimizar la pérdida de vidas y dafios y a organizar
y facilitar el pronto rescate, asistencia y rehabilitacion en caso de desastre.

PRECIPITACION PLUVIAL: Fenémeno meteoroldgico por el cual el vapor de agua
condensado en las nubes cae a tierra en lluvia; se la mide en un pluviémetro y su unidad
es mm.

QUEBRADA: Lecho estrecho y aspero que constituye la via de drenaje ocasional en las
vertientes subéridas. En general se aplica a las pequefias depresiones formadas por
efecto del drenaje en zonas de valles hidricos.

REFRACCION SISMICA: Procedimiento que permite medir la velocidad de ondas con
gue una onda sismica viaja en el subsuelo.

SISMOS: Movimientos teldricos que segun su intensidad y duracion provocan
desprendimientos, derrumbes y agrietamientos de la tierra, ocasionando segun su
intensidad, entre otras consecuencias, que colapsen las estructuras ejecutadas por el
hombre.

SEDIMENTO: Conjunto de particulas mantenidas en suspensién en el agua o en el aire
hasta un punto en el que se depositan por su propio peso.

SEDIMENTACION: La sedimentacion es consecuencia de la erosion. Usualmente se
produce cuando el material erosionado y transportado por el agua, es depositado aguas
abajo en lechos donde la velocidad del agua disminuye. Es necesario conocer el
proceso erosivo para estimar adecuadamente la produccion de sedimentos de una
cuenca.

SUELO: Comprende el conjunto de particulas organicas e inorganicas que cubren la
superficie terrestre.

TERMOCLINA: La termoclina es una capa dentro de un cuerpo de agua o aire donde la
temperatura cambia rapidamente con la profundidad o altura

TERRAZA FLUVIAL: Superficie casi a nivel, relativamente angosta que se encuentra en
las margenes de un rio y termina en un banco abrupto.

ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT): La Zona de convergencia
intertropical es un cinturon de baja presion que cifie el globo terrestre en la region
ecuatorial. Esta formado, como su nombre indica, por la convergencia de aire célido y
hdmedo de latitudes por encima y por debajo del ecuador. A esta regién también se la
conoce como El Frente Intertropical o la Zona de Convergencia Ecuatorial

BM: Bench Mark — Punto sobre el terreno que indica una cota absoluta en m.s.n.m.

CPPS: Comision Permanente del Pacifico Sur.
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DHN: Direccion de Hidrografia y Navegacion.

DPL: Dinamico de Penetracion Ligera. Ensayo geotécnico que consiste en penetrar una
punta cénica de acero con una varilla de 1", para medir el nUmero de golpes que se
utiliza para penetrar 10.0 cm.

ENFEN: Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio

ENOS: indice de Oscilacion del Sur, que expresa la diferencia de la presion barométrica
entre Darwin (Australia) y Tahiti (Polinesia).

ERFEN: Estudio Regional del Fenémeno EI Nifio

FEN: Fenémeno El Nifio.

IGN: Instituto Geografico Nacional

IGP: Instituto Geofisico del Perd.

INGEMMET: Instituto Geolégico Minero y Metallrgico
IMARPE: Instituto del Mar del Pera.

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil.

INRENA: Instituto Nacional de Recursos Naturales.
M.S.N.M.: Metros sobre el nivel del mar.

NOAA: Nacional Oceanic and Atmospheric Administration.

NCEPNOAA: National Enviromental Prediction Center de la National Oceanografic and
Atmospheric Agency de los EE.UU.

PECHP: Proyecto Especial Chira Piura.
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.

SUCS: Es el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos, utilizado en forma universal
para definir el tipo de suelo en base a ensayos de laboratorio.

TSM: Temperatura Superficial del Mar.
UNP: Universidad Nacional de Piura.

UDEP: Universidad Particular de Piura
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5.5 Evaluacion de Peligros.-

El Mapa de Peligros es una herramienta que expresa graficamente la zonificacion de un
determinado tipo de peligro (natural y/o tecnologico/antropico) para un area determinada. Se
convierte en una herramienta de especial importancia cuando se desarrolla para una ciudad,
ya que permite su planificacion adecuada tomando en cuenta el principal requisito que debe
cumplir una ciudad: la seguridad fisica.

5.5.1 Evaluacion de Peligros Naturales.-
Los peligros de origen natural se dividen en peligros de origen geolégico, geotécnico,
climatico y geoldgico - climatico y su descripcién en cuanto a su calificacién es la siguiente:

GRADO RESTRICCIONES Y
DE CARACTERISTICAS EJEMPLOS RECOMENDACIONES
PELIGRO DE USO

a) Las fuerzas naturales |a) Sectores amenazados por alud-avalanchas y Prohibido sus uso con fines
o sus efectos son tan flujos repentinos de piedra y lodo (huaicos). urbanos.
grandes que las - Areas amenazadas por flujos piroclasticos o Se recomienda utilizarlos
construcciones lava. como reservas ecoldgicas,
efectuadas por el Fondos de quebradas que nacen de la cumbre recreacion abierta, o para
hombre no las pueden de volcanes activos y sus zonas de deposicién el cultivo de plantas de
resistir afectables por flujos de lodo. ciclo corto.

b) De ocurrir el fenomeno |b) Sectores amenazados por deslizamientos.
las pérdidas llegan al Zonas amenazadas por inundaciones con gran
100%. fuerza hidrodinamica, velocidad y poder

c) El costo de reducir los erosivo.
dafios es tan alto que la |c) Sectores contiguos a las vértices de bahias en
relacion costo-beneficio forma de V o U amenazados por tsunamis.
hace impracticable su - Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de
uso para fines urbanos. licuacion generalizada o suelos colapsables

en grandes proporciones.

a) Laamenaza natural es |a) Franjas contiguas a los sectores altamente Se permite su uso urbano
alta pero se pueden peligrosos, la amenaza se reduce después de estudios
tomar medidas notoriamente, pero el peligro todavia es alto. detallados por especialistas

o efectivas de reduccion - Sectores donde se esperan altas con experiencia, para
— de dafios a costos aceleraciones sismicas por sus caracteristicas | calificar el grado de peligro
- aceptables, utilizando geotécnicas. y fijar los limites con el
< técnicas y materiales - Sectores, que son inundados a baja velocidad | sector anterior.
adecuados. y permanecen bajo agua por varios dias. Recomendable para usos
- Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos urbanos de baja densidad.
expansivos.
a) Amenaza natural a) Suelo de calidad intermedia, con Adecuado para usos
©) moderada aceleraciones sismicas moderadas. urbanos.
o - Inundaciones muy esporadicas con bajo Investigaciones
g tirante y velocidad. geotécnicas normales.
a) Suelos donde se a) Terrenos plano o con poca pendiente, roca o Ideal para usos urbanos de
producira baja suelo compacto y seco, con alta capacidad alta densidad y la ubicacion
amplificacion de las portante. de edificios indispensables
ondas sismicas. b) Terrenos altos no inundables, alejados de como hospitales, centros
@] b) Donde es muy remota barrancos o cerros deleznables. No educativos, cuarteles de
2 la probabilidad de amenazados por actividad volcanica o policia, bomberos, etc.
m ocurrencia de tsunamis.

fenébmenos naturales

intensos o falla gradual

del suelo

Fuente: Ing®. Julio Kuroiwa Horiuchi, Reduccion de Desastres, Enero 2002.

5.5.1.1 Fendmenos de Origen Geolégico — Geotécnico.-

Los fenbmenos de origen geoldgico-geotécnico que se han tomado en cuenta para el

analisis de su ocurrencia en la ciudad de Sullana, son los siguientes:

a) Sismos: La calificacion del grado de peligro sismico es la siguiente:

e Bajo: Sila aceleracion del suelo producida por un sismo con un periodo de retorno de

475 afios no es mayor a 100 cm/s2 . Intensidad del sismo segiin MM menor a VI.
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Medio: Si la aceleracion del suelo producida por un sismo con un periodo de retorno
de 475 afios esta entre 100 cm/s2 a 400 cm/s2 . Intensidad del sismo segin MM entre
VI a VIl

Alto: Si la aceleracion del suelo producida por un sismo con un periodo de retorno de
475 afios esta entre 400 cm/s2 a 1000 cm/s2. Intensidad del sismo segin MM entre
VIl a IX.

Muy Alto: Si la aceleracién del suelo producida por un sismo con un periodo de
retorno de 475 afios es mayor a 1000 cm/s2. Intensidad del sismo segin MM mayor a
IX.

b) Falla por corte y asentamiento del suelo: (capacidad portante de una cimentacion
superficial) La calificacion del grado de peligro por capacidad portante de una cimentacion
superficial es la siguiente:

Bajo: Si la capacidad portante del suelo de cimentacidn para condiciones estaticas y
dinamicas es mayor a 2.50 Kg/cm2 .

Medio: Si la capacidad portante del suelo de cimentacion para condiciones estéaticas y
dindmicas esta entre 1.00 Kg/cm2 a 2.50 Kg/cm2 .

Alto: Si la capacidad portante del suelo de cimentacion para condiciones estaticas y
dinamicas esté entre 0.50 Kg/cm2 a 1.00 Kg/cm2 .

Muy Alto: Si la capacidad portante del suelo de cimentacién para condiciones
estaticas y dindmicas es menor a 0.50 Kg/cm2 .

¢) Amplificacién sismica local: La calificacion del grado de peligro por amplificacién
sismica local, es la siguiente:

Bajo: Si el suelo corresponde al Tipo S1 de la Norma E030 del RNE del Perd. Roca o
suelos muy rigidos con un Periodo predominante menor a 0.25 s. y una frecuencia de
vibracion mayor a 4.0 Hz. La velocidad de onda de corte promedio (Vs) del suelo, es
mayor o igual a 1,000 m/s y la amplificacion sismica es 1.0 veces la aceleracion sobre
roca.

Medio: Si el suelo corresponde al Tipo S2 de la Norma E030 del RNE del Pera.
Suelos intermedios entre S1 'y S3 con un Periodo predominante entre 0.20s.a 0.6 s. y
una frecuencia de vibracion entre 1.7 Hz. a 4.0 Hz. La velocidad de onda de corte
promedio (Vs) del suelo, se encuentra entre 500 m/s a 1,000 m/s y la amplificacién
sismica es de 1.0 a 1.5 veces la aceleracion sobre roca.

Alto: Si el suelo corresponde al Tipo S3 de la Norma E030 del RNE del Pera. Suelos
flexibles o con estratos de gran espesor con un Periodo predominante mayor a 0.6 s. y
una frecuencia de vibracion menor a 1.7 Hz. La velocidad de onda de corte promedio
(Vs) del suelo, se encuentra entre 250 m/s a 500 m/s y la amplificacion sismica es de
1.5 a 2.5 veces la aceleracion sobre roca.

Muy Alto: Si el suelo corresponde al Tipo S4 de la Norma E030 del RNE del Peru.
Suelos excepcionalmente flexibles con un Periodo predominante mayor a 0.6 s. y una
frecuencia de vibracion menor a 1.7 Hz. La velocidad de onda de corte promedio (Vs)
del suelo, es menor a 250 m/s y la amplificacién sismica es mayor o igual a 2.5 veces
la aceleracion sobre roca.

d) Agresion quimica del suelo de cimentacidn: La calificacion del grado de peligro por
agresion quimica del suelo de cimentacion al concreto, es la siguiente:

Bajo: Si el contenido de sulfatos (SO4) del suelo de cimentacion es menor a 1,000
p.p.m.

Medio: Si el contenido de sulfatos (SO4) del suelo de cimentacién esta entre 1,000
p.p.m. a 2,000 p.p.m.

Alto: Si el contenido de sulfatos (SO4) del suelo de cimentacion esta entre 2,000
p.p.m. a 20,000 p.p.m.

Muy Alto: Si el contenido de sulfatos (SO4) del suelo de cimentacion es mayor a
20,000 p.p.m.

5.5.1.2 Mapa de Peligros de Origen Geolégico — Geotécnico.- (Ver Mapa N° 31)
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Para la zonificacién de los Peligros de origen geoldgico-geotécnico en la ciudad de Sullana,
se ha tomado en cuenta los resultados obtenidos en los items Geologia y Geotecnia, en
relacion a los datos requeridos para la calificacion cualitativa del nivel de peligros de origen
geologico-geotécnico; los cuales son los siguientes:

a) Sismos: La aceleracion maxima sobre roca que se puede producir en la ciudad de
Sullana para un sismo con un periodo de retorno de 475 afios es igual a 0.45g. La intensidad
sismica maxima para este evento se ha de encontrar entre VI a VIIl en la escala de Mercalli
modificada. A estos datos le corresponde una calificacién de Peligro Alto.

b) Falla por corte y asentamiento del suelo de cimentacién: La capacidad portante del
suelo de cimentacion de la ciudad de Sullana se encuentra comprendida entre valores de
0.50 Kg/cm2 a 2.00 Kg/cm2, por lo que comprende los niveles de calificacién de Peligro Alto
y Peligro Medio.

¢) Amplificacién sismica local: Los valores de velocidad de onda de corte comprendido
entre 350 m/s a poco mas de 500 m/s para el suelo de la ciudad de Sullana, determinan una
calificacién de Peligro Alto a Peligro Medio.

d) Agresion quimica del suelo de cimentacién: El contenido de sulfatos de lo suelos de
cimentacion de la ciudad de Sullana es marcadamente menor a 1,000 p.p.m., lo que
determina una calificacién de Peligro Medio a Peligro Bajo.

La zonificacion de peligros de origen geoldgico - geotécnico se muestra en el Mapa N° 31,
de acuerdo a la descripcién siguiente:

a) Zona de Peligro Medio.-

Comprende el area Sur-central de la ciudad de Sullana a lo largo de la carretera hacia Piura.
Terreno de pendiente suave ondulada, cortado por paleocauces, asentado sobre suelos
fluvio-aluvionales antiguos del tipo gravo-arcillosos a gravo-limosos, en estado de
compacidad Medio a Compacto (GC, GM) y nivel freatico por debajo de los 3.0 m. de
profundidad. El suelo de cimentacion tiene regular a buena capacidad portante (1.00 Kg/cm2
a 2.00 Kg/cm2), himedo, despreciable agresion quimica al concreto, peligro sismico alto y
una media a alta amplificacién sismica local (1.25 a 1.50 veces la aceleracion sobre roca).

b) Zona de Peligro Alto.-

Comprende la mayor parte de las ciudades de Sullana y Bellavista donde se emplazan
preferentemente suelos edlicos arenosos mal graduados con algo de limo, sueltos (SP, SP-
SM, SM) y nivel freatico por debajo de los 3.0 m. de profundidad en épocas normales y que
puede ascender en la superficie en sectores deprimidos.

El suelo de cimentacion tiene una baja capacidad portante (0.75 Kg/cm2 a 1.00 Kg/cm2),
hamedo, despreciable agresién quimica al concreto, peligro sismico Alto y una Media a Alta
Amplificacion Sismica Local (1.25 a 1.50 veces la aceleracion sobre roca).

5.5.1.3 Fenémenos de Origen Climatico.-

Los fenémenos climaticos o hidrometeorolégicos pueden conducir a situaciones de desastre
cuando el clima se aparta ostensiblemente de su curso regular y el hombre, contrariando a
la naturaleza, ocupa areas amenazadas por estos fenomenos. En el caso de la ciudad de
Sullana, se ha elaborado un mapa de peligros climaticos sobre la base de los fenomenos de
origen climatico que la amenazan.

El clima de la conurbacion Sullana — Bellavista es bastante benigno, caluroso pero no
extremadamente torrido; las lluvias son escasas pero la proximidad del rio Chira y los
canales de irrigacion proporcionan el agua y frescor necesario y suficiente para la vida. Esta
caracteristica se distorsiona totalmente debido al Fenémeno El Nifio que provoca el aumento
del calor y las lluvias.
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a) Pluviometria.-

Las lluvias son bastante escasas en el ambito de estudio, comprobandose que en la mayor
parte del afio no llueve cantidad mesurable alguna. Los meses lluviosos son de Enero a Abril,
los demas son de estiaje. En los afios 1973, 1976, 1983 y 1987 llovié considerablemente més
de lo normal. La cantidad de lluvia caida en estos afios son excepcionales, sobre todo en el
periodo comprendido entre Octubre de 1982 y Julio de 1983, y corresponde al Fenémeno de
El Nifio.

b) Vientos.-

Entre 1972 y 1989 se registraron vientos predominantes de Sur a Norte con velocidades
promedio de 3 a 4 m/seg., entre los meses de setiembre y enero. En general, son mas
fuertes en invierno ocurriendo las velocidades maximas a las 18:00 horas y las minimas a las
07:00 horas. Durante el Fendmeno El Nifio el viento cambia de direccién viniendo del
Suroeste en las etapas iniciales y luego del Oeste en las etapas de maxima intensidad.

5.5.1.4 Mapa de Peligros Climaticos.-

La zonificacion de peligros de origen climatico se muestra en el Cuadro N° 11.5.27a y en el
Mapa N° 32.

Cuadro N° [1.5.27a
CIUDAD DE SULLANA: ZONAS DE PELIGROS CLIMATICOS

NIVEL DE PELIGRO COLOR SUPERFICE

Has. %
Zona de Muy Alto Peligro - 611,39 10,96
Zona de Alto Peligro 689,43 12,36
Zona de Peligro Medio 865,32 15,52
Zona de Peligro Bajo 3410,54 61,16

Elaboracion: Equipo Técnico, 2010.
5.5.1.5 Mapa de Peligros Geolégico - Climatico.- (Ver Mapa N° 33)

a) Fendémenos de Origen Geoldgico - Climatico.-

El fendmeno de origen geoldgico-climéatico es el de mayor importancia en el area de estudio
y que puede producirse cuando en forma simultdnea se presenta un Fenémeno El Nifio o
lluvias extraordinarias y un evento sismico, es el siguiente:

a.l) Licuacidon del Suelo de Cimentacion: La calificacion del grado de peligro por licuacion
del suelo de cimentacion es:

Bajo: Suelo gravo-arenoso o suelo arenoso a areno-limoso, saturado eventualmente (con
ocurrencia del Fendmeno El Nifio o lluvias extraordinarias), de compacidad suelta a media,
no licuable o con bajo potencial de licuacion ante la ocurrencia de un sismo de magnitud 7.5
M.

Medio: Suelo arenoso a areno-limoso saturado eventualmente (con ocurrencia del
Fenémeno El Nifio o lluvias extraordinarias), de compacidad muy suelta a suelta, con
moderado potencial de licuacién ante la ocurrencia de un sismo de magnitud 7.5 MI.

Alto: Suelo arenoso a areno-limoso saturado en forma permanente, de compacidad muy
suelta, con alto potencial de licuacién ante la ocurrencia de un sismo de magnitud 7.5 MI.

Muy Alto: Suelo arenoso a areno-limoso saturado en forma permanente, de compacidad
muy suelta, licuable o con muy alto potencial de licuacion ante la ocurrencia de un sismo de
maghnitud 7.5 MI.
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Otro factor a tomar en cuenta en la ocurrencia de fenémenos de origen geoldgico-climatico,
es que la ciudad de Sullana se encuentra cortada hasta por tres paleocauces o quebradas
antiguas que en posicion Oeste a Este, son: Quebrada Cola de Alacran; Quebrada
Cieneguillo y Quebrada Bellavista; por lo que en la historia geoldgica de cada una de ellas,
se han sucedido eventos catastroficos de inundacioén (En la ocurrencia del Fenémeno El

Nifio), que han alcanzado y afectado el area de estudio.

En la actualidad, estos paleocauces han sido encauzados y tratados adecuadamente en el
tramo que comprende su paso por el casco urbano de la ciudad; por lo que sus cauces, se
encuentran totalmente definidos y encauzados con defensas riberefias, por lo que la
probabilidad de un evento histérico similar que modifique su curso hacia la ciudad es Bajo;
sin embargo, en aquellas zonas donde no se ha realizado estas medidas correctivas aun se
encuentra sujeto a procesos de erosién e inundacién durante la ocurrencia del Fenémeno El

Nifo.

En la zona de paleocauces se producen procesos de inundacion y procesos de erosion y es
una zona de Alto a Moderado potencial de licuaciéon de suelos., razon por la cual, se ha de

calificar a esta Zona como de Peligro Alto.

La presencia del nivel freatico en el subsuelo de la ciudad de Sullana, generalmente

por

debajo de los 10.0 m. de profundidad, no origina peligros de origen geoldgico-climatico en
épocas normales; sin embargo, durante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio, este nivel

puede ascender y colocarse muy cerca o dentro de la zona activa de presiones de

una

edificacién convencional, sobre todo en las zonas mas deprimidas (de 1.0 m. a 3.0 m. para

una casa-habitacién de maximo 03 niveles).

En estas circunstancias, el suelo de cimentacion se satura y pierde parte de su resistencia al
esfuerzo cortante que tenia en condiciones secas, lo que puede producir un asentamiento o
una falla por corte si es que las edificaciones tienen una alta vulnerabilidad a este efecto.
Este efecto es mas notorio en zonas emplazadas sobre suelos arenosos pobremente

graduados de baja capacidad portante.

Un esfuerzo actuante superior al que puede soportar el suelo para condiciones saturadas
suele provocar un asentamiento de las estructuras de cimentacion (esfuerzo actuante mayor
a la capacidad portante en condiciones saturadas). En condiciones secas la resistencia del
suelo es mayor que en condiciones saturadas; por lo que en esta Ultima situacion y que solo
podra darse durante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio o lluvias extraordinarias puede
producirse asentamiento, especialmente en aquellas areas mas deprimidas con suelo
arenoso suelto de la ciudad en la que el nivel de agua en el subsuelo puede ascender

inclusive hasta la superficie y saturarlo totalmente.

La saturacién de los suelos en las areas mas deprimidas de la ciudad de Sullana no puede
originar problemas de colapso de suelos, debido al bajo contenido de sales totales de los
mismos (menor a 15,000 p.p.m. que es el valor a partir del cual se puede producir lixiviacion.

A lo largo de la margen izquierda del rio Chira a su paso por la ciudad de Sullana se ha
formado un acantilado por la diferencia de nivel topografico entre el fondo del rio y la loma

donde se encuentra la ciudad. Este alcanza hasta una altura méaxima de 30.0 m. con
inclinacion promedio de la ladera que va desde 25° a 35° que se encuentra cubierto

una
por

suelos arenosos a areno-limosos mal graduados y de un estado de compacidad que no
supera el grado suelto a medio; por lo que esta area durante la ocurrencia del Fendémeno El
Nifilo es susceptible a una alta erosién pluvial que finalmente originan surcos y en algunos
sectores especificos carcavas, asi como pequefios deslizamientos de tierra ; por lo que esta

zona es de calificacion : Peligro Alto.

b) Zonificacién de Peligros de Origen Geoldgico - Climético.-

La zonificacién de peligros de origen geolégico - climatico se muestra en el Mapa N° 33, de

acuerdo a la descripcion siguiente:

143



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

b.1) Zona de Peligro Bajo.-

Las zonas con bajo potencial de licuacién se encuentran emplazadas sobre terrenos gravo-
arcillosos a areno-arcillosos y libres de inundaciones por encharcamiento de lluvias y
desborde de rios donde es poco probable la saturacion total del terreno debido a la
presencia del Fenémeno El Nifio o lluvias extraordinarias. En estas zonas se tiene un bajo
potencial de licuacion debido a que el nivel freatico no llega a alcanzar la zona activa de
presiones o porque el suelo tiene una capacidad portante marcadamente mayor a 1.50
Kg/cm2.

En esta zona la pérdida de resistencia mecanica del suelo de cimentacion en condiciones
saturadas no se llega a desarrollar, ni tampoco existen problemas de colapso. Esta zona
corresponde a aquellas que se encuentran ubicadas en el sector Sur de la ciudad de Sullana
a la salida a Piura. El relieve topografico existente permite un drenaje facil a moderado de
las aguas de lluvias.

b.2) Zona de Peligro Medio.-

Comprende la mayor parte del casco urbano de la ciudad de Sullana que se encuentra
emplazada en suelos arenosos mal graduados y en estado de compacidad suelto.

En esta area el suelo se encuentra muy himedo pero no saturado durante la ocurrencia del
Fenomeno El Nifio; se trata de arenas a arenas-limosas (SP, SP-SM) de una potencia
méaxima de 4.0 m. a 6.0 m. y de compacidad suelta a muy suelta; el potencial de licuacion es
moderado a bajo debido a la presencia del Fenémeno ElI Nifio y si ocurriera
simultaneamente un sismo con una magnitud no menor a 7.0 grados en la escala de Ritcher.
En dicha zona, la pérdida de resistencia mecéanica del suelo de cimentacion en condiciones
saturadas no se llega a desarrollar en forma completa, ni tampoco existen problemas de
colapso.

b.3) Zona de Peligro Alto.-

Comprende areas localizadas a lo largo de los paleocauces que cruzan la ciudad de Sullana
y sectores topograficamente deprimidos propensos a inundacion y erosién, que se
encuentran preferentemente cubiertos por suelos arenosos pobremente graduados, sueltos
y saturados en forma permanente a partir de una profundidad promedio de 2.0 m.

En estas zonas el potencial de licuacién es de moderado a alto durante la ocurrencia del
Fendmeno El Nifio o lluvias extraordinarias y si ocurre simultdneamente un sismo con una
magnitud no menor a 7.0 grados en la escala de Ritcher. En esta zona la pérdida de
resistencia mecanica del suelo de cimentacién en condiciones saturadas se llega a
desarrollar en forma completa, pero no se originan problemas de colapso.

La margen izquierda del rio Chira donde se encuentra el acantilado con un desnivel de 30.0
m. como maximo, tiene un alto potencial de deslizamientos, erosién y formacién de surcos
y/lo cércavas ante la ocurrencia del Fenbmeno El Nifio, que se puede agudizar con la
ocurrencia simultanea de un sismo.

5.5.1.6 Mapa Sintesis de Peligros Naturales.-

El Mapa Sintesis de Peligros Naturales se muestra en el Mapa N° 33 y se resume en el
Cuadro N° I1.5.27b, identificando zonas de peligro muy alto, alto y medio:

a) Zona de Peligro Muy Alto.-
Las zonas expuestas a Peligro Muy Alto abarcan 637.60 has. que representan el 11.37% del
ambito de estudio.

b) Zona de Peligro Alto.-
Las zonas expuestas a Peligro Alto abarcan 845.52 has. que representan el 15.09% del
ambito de estudio.

¢) Zona de Peligro Medio.-
Las zonas expuestas a Peligro Medio abarcan 4,119.90 has. que representan el 73.54% del
ambito de estudio.
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Cuadro N° 11.5.27b
CIUDAD DE SULLANA: ZONAS DE PELIGROS NATURALES

SUPERFICIE
NIVEL DE PELIGRO COLOR
Has %
Zona de Muy Alto Peligro - 637,60 11,37
Zona de Alto Peligro 845,52 15,09
Zona de Peligro Medio - Zona B 2 701,35 48,22
Zona de Peligro Medio - Zona A 1418,55 25,32

Elaboracién: Equipo Técnico PCS 2010.
5.5.2 Evaluacion de Peligros Antrépicos y Tecnologicos.-

Los peligros tecnolégicos son aquellas amenazas inducidas por accion humana a través de
las actividades econdmico - productivas que generan impactos negativos a la salud, la vida,
la economia y la ecologia de las poblaciones asentadas en espacios urbanos
principalmente. La causa fundamental la constituyen los procesos tecnoldgicos manejados
de manera inadecuada. El vertiginoso avance tecnoldgico de la quimica industrial trae como
consecuencia la producciébn de sustancias cuyas caracteristicas de peligrosidad es
necesario identificar, evaluar y gestionar.

Los peligros tecnoldgicos, antrépicos o antropogénicos son aquellos peligros no naturales

producidos por el ser humano y que son capaces de causar dafio al ambiente como

resultado de vertimientos de sdlidos, liquidos o gases producto de la actividad industrial y del

empleo de aparatos y materiales que el hombre manipula en la vida moderna. Estos peligros

pueden ser:

eDe gran escala o globales, como el agujero en la capa de ozono, la lluvia acida y el efecto
invernadero.

eDe efectos restringidos o locales, como los derrames de petréleo, &cido sulftrico o relaves
de minas.

a) Clasificacion de Peligros Tecnologicos.-

Debido a la amplitud de parametros e indicadores referentes a la contaminacion ambiental y
teniendo en cuenta los objetivos de Estudio, el campo de identificacion de Peligros
Tecnoldgicos se limita a las fases solida, liquida y gaseosa en general, las cuales deben ser
protegidas segin la normatividad ambiental sectorial. En cuanto a sustancias quimicas
peligrosas el analisis se circunscribe a las propiedades de inflamabilidad, toxicidad,
reactividad y a los volimenes almacenados obtenidos en el campo. Para efectos del
presente Estudio, los Peligros Tecnolégicos seran clasificados en:

a.l) Peligros por Contaminacion Ambiental.-

Compuesto por la contaminacién de suelos, agua y aire; debido a que son estos 3 medios
los que sustentan la vida de la poblacion asentada en el area urbana y rural de importancia,
y son directamente afectados por las actividades humanas.

a.2) Peligros por Sustancias Quimicas.-

Comprenden las sustancias quimicas cuyas caracteristicas de peligrosidad por
inflamabilidad, toxicidad, reactividad entre otras se hallan intimamente ligadas a los procesos
econdmicos e industriales que constituyen la base del desarrollo local en espacios urbanos
emergentes como la ciudad de Sullana.

a.3) Peligros por el Cambio Climatico.-

Considerando los vertiginosos cambios meteorolégicos climaticos que experimenta el
planeta, es que para fines del presente Estudio, se incluye el componente “Cambio
Climatico” como resultante derivada de los peligros tecnolégicos; partiendo de la premisa
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que los define como aquellas amenazas o incidencias fenomenolégicas antropogénicas o
causadas por accion del genero humano, a través de las actividades extractivas y fabriles
cuyos impacto ambientales negativos contribuyen notablemente al incremento de emisiones
gaseosas de los denominados gases de efecto invernadero, responsables directos del efecto
invernadero; una de las principales causas del cambio climatico.

El clima se define como el estado promedio de la atmdsfera en un periodo de tiempo
relativamente extenso; convencionalmente en un lapso de 30 afios y en un espacio
geogréfico definido.

El Cambio Climatico aqui se estudia a partir del andlisis de los peligros tecnolégicos que
contribuyen a las variaciones del clima de manera forzada y no natural; es decir, en la
actualidad existe un incremento de la temperatura media normal y variaciones a parametros
meteoroldgicos como la humedad relativa, humedad absoluta, direccion y velocidad del
viento, radiacion solar, precipitaciones pluviales liquidas y sélidas, vientos oceanicos en
superficie, radiacion infrarroja emergente, temperatura superficial del mar, etc.

Actualmente es aceptado por la comunidad cientifica internacional que las emisiones gases
de efecto invernadero son una de las causas principales del cambio climatico.

El cambio del clima, respecto a uno de sus principales parametros, la temperatura, se
explica por el siguiente proceso antropogénico: Los gases de combustion emitidos por los
motores de explosion del parque automotor y desde las chimeneas de las grandes
industrias; principalmente dioxido de carbono (CO2), 6xidos de nitrdgeno (NOXx), didxido de
azufre (SO2), metano (CH4) y vapor de agua (H20), entre otros, tienen la propiedad de
absorber las radiaciones de onda larga, es decir, la radiacién calorifica (> 0.76 micras)
emitidas por radiacion de la superficie terrestre que capta la energia radiante o luminosa en
su onda larga (< 0.42 micras) proveniente del sol. Resulta importante mencionar que los
gases de efecto invernadero tienen una larga presencia en la atmésfera desde que son
emitidos de sus fuentes terrestres hasta que retornan a los sumideros como resultado de los
ciclos geoquimicos.

Otra fuente antropogénica de emisiones la constituyen los incendios forestales y los grandes
incendios urbanos. Contribuyen a estas emisiones, los procesos naturales como erupciones
volcanicas, el aporte de los océanos y sistemas hidroldgicos, ademas de la descomposicion
de plantas y animales

Los gases de efecto invernadero por sus caracteristicas termodinamicas de expansién y
ascensién adiabatica se ubican bajo los techos de nubes estratiformes capturando la energia
térmica o calorifica.

En estas circunstancias, parte de la energia solar en su forma de irradiacién de onda larga
no puede retornar a la estratosfera, retornando a la superficie terrestre de donde es devuelta
nuevamente hacia el plafén de nubes, continuando un ciclo cerrado de reciclaje de calor de
principios fisicos analogos al de un invernadero biolégico; he ahi el nombre del efecto.

Las variaciones de los sistemas climaticos mundiales y muy en especial de los patrones de
circulacion atmosférica como la Celda de Walker en el hemisferio sur y la Celda de Hadley
en el hemisferio norte forman parte del cambio climéatico a escala planetaria. Los resultados
son la notable variacién de los parametros meteoroldgico - atmosféricos y el desequilibrio
entre el sistema océano - atmésfera y sus manifestaciones como eventos “El Nifio” y “La
Nifia” derivados de la oscilacion austral.

Las consecuencias directas son: lluvias intensas extraordinarias con la consiguiente
ocurrencia de riadas o caudales de puesta, también llamadas inundaciones, sequias,
deslizamientos, avalanchas y derrumbes en diferentes partes del globo. Completan el
escenario de desastres por el cambio climatico; las olas de calor y frio, tormentas
atmosféricas y sus consecuencias complementarias de ingentes pérdidas humanas y
materiales traducidas en fuertes impactos a las poblaciones de mayor exposicion y
vulnerabilidad; las sociedades de extrema pobreza.
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En el Perd, es evidente el notable cambio a 2 estaciones del afio; una estacion
marcadamente calurosa correspondiente al verano austral y su prolongacién temporal hacia
la estacion de otofio, en un lapso calido de 6 meses; y una segunda estaciéon marcadamente
fria perteneciente al invierno austral y su prolongacion en el tiempo hasta casi finales de la
primavera; completdndose el segundo lapso frio de 6 meses. Se puede afirmar que el
cambio determina cambios notables en las estaciones.

Otra de las consecuencias perceptibles del Cambio Climético en nuestro pais lo constituye el
deshielo de gran parte de nuestros glaciares de montafia; habiendo retrocedido el limite de
las nieves perpetuas. El aporte de las aguas de fusion en rios, lagos y mares determina
desequilibrios en el balance hidrico con la consiguiente afectacion a los ecosistemas
lacustres, fluviales y marinos.

Una de las consecuencias del Cambio Climético de mayor importancia en nuestro pais son
los fendbmenos naturales asociados de la oscilacién austral y los consecuentes episodios “El
Nifio” en su fase calida y “La Nifia” en su fase fria.

Los eventos “El Nifio” originan lluvias intensas en el norte del Per( y sequias en el sur; en
cambio “La Nifia” se caracteriza por la invasion de aguas frias con valores de la temperatura
superficial del mar por debajo de la media normal.

En este sentido, las precipitaciones intensas, los desbordes e inundaciones que ocurren en
la ciudad de Sullana durante los eventos “El Nifio” generan graves dafios socioeconémicos y
materiales en perjuicio de la sostenibilidad del desarrollo de la poblacion y espacio
geogréafico de la ciudad de Sullana.

Unicamente conociendo el origen, causa, evolucion y recurrencia espacio -temporal de los
fenémenos naturales y tecnoldgicos se podrd prevenir y mitigar desastres de toda indole
mediante la planificacién urbana - ambiental adecuada que priorice un uso racional y
sostenido del suelo en términos de seguridad fisica, gobernabilidad y calidad de vida.

b) Metodologia.-
El presente Estudio ha sido desarrollado siguiendo la metodologia compuesta por el
seguimiento de la secuencia que se indica a continuacion:

eRecopilacion de Informacién Existente.- Consiste en acopio de la informacion
cartografica y bibliografica contenida en estudios, informes técnicos y/o similares,
relacionada basicamente a geologia, geotecnia, mecanica de suelos, hidrologia y otros
lo referente a peligros naturales y tecnolégicos, para la investigacion especifica en el
area de interés y sus alrededores mas cercanos.

eInvestigaciones de Campo.- Comprende las actividades y acciones especificas que se
desarrollan en el area de interés para obtener informacion precisa “in situ” referida a los
4 componentes que integran el Estudio, que permitan desarrollar los estudios basicos
correspondientes.

eEnsayos de Laboratorio.- Comprende las acciones para seleccion, recoleccién, los
ensayos de las propiedades indices del suelo segun las normas técnicas y el analisis de
los resultados.

eTrabajos de Gabinete.- Comprende los trabajos que tomando como informacion base la
recopilada en las fases de campo y gabinete permiten determinar los estudios basicos
correspondientes y finalmente preparar los mapas de riesgos.

b.1) Fase de Recopilacion de Informacién Existente.-

Para realizar el estudio de peligros tecnolégicos se ha recopilado una gran cantidad de

informacion referente a contaminacion ambiental, la cual fue proporcionada en su mayoria

instituciones publicas principalmente, habiendo entregado la Municipalidad de Sullana

algunos estudios y datos acerca del almacenamiento, manejo y transporte de sustancias
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peligrosas. La informacion sobre el almacenamiento de sustancias quimicas al interior de las
empresas e industrias fue obtenida de la base de datos de Municipalidad.

La informacién revisada y recopilada para los trabajos de SIG-CAD es la siguiente:

eCarta Nacional - Esc.1/100 000 del IGN (formato impreso).

eCarta Geoldgica - Esc: 1/100 000 del INGEMMET (formato impreso).

eArchivo digital de la parcelacion agricola — PETT (formato digital en DWG).

eArchivo digital de la Ciudad de Sullana — COFOPRI (Formato digital en DWG).

ePlano de Usos del Suelo —Municipalidad Provincial de Sullana.

eArchivo Digital de manzaneo de la Ciudad de Sullana — Municipalidad de Sullana (DWG).
eImagen Satélite Landsat del afio 2002 — escala regional.

eDocumentos varios (INEI, INRENA, INGEMMET, etc.).

Para la elaboracion del mapa base y tematicos se establecieron estos criterios:
eRecopilar la informacion cartogréafica existente.

eReconocimiento general del area de trabajo.

eEdicion de la cartografia digital, separacion en capas: manzanas, vias, rios, etc.
eConversion a formato shape desde el formato dwg.

eUnion de coberturas de diferentes fuentes cartograficas.

eGeneracion de topologia de poligonos de manzana

eGeoreferenciacion de imagenes satélite Landsat a proyeccion WGS 84 zona 18 Sur.
ePreparacion de mosaicos con las imagenes Google bajados desde Internet.
eGeoreferenciacion de mosaico con imagenes Google.

ePreparacién de informacion para trabajos de campo.

eModificacion de la cartografia segun informacion recogida en campo.
eGeneracion de bases de datos.

b.2) Fase de Investigaciones de Campo.-

Para realizar la evaluacion del componente geoldgico y de seguridad fisica de la ciudad de

Sullana con énfasis en las areas urbana y de expansion, se ha desarrollado las siguientes

actividades de campo:

eReconocimiento de los materiales terrestres (rocas y suelos), los rasgos estructurales
desarrollados por las deformaciones terrestres, los aspectos geomorfolégicos como
consecuencia de la evolucion de esta parte de la corteza terrestre.

eEvaluacion de los fendmenos de origen geoldgico, geoldgico - geotécnico y geoldgico -
climético de mayor incidencia en la zona.

el evantamiento geoldgico y geomorfolégico de las é&reas urbanas, adyacentes y de
expansion urbana, a la escala 1:10,000.

eRecoleccion de muestras en puntos del terreno donde existe una variacion litolégica.

En cuanto a los Peligros Tecnoldgicos las acciones especificas consistieron en la evaluacion
de cada uno de los componentes ambientales definidos como parte del Estudio. Asimismo,
se evaluaron las principales fuentes de sustancias quimicas peligrosas a partir de las visitas
de reconocimiento realizadas en las distintas areas de la ciudad y en cada una de las
industrias mas relevantes.

b.3) Fase de Ensayos de Laboratorio.-
Se evaluaron los resultados de los ensayos de laboratorio proporcionado por las diversas
instituciones de Sullana.

b.4) Fase de Gabinete.-

Comprende el andlisis de los resultados de las fases anteriores, con la finalidad de
garantizar la bondad y calidad de la informacion obtenida de manera que permita definir
resultados detallados referentes al area de estudio, y se procedio a definir los fenébmenos
generados por la actividad antrépica de mayor importancia en el area de estudio para luego
delinear los mapas correspondientes.
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5.5.2.1 Normativa Sectorial y Balance de la Gestion Ambiental Urbana.-
En el Cuadro 11.5.28 donde se resumen la normatividad ambiental nacional:

Cuadro N° 11.5.28
RESUMEN DEL MARCO LEGAL

Normatividad Ambiental Nacional
Constitucion Politica del Perd, Titulo 1ll, Capitulo Il
Ley 28611 Ley General del Ambiente
Ley 17752 Ley General de Aguas
Ley 27867 Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales
Ley 27972 Ley Orgéanica de Municipalidades
D. Leg. 757 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada
Ley 28245 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestibn Ambiental
D.S. 061-06-MEM Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria
Ley 27314 Ley General de Residuos Sélidos
D.S. 057-2004-PCM Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos
Ley 28256 Ley_ que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y

Residuos Peligrosos

a) Constitucién Politica del Pera Titulo Ill, Capitulo Il: Del Ambiente y los

Recursos Naturales.-
La Constitucién Politica del Pera de 1993, en su articulo 2°, inciso 22, establece que: "Toda
persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de
su vida". Asimismo, en los articulos 66°, 67°, 68° y 69° establece que los recursos naturales,
renovables y no renovables son patrimonio de la nacion, siendo el Estado el que debe
promover el uso sostenible los mismos.

En el articulo 70° de la Constitucion establece que a nadie puede privarse de su propiedad
sino, exclusivamente, por causa de seguridad nacional o necesidad publica, declarada por
ley, y previo pago en efectivo de indemnizacion justipreciada que incluya compensacién por
el eventual perjuicio.

b) Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente.-

La Ley General del Ambiente establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a
vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y
el deber de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente. Ademas
sefiala que la Autoridad Ambiental Nacional es el ahora Ministerio del Ambiente - MINAM.
Establece que toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios y otras
actividades, asi como las politicas, planes y programas publicos susceptibles de causar
impactos ambientales de caracter significativo, esta sujeta al Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental - SEIA.

Sobre los estudios de impacto ambiental sefiala que son instrumentos de gestién que
contienen una descripcién de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos
previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi
como la evaluacion técnica de los mismos.

c) Ley N° 17752 - Ley General de Aguas.-

La Ley General de Aguas, Ley N° 17752, del 24 de julio de 1969, con sus reglamentos y
modificatorias (Decreto Supremo N° 261-69-AP, del 12 de diciembre de 1969 y Decreto
Supremo N° 007-83-A, del 11 de marzo de 1983), en su Titulo 11, prohibe mediante el
articulo 22° (Capitulo 11), verter o emitir cualquier residuo sélido, liquido o gaseoso que
pueda alterar la calidad de agua y ocasionar dafios a la salud humana o poner en peligro los
recursos hidrobioldgicos de los cauces afectados; asi como, perjudicar el normal desarrollo
de la flora y fauna. Asimismo, refiere que los efluentes deben ser adecuadamente tratados
para alcanzar los limites permisibles.
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El articulo 8° de dicha ley establece que toda persona, incluyendo las entidades del Sector
Publico Nacional y los Gobiernos Locales, requieren permiso, autorizacion o licencia segun
proceda, para el uso de aguas, con excepcion de las destinadas a satisfacer necesidades

primarias.

El Articulo 57°, establece que ningun vertimiento de residuos sélidos, liquidos o gaseosos
podra ser efectuado en las aguas maritimas o terrestres del pais, sin la previa aprobacion de
la Autoridad Sanitaria y el Articulo 58° establece que todo proyecto que incluya vertimientos
de desagiies domésticos, industriales, de poblaciones u otros debera ser aprobado por la

Autoridad Sanitaria, previo a cualquier tramite de aprobacion, licencia o construccion.

El Articulo 70° de la mencionada ley establece que todo aquel que con ocasién de efectuar
estudios, explotaciones o exploraciones mineras, petroliferas o con cualquier otro propésito,
descubriese o alumbrase aguas, esta obligado a dar aviso inmediato a la Autoridad en
Aguas y no podrd utilizarlas sin permiso, autorizacion o licencia. (Alumbramiento: accién de
descubrir aguas subterraneas y hacerlas aflorar). Ademas, establece las acciones que se
tomardn en casos de alumbramiento de

las aguas subterraneas,
responsabilidades del Estado y responsabilidades del usuario.

contaminacion,

Esta ley regula la proteccion de los recursos de agua en el Perd. Las modificaciones a los
Titulos I, 1l 'y Il promulgados por Decreto Supremo N° 007-83-SA, establecieron los
estandares de calidad para proteger el agua superficial, en calidad de cuerpo receptor, de
acuerdo con una clasificacién de usos. En el siguiente cuadro se presenta los Estandares de
Calidad de Agua para los pardmetros mencionados, sus unidades y usos.

) Cuadro N° 11.5.29
ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA

Parametros Unidades Uso de Cursos de Agua
| Il 1 v V VI
Limites Bacteriolégicos
Coliformes Totales (1) NMP/100ml 8.8 20 000 |5 0005 000 1 000 20 000
Coliformes Fécales (1) NMP/100mI0 4 000 1 000[1 000 200 4 000
Limites de Demanda Bioquimica de Oxigeno y de Oxigeno Disuelto
DBO (2) mg/l 3 3 3 3 5 4
Oxigeno Disuelto mg/l 5 5 15 [10 10 10
Limites de Sustancias Potencialmente Peligrosas
Selenio mg/l 0.01 0.01 0.05 0.005 0.01
Mercurio mg/I 0.002 0.002 0.01 2'000 0.0002
PCB mg/l 0.001 0.001 (3) 0.002 0.002
Esteres Estalatos mg/l 0.0003  0.0003 g.ooo g.ooo 0.0003
Cadmio mg/| 0.01 0.01 0.05 Z'OOO 0.004
Cromo mg/l 0.05 0.05 1 0.05 1|0.05
Niquel mg/l 0.002 0.002 (3) 0.002 (4)
Cobre mg/l 1 1 0.5 0.01 |5)
Plomo mg/l 0.05 0.05 0.1 0.01 [0.03
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Uso de Cursos de Agua
Parametros Unidades
| Il I v Vv VI
Zinc mg/l 5 5 25 0.02 (4)
) 0.02| 0.02
Cianuros (6) mg/l 0.08 0.08 0.1 ) 5
0.00
Fenoles mg/l 0.0005 | 0.001 3 1 0.1
0.00| 0.00
Sulfuros mg/I 0.001 0.002 3) ) )
Arsénico mg/l 0.1 0.1 0.2 0.01| 0.05
Nitratos mg/l 0.01 0.01 0.1 NA | NA
Pesticidas mg/| @) @) @) @ | @
Limites de Sustancias o Parametros Potencialmente Perjudiciales
MEH (8) mg/l 15 15 05| 0.2
SAAM (9) mg/l 0.5 0.5 1 0.5
CAE (10) mg/l 15 15 5 5
CCE(11) mg/l 0.3 0.3 1 1

Fuente: Ley General de Aguas N° 17752

Usos del Agua:

Aguas de abastecimiento domeéstico con simple desinfeccion
Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos combinados de

mezcla y coagulacién, sedimentacion, filtracion y coloracién aprobados por el Ministerio de Salud

11
IV:
V:

VI:

Notas:
(1)
(2
(3)

(4)
®)
(6)
@)

8)
9)
(10)
(11)

Aguas de riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales

Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)

Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos

Aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o comercial.

Entendidos como valor maximo en 80% de 5 o0 més muestras mensuales

Demanda bioquimica de oxigeno, 5 dias, 20°C

Valores a ser determinados. En caso de sospechar su presencia se aplicara los valores de
columna V provisionalmente.

Pruebas de 96 horas multiplicadas por 0.02

Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1

Los andlisis a considerarse seran: para Usos |, II, Ill, CN Wad y para Usos V y VI, CN Libre.
Para cada uso se aplicard como limite de criterios de calidad de aguas establecidas por el
Environmental Protection Agency de los Estados Unidos de Norteamérica.

Material Extractable en Hexano (grasa principalmente)

Sustancias activas de azul de Metileno (detergente principalmente)

Extracto de columna de carbon activo por alcohol (segiin método de flujo lento)

Extracto de columna de carbon activo por cloroformo (segiin método de flujo lento)
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Agua.-

eLey N° 26842 — “Ley General de Salud”; indica que el Ministerio de Salud, a través de la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), es la Autoridad encargada de la
Proteccion del Ambiente para la Salud, conforme se establece en el TITULO II: DE LOS
DEBERES, RESTRICCIONES Y RESPONSABILIDADES EN CONSIDERACION A LA
SALUD DE TERCEROS, en los art. 104° al 107° del CAPITULO VIII — DE LA
PROTECCION DEL AMBIENTE PARA LA SALUD.

eDecreto Ley N° 17752 “Ley General de Aguas” y sus Reglamentos, de acuerdo al mandato
establecido, la DIGESA es responsable de la preservacion, vigilancia, monitoreo y
control de la Calidad Sanitaria de los Recursos Hidricos continentales y marino costeros,
la cual estuvo vigente hasta el 31/03/2009.

eDecreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueba los Estandares Nacionales de Calidad de
Calidad Ambiental para Agua, el 31 de julio de 2008.

eLey N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”; de acuerdo a la Primera Disposicion
Complementaria Transitoria entra en vigencia a partir del 01 de abril de 2009.

eResolucion Jefatural N° 0291-2009-ANA del 02 de junio de 2009; Dicta disposiciones
referidas al otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y reusos de aguas residuales
tratadas.

eResolucion Jefatural N° 351-2009-ANA del 01 de julio 2009; modifica la R.J. N° 0291-2009-
ANA referente al otorgamiento de autorizaciones de vertimientos y reusos de aguas
residuales tratadas.

eResolucion Directoral N° 1152/2005/DIGESA/SA del 03 de agosto de 2005; que aprueba la
calificacién de los recursos hidricos ubicados en el territorio de la Republica del Peru.

eDocumentos que MITINCI presenta a consulta ciudadana; Protocolo de Monitoreo de
Efluentes Liquidos. Separata “El Peruano” del 11/08/1999.

elLey 26620 (09-06-96), Ley de Control y Vigilancia de las Actividades Maritimas, Fluviales y

Lacustres.
eDecreto Ley 17752 (24-07-69), Ley General de Aguas, art. 14, 22,23y 24.
eReglamento de los Titulos I, Il y Il de la Ley General de Aguas, modificado por Decreto

Supremo 029-83-SA (25-08-83).

eResolucion Directoral 0052-96-DCG (09-03-96), aprueban lineamientos para el desarrollo
de estudios de impacto ambiental relacionados con los efectos que pudiera causar la
evacuacion de residuos por tuberias a los cuerpos de agua.

d) Ley N° 27867 - Ley Organica de los Gobiernos Regionales.-

La Ley N° 27867, del 16 de Noviembre del 2002, establece que los Gobiernos Regionales
tienen dentro de sus competencias constitucionales compartidas, el promover y regular
actividades y/o servicios en materia de agricultura, pesqueria, industria, agroindustria,
comercio, turismo, energia, mineria, vialidad, comunicaciones, educacion, salud y medio
ambiente, realizar la gestiébn sostenible de los recursos naturales y mejoramiento de la
calidad ambiental, preservacion y administracion de las reservas y areas naturales
protegidas regionales, entre otras.

e) Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades.-

La Ley N° 27972, del 6 de mayo del 2003, establece que los Gobiernos Locales son
entidades basicas dentro de la organizacion del Estado y canales inmediatos de
participacion vecinal en los asuntos publicos, que institucionalizan y gestionan con
autonomia los intereses de sus correspondientes colectividades. Las Municipalidades
Distritales y Provinciales son los 6rganos de gobierno promotores del desarrollo local, con
personeria juridica. Tienen como funcién especifica emitir normas técnicas generales, en
materia de organizacion del espacio fisico y uso del suelo, asi como sobre proteccion y
conservacion del ambiente. También se sefiala que una de las rentas municipales esta
referida a los derechos por la extraccion de materiales de construccion en los alvéolos y
cauces de los rios.
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f) Decreto Legislativo N° 757 — Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién
Privada.-

Mediante el Decreto Legislativo N° 757, del 13 de noviembre de 1991, se promulga esta Ley,
cuyo marco general de politica para la actividad privada y la conservacién del ambiente esta
expresado por el articulo 49°, en el que se sefiala que el Estado estimula el equilibrio
racional entre el desarrollo socioeconémico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido
de los recursos naturales; garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas
mediante el establecimiento de normas claras de proteccion del medio ambiente.

g) Ley 28245- Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.-

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene por objeto asegurar el mas
eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales de las entidades publicas; fortalecer los
mecanismos de transectorialidad en la gestion ambiental, el rol que le corresponde al ahora
MINAM, y a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones
ambientales a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite
en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos. Asimismo,
también se menciona que dentro de las funciones del ahora MINAM se encuentra la de
dirigir el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en el Peru.

h) Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos.-

La Ley General de Residuos Sdélidos y su reglamento, establecen los derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar
una gestion y manejo de los residuos soélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecion a los principios de minimizacién, prevencién de riesgos ambientales y proteccion de
la salud y el bienestar de la persona humana.

Asimismo, se establece que el manejo de residuos sélidos realizado por toda persona
natural o juridica debera ser sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecién a los
principios de prevencion de impactos negativos y proteccion de la salud.

La gestion y el manejo de los residuos sélidos de origen industrial, agropecuario,
agroindustrial o de instalaciones especiales, que se realicen dentro del ambito de las areas
productivas e instalaciones industriales o especiales utilizadas para el desarrollo de dichas
actividades, son regulados, fiscalizados y sancionados por los ministerios u organismos
regulatorios o de fiscalizacién correspondientes.

i) Decreto Supremo 057-2004-PCM - Reglamento Ley General de Residuos

Solidos.-
Tiene como objetivo asegurar que la gestion y el manejo de los residuos sélidos sean
apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental, la
salud y el bienestar de la persona humana.

Establece que el almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos generados
por la actividad minera, debera cefiirse a la normatividad y especificaciones técnicas que
disponga la autoridad competente, cuando estos procesos son realizados al interior de las
areas de la concesion minera y que queda prohibida la alimentacion de animales con
residuos organicos que no hayan recibido previamente el tratamiento establecido en las
normas vigentes.

Establece que los residuos del ambito de gestion no municipal, es decir, aquellos de caracter
peligroso y no peligroso, generados en las areas productivas e instalaciones industriales o
especiales, no estando comprendidos los similares a los residuos domiciliarios y comerciales
generados en dichas actividades. El generador de estos residuos debe caracterizarlos,
manejar los residuos peligrosos en forma separada del resto de residuos, almacenar,
acondicionar, tratar o disponer los residuos peligrosos en forma segura, sanitaria y
ambientalmente adecuada.
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Asimismo, los generadores de residuos sélidos del &mbito no municipal podran disponer sus
residuos dentro del terreno de las concesiones que se le han otorgado o en areas libres de
sus instalaciones industriales, siempre y cuando sean concordantes con las normas
sanitarias y ambientales y cuando cuenten con la respectiva autorizacion. Sin embargo,
cuando el tratamiento o disposicion final de los residuos sélidos se realice fuera de las
instalaciones del generador, éstos deberan ser manejados por una empresa prestadora de
Servicio de Residuos Solidos (EPS-RS) que utilice una infraestructura de residuos sélidos
debidamente autorizada.

j) Ley N° 28256 — Ley que Regula el Transporte de Materiales y Residuos
Peligrosos.-

La Ley de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos tiene por objeto regular
las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de los materiales y residuos
peligrosos.

Los materiales y residuos considerados como peligrosos son aquellas sustancias,
elementos, insumos, productos y subproductos, o sus mezclas que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas, toxicologicas o por su caracter ilicito, representan riesgos para la salud de
las personas, el medio ambiente y la propiedad.

Asimismo, la presente ley establece una escala de sanciones en caso de que no cumplirse
lo dispuesto.

Cuadro N° 11.5.30

NORMATIVIDAD AMBIENTAL APLICABLE PARA ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Marco Legal para Estudios de Impacto Ambiental

Ley 27446 Ley del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Ley que Regula la Evaluacién de Impactos Ambientales de
Ley 26786 Obras y Actividades

Establece los casos en los que se requerira opinion técnica
D.S.056-97-PCM del INRENA para la aprobacién de los Estudios de Impacto
Ambiental.

Modifica el Decreto Supremo 056-97-PCM y establece plazo
D.S.061-97-PCM de 20 dias para que el INRENA rinda opinién técnica sobre
Estudios de Impacto Ambiental.

k) Ley 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental.-

La Ley del SEIA establece que todo proyecto de inversion que implique actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos debera contar
con una Certificacion Ambiental, previa a su ejecucion. La Certificacion Ambiental es la
resolucion que emite la autoridad competente luego de la revisidon del estudio ambiental
correspondiente y mediante la cual certifica que el proyecto no involucra riesgos
significativos de dafio al ambiente si se aplican correctamente las medidas de prevencion y
mitigacion propuestas en el estudio de impacto ambiental.

La presente Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental establece tres
categorias para los estudios ambientales. Las categorias consideradas son las siguientes:

e Categoria I: Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).- Se aplica a los proyectos cuya
ejecucién no origina impactos ambientales negativos de caracter significativo.

e Categoria Il: Estudio de Impacto Ambiental Semi-detallado (EIA-sd).- Se aplica a los
proyectos cuya ejecucion puede originar impactos ambientales moderados y cuyos
efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopcion de
medidas facilmente aplicables.

e Categoria lll: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d).- Incluye aquellos
proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o relocalizacién, pueden producir
impactos ambientales negativos, cuantitativa o cualitativamente, significativos
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requiriendo un andlisis profundo para revisar sus impactos y proponer la estrategia

de manejo.

El SEIA introduce un sistema de estudios de impacto ambiental personalizados en funcion
de las caracteristicas de cada proyecto, de modo que los contenidos, nivel de detalle y
profundidad de los estudios variaran en funcién a las caracteristicas propias del proyecto y

del lugar propuesto.

La disposicion transitoria de la Ley establece que, en tanto no se apruebe el reglamento, se
mantendran vigentes las normas sectoriales correspondientes. Hasta la fecha no se ha

aprobado el reglamento.

I) Ley N° 26786 — Ley que Regula la Evaluacién de Impactos Ambientales de
Obras y Actividades.-

La Ley 26786 especifica que es el ahora MINAM a encargada de la coordinacion de los
requisitos para la aprobacién de los estudios de impacto ambiental en cada sector, para
luego ser aprobado por el Consejo de Ministros mediante Decreto Supremo. Sin embargo,
esta ley no afecta necesariamente lo establecido por la reglamentacién ambiental del sector

Energia y Minas.

m) Decreto Supremo 056-97-PCM — Establece Casos que Requieren Opinién
Técnica del INRENA para Aprobacion de Estudios de Impacto Ambiental.-

Sefiala que aquellas actividades que modifican el estado natural del agua, suelo, flora y
fauna, previa a su aprobacion requieren de la opinidn técnica del Instituto Nacional de

Recursos Naturales (INRENA).

n) Decreto Supremo 061-97-PCM - Modifica Decreto Supremo 056-97-PCM y
Establece Plazo de 20 dias para que INRENA rinda Opinién Técnica sobre
Estudios de Impacto Ambiental.-

El presente Decreto Supremo menciona que la Autoridad Sectorial Competente remitira al
Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA copia de dichos documentos para que
en el plazo de 20 dias Utiles de recepcionada por ésta, emita su opinion técnica. Si el
INRENA no se pronunciara dentro del plazo sefialado, se entenderd que no tiene

observaciones al EIA o PAMA.

Estandares de Calidad Ambiental y Limites Mdximo Permisibles.-

En la actualidad se han elaborado los estandares de calidad ambiental y limites maximos
permisibles para los principales agentes fisicos y quimicos producto de la actividad minero -

metallrgico; dentro de estos agentes se mencionan al ruido, las emisiones gaseosas,

efluentes liquidos, entre otros.

los

A continuacion, se presentan el Cuadro N° 11.5.31 en el cual se resume las principales
normas en lo referente a Estdndares de Calidad Ambiental y Limistes Maximos Permisibles:

Cuadro N° 11.5.31
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL Y LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Marco Legal sobre Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

Aprueban el Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.

Aprueban Reglamento de Estandares Nacional de Calidad
Ambiental del Aire

D.S. 085-2003-PCM

D.S. 074-2001-PCM

Modifican el articulo 82 del Reglamento de los Titulos |, 11y llI

D.S. 003-2003-SA de la Ley General de Aguas
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a) Decreto Supremo N° 085-2003-PCM - Aprueba Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.-
Decreto emitido el 30 de octubre de 2003, establece los estandares primarios de calidad
ambiental para ruido en el ambiente exterior, los mismos que no deben excederse a fin de
proteger la salud humana. Dichos estandares consideran como parametro, el nivel de
presion sonora continuo equivalente con Ponderacion A (LAeqT) y toman en cuenta las
zonas de aplicacion y los horarios. En el siguiente cuadro se hace una descripcion de los
Estdndares de Calidad Ambiental para Ruido, en las zonas de aplicaciéon y los valores
expresados para horario diurno y nocturno.

Cuadro N° 11.5.32
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO

Zona de Aplicacion

Valores Expresados en Laeqt

Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

b) Decreto Supremo N° 074-2001-PCM - Aprueba Reglamento de Estandares

Nacional de Calidad Ambiental del Aire.-
Establece los estandares nacionales de calidad ambiental del aire y los lineamientos de
estrategia para alcanzarlo progresivamente con el objeto de proteger la salud.

i Cuadro N° 11.5.33
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE

Forma del Estandar

ano

Contaminantes Periodo Valor Método de Anélisis
3 Formato
ug/m

Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV
Dit6xido de Azufre 24 horas | 365 glrllzomas de 1 vez al (Método Automatico)

Anual 50 Media aritmética anual L .
PM-10 Separacion Inercial /

24 horas | 150 grlliomas de 3 veces al Filtracion Gravimetria
Monéxido de 8 horas 10000 | Promedio mavil Infrarrojo no Disperso

NE més de 1 vez al (NDIR) (Método

Carbono 1 hora 30 000 afio Automatico)

o Anual 100 Promedio aritmético S _
Di6xido de anual Quimiluminiscencia
Nitrégeno 1 hora 200 g%zomas de 24 veces al |(Método Automético)
0z0no 8 horas 120 N!E mas de 24 veces al Fotpmetrla uv -

afio (Método Automético)
. Método para PM 10
Plomo Mensual 15 NE mas de 4 veces al (Espectrofotometria de

IAbsorcion Atémica)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire — D.S. N° 074 - 2

001 PCM.
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¢) Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM.-

Aprueban estandares de calidad ambiental para aire, donde se establece que tomando en
consideracion las nuevas evidencias halladas por la organizacién mundial de la Salud,
resulta necesario aprobar nuevos estandares ambientales de calidad ambiental de aire para
Didxido de Azufre, los mismos que entran en vigencia a partir del primero de enero del 2009,
asi como establecer Estandares Ambientales de Calidad de Aire para Benceno,
Hidrocarburos Totales, Material Particulado con diametro menor a 2,5 micras e Hidrogeno
Sulfurado.

, Cuadro N° 11.5.34 ,
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL DIOXIDO DE AZUFRE SO,

Parametro Periodo Valor Vigencia Formato Método de
Analisis
24 horas 80 ug/m® 1 de Enero Fluorescencia UV
Didxido de g de 2009 Media ,
azufre (SO,) 3 1 de Enero Aritmética (Metgdo
2 24 horas 80 ug/m del 2014 automatico)

Cuadro N° 11.5.35
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COV);
HIDROCARBUROS CON DIAMETRO MENOR A 2,5 MICRAS (PM,5)

Parametro Periodo Valor Vigencia Formato Método de Andlisis
4 ugim? 1 de Enero Media
Bencenol Anual de 2010 Aritmética Cromatograﬁa de
2 ua/m?® 1 de Enero Media gases
g de 2014 Aritmética
Hidrocarburos
Totales (HT) 24 100 ua/m? 1 de Enero Media lonizacion de la llama
Expresado horas 9 de 2010 Aritmética de hidrogeno
como Hexano
Material 24 50 ua/m® 1 de Enero Media Separacion inercial
Particulado con | horas 9 de 2010 Aritmética | filtracion (gravimetria)
g:zrr?;troa 25 24 25 ua/m? 1 de Enero Media Separacion inercial
micras (PM ) horas 9 de 2014 Aritmética | filtracion (gravimetria)
25
gﬁ;&f’a%rgo 24 150 ua/m?® 1 de Enero Media Fluorescencia UV
(H,S) horas 9 de 2009 Aritmética (método automatico)
2

d) Decreto Supremo 003-2003-SA - Modifica Articulo 82° de Reglamento de los
Titulos I, Il y lll de la Ley General de Aguas.-

El D.S N° 003-2003-SA, tiene como fin modificar el articulo 82 del Reglamento de la Ley
General de Aguas, en la parte que corresponde a los Titulos I, Il y Ill, aprobado por Decreto
Supremo N° 261-69-AP y modificado por Decreto Supremo N° 007-83-SA, establece nuevos
limites de concentracién del elemento cianuro y sus tipos, los que contribuyen a determinar
el grado de toxicidad de los cuerpos de agua como son el cianuro libre y el cianuro simple o
cianuro facilmente disociable en acidos, denominados WAD.

Normas Relacionadas con la Participacion Ciudadana.-

El Gobierno Peruano ha desarrollado la legislacién necesaria para incorporar la consulta
publica al proceso del desarrollo del proyecto. La consulta publica dentro de este contexto es
considerada como una herramienta para desarrollar una comunicacion de dos vias entre el
promotor del proyecto y el publico. La meta de este proceso es mejorar la toma de
decisiones y formar una comprensioén al involucrar activamente a los individuos, los grupos
de interés y las organizaciones con una participacion en el proyecto.
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Se considera que esta participacion protege la viabilidad a largo plazo de los proyectos y
mejora los beneficios para las personas localmente afectadas y para las empresas.

La Constitucion Politica del Peru, establece que la ciudadania tiene derecho a participar en
las politicas ambientales nacionales. Los procesos para la participacion publica se
establecen en diversas normas como por ejemplo en la Ley de Municipalidades.

El Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales reconocia también el derecho de la
ciudadania a estar informado y participar en la toma de decisiones que podrian afectar el
medio ambiente y los recursos naturales.

Otras regulaciones que contemplan la participacion publica son la “Declaraciéon de Rio de
Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo” (1992), la Ley N° 26839, Ley Sobre
Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Bioldgica. En 1996, el MEM mediante la R.M.
N° 335-96-EM/SG y su modificatoria por la R.M. N° 728-99-EM/VMM, “Reglamento de
Participacion Ciudadana”, establecié una reglamentacion que establece los procedimientos
para la celebracion de las audiencias publicas como parte del procedimiento en el tramite de
aprobacion de los Estudios Ambientales.

Entre otros aspectos que contiene estas norma, se establece que la participacion ciudadana
es un proceso publico, dinamico y flexible que, a través de la aplicacién de variados
mecanismos, tiene por finalidad poner a disposicién de la poblacién involucrada informacion
oportuna y adecuada respecto de las actividades proyectadas o en ejecucién; conocer y
canalizar las opiniones, posiciones, puntos de vista, observaciones u aportes respecto de
dichas actividades.

Normas para Recursos Naturales y Diversidad Biolégica.-
A continuacion, se presenta el Cuadro N° 11.5.36 Normatividad para Recursos Naturales y
Diversidad Biolégica:

Cuadro N° 11.5.36 )
NORMATIVIDAD PARA RECURSOS NATURALES Y DIVERSIDAD BIOLOGICA

Marco Legal Sobre Recursos Natural y Biodiversidad

Ley N° 27308 Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Ley N° 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas

Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Ley N° 26821
Recursos Naturales

Ley de Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de
Ley N° 26839 ) ) o
la Diversidad Bioldgica.

R.M. 01710-77-AG-DGFF Clasificacion de Flora y Fauna.

Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna
D.S. 034-2004-AG _
Silvestre.

D. Leg. N° 635 Cddigo Penal — Titulo XIlI Delitos contra la Ecologia

a) Ley N° 27308 — Ley Forestal y de Fauna Silvestre.-

Tiene por objeto normar, regular y supervisar el uso sostenible y la conservacion de los
recursos forestales y de fauna silvestre del pais, compatibilizando su aprovechamiento con
la valorizacién de los servicios ambientales del bosque, en armonia con el interés social,
econdémico y ambiental de la Nacion, de acuerdo con lo establecido en los Articulos 66 y 67
de la Constitucién Politica del Pera.

Los recursos forestales son los bosques naturales y plantaciones forestales. Son recursos
de fauna silvestre las especies animales no domesticadas que viven libremente y los
ejemplares de especies domesticadas que por abandono u otras causas se asimilen en sus
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habitos a la vida silvestre. Son servicios ambientales del bosque los que tienen por objeto la
proteccién del suelo, regulacion del agua, conservacion de la diversidad biologica,
conservacion de ecosistemas y de la belleza escénica, absorcion de diéxido de carbono y en
general el mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales.

El Estado promueve el manejo de los recursos forestales y de fauna silvestre en el territorio
nacional, como elemento fundamental para garantizar su desarrollo sostenible, con la
participacion de los sectores sociales y econémicos del pais.

b) Ley N° 26834- Ley de Areas Protegidas.-

Esta norma regula aspectos relacionados con la gestion y aprovechamiento de las areas
naturales protegidas y su conservacion. Se establece que las areas naturales protegidas
constituyen un patrimonio de la Nacion y al ser de dominio publico no pueden ser
adjudicadas en propiedad a los particulares.

Las areas naturales protegidas conforman en su conjunto el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado - SINANPE, a cuya gestion se integran las instituciones
publicas del gobierno central, gobiernos descentralizados de nivel regional y
municipalidades.

c) Ley N° 26821 — Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los

Recursos Naturales.-
Norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en tanto
constituyen patrimonio de la Nacion, estableciendo sus condiciones y las modalidades de
otorgamiento a particulares, en cumplimiento del mandato contenido en los Articulos 66 y 67
del Capitulo Il del Titulo Ill de la Constitucion Politica del Peru.

Tiene como objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, renovables y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a
la inversion, procurando un equilibrio dinamico entre el crecimiento econdémico, la
conservacion de los recursos naturales y del ambiente y el desarrollo integral de la persona
humana.

Es responsabilidad del Estado promover el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales. El Estado vela para que el otorgamiento del derecho de aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales se realice en armonia con el interés de la Nacion, el
bien comdn y dentro de los limites y principios establecidos en las leyes especiales y en las
normas reglamentarias sobre la materia.

d) Ley N° 26839 — Ley de Conservacién y Aprovechamiento Sostenible de la

Diversidad Bioldgica.-
Norma la conservacion de la diversidad bioldégica y la utilizacion sostenible de sus
competentes en concordancia con los Articulos 66° y 68° de la Constitucion Politica del
Pera.

En el marco del desarrollo sostenible, la conservacion y utilizacion sostenible de la
diversidad biolégica implica conservar la diversidad de ecosistemas, especies y genes, asi
como mantener los procesos ecoldgicos esenciales de los que dependen la supervivencia de
las especies.

El Estado es soberano en la adopcion de medidas para la conservacion y utilizacion
sostenible de la diversidad biol6gica. En ejercicio de dicha soberania el Estado norma y
regula el aprovechamiento sostenible de los componentes de la diversidad bioldgica.

En cumplimiento de la obligacion contenida en el Articulo 68° de la Constitucion Politica del
Pera, el Estado promueve la priorizacion de acciones de conservacion de ecosistemas,
especies y genes privilegiando aquellos de alto valor ecolégico, econémico, social y cultural
identificados en la Estrategia Nacional sobre Diversidad Bioldgica, la conservacion de los
ecosistemas naturales promoviendo el uso de técnicas adecuadas de manejo sostenible, la
prevencién de la contaminacion y degradacion de los ecosistemas mediante practicas de
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conservacion, la rehabilitacién y restauracion de los ecosistemas degradados y la adopcién
de tecnologias limpias que permitan mejorar la productividad de los ecosistemas.

e) Resolucion Ministerial N° 01710-77-AG-DGFF - Clasificacion de Floray

Fauna.-
Mediante esta resolucion ministerial se aprueba la clasificacion de las especies de flora y
fauna silvestres en las categorias siguientes: especies en via de extincion, especies en
situacion vulnerable, especies en situacion rara y especies en situacion indeterminada.

f) Decreto Supremo N° 034-2004-AG — Categorizacion de Especies
Amenazadas de Fauna Silvestre.-

Este Decreto Supremo N° 034-2004-AG del 17 de Septiembre del 2004, aprueba la
categorizacion de especies de fauna silvestres, que requieren de medidas especiales para
lograr su supervivencia, prohibiendo su caza, captura, tenencia o exportacion para fines
comerciales, siendo so6lo autorizados con fines de investigacion que contribuyan a la
conservacion de dichas especies y cuando sea de interés y Beneficio y beneficio de la
Nacion, y para lo cual deberd contar con la opinion favorable del INRENA e instituciones
cientificas nacionales e internacionales reconocidas.

La categorizacién aprobada por este decreto consta de 301 especies: 65 mamiferos, 172
aves, 26 reptiles y 38 anfibios, distribuidos indistintamente en las siguientes categorias: En
Peligro, Vulnerable, Casi Amenazado.

g) Decreto Legislativo N° 635, Cédigo Penal - Titulo XllI: Delitos contra la

Ecologia.-
El Capitulo Unico del Titulo Xl del Cédigo Penal regula los Delitos contra la Ecologia, los
Recursos Naturales y el Medio Ambiente. El Codigo Penal establece responsabilidad penal
para quien, violando las normas de proteccidbn ambiental, contamina el ambiente. Se
considera delitos contra la Ecologia los siguientes:

e Contaminar el medio ambiente vertiendo residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de
cualquier naturaleza que se encuentre por encima de los limites establecidos y que
causen o puedan causar perjuicio o alteraciones en la Flora, Fauna y Recursos
Hidrobiologicos.

e Depositar, comercializar o verter desechos industriales o domésticos en lugares no
autorizados o sin cumplir con las normas sanitarias y de proteccion del Medio
Ambiente:

e Cazar, capturar, recolectar, extraer o comercializar especies de flora y fauna que
estan legalmente protegidas.

e Extraer especies de flora o fauna acuatica en épocas, cantidades y zonas que son
prohibidas o vedadas o utiliza procedimientos de pesca o caza prohibidos.

e Destruir, quemar, dafiar o talar, en todo o parte, Bosques u otras formaciones
vegetales naturales o cultivadas que estan legalmente protegidas.

e Utilizar tierras destinadas por la autoridad competente al uso agricola con fines de
expansion urbana, de extraccion o elaboracion de materiales de construccion u otros
usos especificos.

e Alterar el ambiente natural o el paisaje urbano o rural, o modificar la flora o fauna,
mediante la construccién de obras o tala de arboles que dafian la armonia de sus
elementos.

5.5.2.2 Peligros de Contaminaciéon Ambiental.-

Las actividades econ6micas, productivas y domesticas generan impactos negativos a los
ecosistemas y poblacion de la ciuddad de Sullana. La alteracion de las condiciones y
caracteristicas naturales del suelo, el agua, el aire y los sistemas vivientes constituyen
peligros a la comunidad principalmente, esto se traduce en un deterioro de la calidad de vida
del poblador de la ciudad ademéas de la degradacion del espacio geografico y sus
componentes. Resulta imprescindible entonces analizar diversos parametros para conocer el
grado de contaminacién del ambiente lo cual posibilitara proponer alternativas de solucién
viables en un contexto de desarrollo sostenible.
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En una primera aproximacién se han definido Gnicamente las areas de contaminacion de
agua, suelos y aire por ser los componentes ambientales de mayor incidencia de peligros
tecnoldgicos y ademas resultan ser un buen marco de estudio debido a los objetivos del
trabajo teniendo en cuenta que no se trata de estudios de impacto ambiental al detalle y
mas bien la prioridad de investigacion corresponde al dominio de las sustancias quimicas
peligrosas y su implicancia en el entorno.

Para efectos del presente Plan de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacion frente e
Desastres de la Ciudad de Sullana se consideran los siguientes indicadores pertenecientes
al componente cambio climatico y sus correspondientes parametros de analisis y evaluacion.

5.5.2.3 Fuentes de Contaminacién Ambiental.- (Ver Mapa N° 35)

a) Contaminacion de Agua.-

El agua de diferentes usos se contamina debido a las acciones de la poblacién en su
quehacer cotidiano ademéas de las actividades econdmico-productivas, alterandose sus
caracteristicas originales lo cual recae en el deterioro de la salud de los pobladores
principalmente, a continuacion de describen las principales areas de contaminacion.

a.l) Contaminacion Fluvial.-

Las aguas del rio Chira se hallan en peligro de contaminacion por efluentes industriales y
domeésticos. Los colectores de desaglie son vertidos sin ningun tratamiento al cuerpo
receptor.

Se detallan a continuacion las actividades industriales, comerciales y domesticas cuyos
efluentes sin vertidos a las aguas del rio Chira:

a.1l.1) Contaminacidn del rio Chira por Efluentes Domésticos e Industriales.-
A continuacion, se describen los resultados de las mediciones de aguas residuales
efectuadas por el Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria de la Universidad
de Piura correspondientes al mes de Agosto del afio 2009:

Ensayo — M1: Laguna de Lancones (Entrada).

M2: Laguna de Lancones (Salida).

Cuad(o N° II.5.3Z )
RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
INFORME DE ENSAYO: IE-R-429/2009

M1y M2 Unidad PUHD €13 LMP *
Muestreo
Fuente :
Laguna de Lancones;
ingreso y salida M1 M2
respectivamente.
Parametros:
Fisico-Quimicos
a.-Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) mg/l 583.1 29.1 5
Parametros:
Microbiologicos
Coliformes Totales NC/100 ml 49 E7 3.3E5
Coliformes
Termotolerantes NC/100 ml 3.3E7 1.7E5
(fecales)

* = Limite M&ximo Permisible referencial segun el Oficio Circular N° 677 -2000/SUNASS -INF
Fuente: EPS Grau S.A.
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En ningln caso los resultados de los ensayos fisico-quimicos superan los LMP.

En el caso de los ensayos microbioldgicos; los resultados de los ensayos de coliformes
totales y termo tolerantes son superiores a los valores guia.

Ensayo — M3 Laguna de Mallaritos (Ingreso).
Ensayo — M4 Laguna de Mallaritos (Salida).

Cuadro N° 11.5.38
RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
INFORME DE ENSAYO: |IE-R-429/2009

Unidad PUmED ¢ LMP *
Muestreo
Fuente :
Laguna de Mallaritos
ingreso y salida M3 M4
respectivamente.
Parametros:
Fisico-Quimicos
a.-Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) mg/l 91.4 60.8
Pardmetros:
Microbiolbgicos
Coliformes Totales NC/100 ml 54 E7 1.3 E6
Coliformes
Termotolerantes NC/100 ml 22E7 1.3 E6
(fecales)

* = Limite Maximo Permisible referencial segun el Oficio Circular N° 677 -2000/SUNASS -INF
Fuente: EPS Grau S.A.

En ningln caso los resultados de los ensayos fisico-quimicos superan los LMP. En el caso e
los ensayos microbiolégicos; los resultados de los ensayos de coliformes totales y termo
tolerantes son superiores a los valores guia.

Ensayo — M5 Laguna (Camara de Desague-Sullana-Salida)

Cuqdro II.5.3Q )
RESULTADOS DEL ENSAYO FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
INFORME DE ENSAYO: |IE-R-429/2009

M5 Unidad PUHD €13 LMP *
Muestreo
Fuente :
Laguna (Camara de
Desague-Sullana- M5
Salida)
Pardmetros:

Fisico-Quimicos
a.-Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) mg/| 305.3
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M5 Unidad PUmED ¢ LMP *
Muestreo
Parametros:
Microbiologicos

Coliformes Totales NC/100 ml 35E8

Coliformes 35E8

Termotolerantes NC/100 mi

(fecales)

* = Limite Maximo Permisible referencial segun el Oficio Circular N° 677 -2000/SUNASS -INF
Fuente: EPS Grau S.A.

En ningln caso los resultados de los ensayos fisico-quimicos superan los LMP. En el caso
de los ensayos microbioldgicos; los resultados de los ensayos de coliformes totales y termo
tolerantes son superiores a los valores guia.

Se describen a continuacion los andlisis del tipo cientifico, tecnoldgico y ambiental acerca de
la contaminacion marina debido a las industrias:

Andlisis de Base Cientifica.-

Del analisis comparativo de las 2 evaluaciones realizadas por la Direcciéon de Salud
Ambiental DISA, en los meses de Marzo del 2009 para determinar el grado de
contaminacion por metales pesados al ecosistema fluvial del rio Chira, ademas de los
resultados de los ensayos realizados por el Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria de la Universidad de Piura efectuados a las aguas residuales, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:

¢ La mayor contaminacién proviene de los establecimientos industriales cuyas plantas
procesadoras de industrias diversas no cuentan con sistemas para el tratamiento del
agua residuales de los diferentes procesos de las fabricas y que por lo tanto arrojan
un efluente con alto contenido de contaminantes en el cuerpo receptor.

e Los efluentes de las alcantarillas de las plantas industriales estan constituidos por la
descarga de los desagues industriales y servicios sanitarios de la ciudad.

e La implementacién de medidas estructurales como alternativas de solucién al
problema ambiental son de caracter tecnolégico en el sentido de plantear la
aplicacion de las tecnologias limpias en las plantas industriales que permitan
efectuar una disminucién ostensible de la contaminacién en el medio receptor fluvial,
particularmente por los efluentes provenientes de la ciudad de Sullana.

e El estado actual de los sistemas para el tratamiento de grandes volumenes de las
aguas residuales de la ciudad no esta suficientemente desarrollado, es por lo tanto
necesario que se incrementen las investigaciones que permitan la innovacion
tecnoldgica tendente a la reduccion del efecto contaminante de este efluente.

e El diagndstico sobre la calidad del medio fluvial proveera el conocimiento de las
actuales condiciones de cuerpo receptor (rio Chira) y su comparaciéon con limites
maximos permisibles para aguas clase Ill segun la Ley General de Aguas y los Ecas
(Estandares de Calidad de Agua). Estos resultados permitiran optimizar los
esfuerzos de los agentes intervinientes de la Provincia de Sullana.

Analisis de Base Tecnoldgica.-
Respecto a tecnologias para prevenir 0 minimizar la contaminacion de ambientes acuaticos
fluviales; se afirma lo siguiente:

e Se ha comprobado la necesidad de Ila implementacion de equipos y tecnologias
utilizado para el tratamiento de los diversos efluentes, asi como una mejora en el
balance de equipos y accesorio con relacion a la capacidad de produccion en las
industrias de Sullana.
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Analisis de Base Ambiental.-

e Aunque existe un carencia de monitoreos y diagndsticos ambientales en la Provincia
de Sullana, el porcentaje de efluentes tratados previamente a su vertimiento en el rio
Chira es en la practica 0. Estos niveles estdn directamente relacionados con la
ausencia de tecnologias y sistemas para el tratamiento de los efluentes que
impactan negativamente al ambiente fluvial por alto contenido de contaminantes.

e No obstante los compromisos adquiridos por las empresas en sus respectivos
Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), existen algunas de ellas con
deficiencias en el tratamiento de sus efluentes que son vertidos al ambiente,
contraviniendo la normatividad existente.

Andlisis Final de la Contaminacion de Aguas Fluviales por Descargas de la
Actividad Comercial e Industrial.-

e La contaminacion del rio Chira se debe en gran parte al vertimiento continuo de
desechos domésticos e industriales, los cuales afectan principalmente a las zonas
urbanas adyacentes ya que se producen cambios en la disponibilidad y utilizacién de
recursos como alimentos, nutrientes, espacio entre otros dando lugar a la aparicion
de especies oportunistas, alterando la estructura de la comunidad que se refleja en
los patrones de abundancia, diversidad y las propiedades fisico-quimicas del rio

a.1.2) Andlisis de la Contaminacidon de Agua del rio Chira.-

Clasificacion.-

Teniendo en cuenta que las aguas del rio Chira son usadas con fines de regadio, en el
tramo comprendido desde su naciente hasta la represa Poechos, se definen como Clase Il
“Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales”. Asimismo, el rio
Chira, desde la captacion de agua para la localidad de Santa Victoria hasta la
desembocadura en el Océano Pacifico, debido a que sus aguas son usadas para consumo
humano en la ciudad de Sullana y otras de la cuenca, se definen como Clase Il “Aguas de
abastecimiento domestico con tratamiento equivalente a procesos combinados de mezcla y
coagulacion, sedimentacion, filtracién y cloraciébn aprobados por el Ministerio de Salud”,
segun la Resolucién Directoral N° 1152/2005/DIGESA/SA del 03 de agosto de 2005 que
aprueba la calificacién de los recursos hidricos ubicados en el territorio de la Republica del
Perd, que es refrendada con la disposicién en el articulo N° 7 de la Resolucién Jefatural N°
0291-2009-ANA del 02 de Junio 2009.

Para la evaluacion de los parametros que no cuentan con valores limite en la Resolucion
Jefatural N° 0291-2009-ANA, se evaluaran con los Estadndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — categorias A3 y R que fue aprobado con el D.S. N° 002-2008-MINAM
del 31 de julio de 2008; siendo A3: ECAs: Categoria 2 “Poblacional y Recreacional” Aguas
gue pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado y R: ECAS: Categoria 3 “Riego de
Vegetales y Bebidas de Animales” establecido para riego de vegetales de tallo alto y bajo”.

Limites Maximos Permisibles.-
Se describen a continuacion los Limites Maximos Permisibles:

Cuadro N° 11.5.40
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN LA LEY GENERAL DE AGUAS
CN Cd Cu Cr Fe Mn Hg Pb Zn
Paramet | WA
ro/Estac D Mg/l | Mg/l Mg/l | Mg/l | Mg/l Mg/l Mg/l | Mg/l
ion Mg/l

Ley de
Aguas 0.08 | 0.01 1.0 0.05 | 1.0 0.5 0.002 | 0.05 5.0
Clase Il A3 A3
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a.1.3) Andlisis de la Calidad Fisico - Quimica de Agua del Rio Chira.-
I.- Dias: 25, 26 y 27 de Marzo del 2009

A continuacion se describen los resultados de las pruebas efectuadas por la DIGESA en la
Estacion P-10 ubicada en el Puente Viejo Sullana-Rio Chira:

Cuadro N° 11.5.41
INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO — ESTACION P-10
DIAS: 25, 26y 27 de MARZO 2009

CN Cd Cu Cr Fe Mn Hg Pb Zn
Paramet | WA
ro/Estac D Mg/l | Mg/l Mg/l | Mg/l | Mg/l Mg/l Mg/l | Mg/l
ion Mg/l
Ley de
Aguas 0.08 0.01 1.0 0.05 1.0 0.5 0.002 | 0.05 5.0
Clase ll A3 A3
P-10 Menor | Menor Menor Menor
que que 0.030 que 18.10 | 0.278 que 0.030 | 0.098
0.003 | 0.010 0.050 0.00011

A3: categoria 1 “Poblacional y Recreacional” Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado — ECAs.

En la Estacion P-10 ubicada en el rio Chira, las concentraciones de cianuro WAD (CNWAD),
cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn); son menores a
los valores limites establecidos en el Reglamento del D.L. N° 17752 “Ley General de Aguas”-
LGA para la clase Il, cumpliendo con la referida Ley.

Respecto a las concentraciones de manganeso (Mn) en todas las estaciones de monitoreo
son menores a los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) —
Categoria 2 (A3) establecidas en el D.S. N° 002-2008-MINAM. Asimismo, las
concentraciones de hierro (Fe) en las estacion P-10 superan en 17.10 veces al ECA-

Categoria 2 (A3)

a.1.4) Evaluacion de la Calidad Microbioldgica e Hidrobiolégica de Agua del

Rio Chira.-
A continuacién, se describen los resultados de las pruebas efectuadas por la Digesa:

Cuadro N° 11.5.42
INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO E HIDROBIOLOGICO — ESTACION P-10

NMP/
Descripcion Coliformes Coliformes Escherichia | Grupos
Totales Termotolerantes Coli/dL y
Especies
P-10 24 000
Ley General de Aguas Clase 20 000 4 000

Vi

Fuente: Informe de DIGESA.

La concentracion de coliformes termotolerantes en la estacion P-10, supera en 5 veces al
valor limite del reglamento de la referida norma sanitaria-Clase VI.

.- Dias: 23y 24 de Junio del 2009

A continuacion se describen los resultados de las pruebas efectuadas por la DIGESA en la
Estacion P-10 ubicada en el Puente Viejo Sullana-Rio Chira:
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Cuadro N° 11.5.43 ,
INFORME DE ENSAYO FiSICO QUIMICO — ESTACION P-10
DIAS: 25, 26 y 27 de MARZO

CN Cd Cu Cr Fe Mn Hg Pb Zn
Parametro | \WAD
[Estacion | Mgi | Mg/l | Mg/l Mg/l | Mg/l | Mgl Mg/l Mg/l | Mg/l
Ley de
Aguas 0.08 | 0.01 1.0 0.05 | 1.0 0.5 0.002 | 0.05 5.0
Clase Il A3 A3
P-10 Menor | Menor Menor Menor Menor Menor
que que 0.006 que 0.368 | 0.037 que que que
0.003 | 0.010 0.028 0.00011 0.025 0.011

A3: categoria 1 “Poblacional y Recreacional” Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
avanzado — ECAs.

En la Estacion P-10 ubicada en el rio Chira, en ningun caso las concentraciones superan los
valores limites establecidos en el Reglamento del D.L. N° 17752 “Ley General de Aguas”-
LGA para la clase Il, cumpliendo con la referida Ley.

a.1.4. Anélisis de la Calidad Microbioldgica e Hidrobiol6gica de Agua del Rio

Chira.-
A continuacién, se describen los resultados de las pruebas efectuadas por la Digesa:

Cuadro N° 11.5.44
INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO E HIDROBIOLOGICO — ESTACION P-10

NMP/
Descripcion Coliformes Coliformes Escherichia | Grupos
Totales Termotolerantes Coli/dL y
Especies
P-10 24 000
Ley General de Aguas Clase 20000 4000

Vi

Fuente: Informe de DIGESA.

La concentracion de coliformes termotolerantes en la estacion P-10, supera en 5 veces al
valor limite del reglamento de la referida norma sanitaria-Clase |I.

a.2) Contaminacion de Agua Subterranea.-

Las diferentes actividades productivas y extractivas contribuyen a la contaminacion del
acuifero; principalmente debido a la actividad agropecuaria y a los botaderos de residuos
sélidos a cielo abierto cuyos materiales al entrar en contacto con la humedad del suelo o las
aguas pluviales originan flujos conteniendo soluciones toxicas.

Se describe a continuacién los resultados de los ensayos fisico-quimicos y microbioldgicos
de agua subterranea:

a.2.1) Calidad Fisico-Quimica de Agua para Consumo Humano — Fuente de

Agua Subterranea —Sullana.-
A continuacidén se describen los resultados de las mediciones efectuadas por la SUNASS a
la salida de la planta de tratamiento de la localidad de Sullana correspondientes al mes de

setiembre del afio 2009:

Ensayo — Fuente de Agua Subterranea.
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Cuadro N° 11.5.45 ,
RESULTADOS DEL ENSAYO FiSICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
INFORME SUNASS

Punto de Muestreo: Unidad Numero Valor de la LMP *
de Muestra
Sullana Muestras
Fuente :
Salida de la Planta de Tratamiento
Parametros:
Fisico-Quimicos

a.-Turbiedad UNT 240 8.51991 5
b.-pH Unidades de pH 26 8.59884 8.5
c.-Conductividad uS/cm 8 346.2500 1 500.00
d.-Color Unidad de Color 25 86.48000 20.00
e.-Sulfatos mg/l 2 0.00800 250.00
f.-Cloruros mg/| 2 10.00000 250.00
g.-Dureza Total mg/l 2 93.00000 500.00
h.-Hierro mg/| 2 0.00650 0.300
i.-Nitratos mg/| 2 2.78000 50.00
j--Manganeso mg/| 2 0.00500 0.200
Parametros
Microbiologicos
Coliformes Totales NC/100 ml 10 1.30 0.00
Coliformes
Termotolerantes NC/100 ml 10 0.10 0.00
(fecales)

* = Limite M&ximo Permisible referencial segun el Oficio Circular N° 677 -2000/SUNASS -INF

Fuente: EPS Grau S.A.

En ningln caso los resultados de los ensayos fisico-quimicos superan los LMP; salvo en el
caso de turbiedad y pH cuyos valores superan los LMP en 0.01991 y 0.09884
respectivamente. En el caso de los ensayos microbioldgicos; los resultados de los ensayos
de coliformes totales y termo tolerantes son superiores a los valores guia; 10 veces en
ambos casos.

a.3) Contaminacion de Agua para Consumo Humano.-

Es probable que debido a la contaminacion del aire, del suelo principalmente y a
deficiencias en los sistemas y estructuras de captacion, almacenamiento, derivacion y
distribucion de agua potable, la calidad fisico-quimica sea alterada. Los ensayos de
laboratorio realizados en el mes de setiembres del 2009 referentes a cloro residual y
contaminantes fisico-quimicos, respectivamente indican los siguientes resultados los cuales
incluyen una breve explicacion de los parametros que exceden los limites nacionales y de la
OMS, mencionando sus fuentes naturales y antropogénicas, hipotético origen y
consecuencias en el ser humano y sistemas de distribucion:

a.3.1) Cloro Residual Agregado al Agua para Consumo Humano — Sullana.-

Segun la informacion proporcionada por la EPS Grau S.A. la cantidad de cloro que se
adiciona al agua potable para asegurar la reduccién de la carga bacteriana presente en el
agua; es la siguiente:

Parametro: Cloro Residual (mg/L). : 1.5 ppm
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a.3.2) Continuidad del Servicio de Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano.-

De acuerdo a la informacion con que se cuenta, la continuidad del servicio es 10 horas vy
que de acuerdo a su calificacion es regular.

El suministro de agua potable durante un tiempo relativamente corto limita su uso a la
alimentacion, descuidandose factores como limpieza y aseo. La carencia de agua durante 14
horas obliga al poblador a almacenar el agua en recipientes bajo condiciones de
insalubridad, generdndose fuentes de enfermedades infectocontagiosas. En las zonas
urbano marginales el abastecimiento via cisternas no asegura una buena calidad de agua.
Se concluye que la limitada continuidad de este servicio es probablemente una de las

causas principales de muchas enfermedades gastrointestinales y dermatolégicas.

a.3.3) Calidad Fisico-Quimica de Agua para Consumo Humano — Salida de la
Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano - Sullana.-

A continuacion se describen los resultados de las mediciones efectuadas por la SUNASS a
la salida de la planta de tratamiento de la localidad de Sullana correspondientes al mes de
setiembre del afio 2009:

Ensayo — Salida de la Planta de Tratamiento.

RESULTADOS DEL ENSAYO FiSICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

Cuadro N° 11.5.46

INFORME SUNASS

Punto de Muestreo: Unidad Numero Valor de la LMP *
de Muestra
Sullana Muestras
Fuente :
Salida de la Planta de
Tratamiento
Parametros:
Fisico-Quimicos

a.-Turbiedad UNT 240 1.46258 5
b.-pH Unidades de pH 30 8.31366 8.5
c.-Conductividad uS/cm 7 360.42857 1 500.00
d.-Color Unidad de Color 30 7.76666 20.00
e.-Sulfatos mg/l 2 0.00350 250.00
f.-Cloruros mg/| 2 12.50000 250.00
g.-Dureza Total mg/l 2 95.00000 500.00
h.-Aluminio mg/l 15 0.09933 0.200
i.-Nitratos mg/l 2 2.80500 50.00
j.-Arsénico mg/| 1 0.00260 0.100

Parametros:

Microbiolégicos

Coliformes Totales NC/100 ml 23 0.00 0.00
Coliformes
Termotolerantes NC/100 mi 23 0.00 0.00
(fecales)

* = Limite M&ximo Permisible referencial segun el Oficio Circular N° 677 -2000/SUNASS -INF

Fuente: EPS Grau S.A.
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Respecto a los resultados de los ensayos fisico-quimicos y microbiolégicos de agua para
consumo humano correspondientes a la salida de la Planta de Tratamiento; en ningun caso,
los resultados superan los limites maximos permisibles.

b) Contaminacion de Suelos.-

b.1) Contaminacion por Residuos Sélidos.-

Cuando los residuos solidos domésticos, comerciales e industriales no son sanitariamente
manejados el resultado es la acumulacion de monticulos de basura dispersos en diversos
lugares del distrito, esto constituye fuente de malos olores, proliferacion de vectores de
enfermedades infectocontagiosas y presencia de roedores.

El inadecuado manejo de residuos desde la fuente de generacion, transporte y disposicion
final de los mismos implica en todos los procesos contacto con la poblacién del medio
urbano e impacto directo en su calidad de vida. Los residuos sélidos de origen urbano se
descomponen rpidamente cuando el sistema de recoleccion no tiene la cobertura
requerida. Los empaques resultados del consumo diario de viveres y otros productos
ofrecen mal aspecto cuando se hallan dispersos en plena via publica.

La basura compuesta por recipientes metdlicos y otros remanentes impactan directamente
en el suelo cuando los elementos quimicos que lo componen son depositados sin
tratamiento previo, este es el caso de la chatarra de hierro, remanentes de plomo, cadmio,
cobre, aluminio, arsénico, cromo, etc.

Las baterias y pilas contaminan el suelo por el contenido nocivo de litio, plomo y otros
elementos quimicos de larga presencia en el suelo y sin posibilidades de descomposicion,
sintesis o dilucion.

Los residuos sélidos hospitalarios contienen patdégenos, virus y bacterias presentes en los
restos de tejidos de pacientes tratados en sus instalaciones. Los restos de material
quirdrgico desechados sin ningln empaque de proteccion ocasionan un contacto directo de
jeringas, agujas y bisturis con el suelo, contaminandolo.

Todos los contaminantes mencionados impiden el normal desarrollo edafogenetico del suelo
alterando su composicion original media y consecuentemente los elementos y compuestos
presentes en forma iénica. Los alimentos que crezcan en estos suelos absorberan los
compuestos toxicos impactando en el hombre cuando los consuma. El agua que entre en
contacto con suelos contaminados transportara en suspensién o en solucién los iones
contaminantes hacia las aguas subterraneas y estas contaminaran el mar, sus productos
hidrobiologicos y finalmente al ecosistema urbano.

Se describe a continuacion la interpretacion de la informacién respecto a residuos sélidos
gestionados por la Municipalidad Provincial de Sullana y a cargo de la Gerencia de
Servicios Publicos:

b.1.1) Generacioén Diaria de Residuos.-
La recoleccion de residuos sélidos promedio diario indica un VVolumen perteneciente al rango
entre 110y 130 Tn.

Segun la misma fuente; el déficit de recoleccion de residuos soélidos fluctia entre 30 y 50

Tn. El trabajo de recoleccion se realiza en dos turnos; el primero de 5 am a 1 pm y el
segundo de 1 pm a9 pm.
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b.1.2) Generacién Per Capita de Residuos Sdélidos.-
Teniendo en cuenta la poblacion de Sullana equivalente a 118 900 habitantes, el promedio
de residuos diarios de residuos sdlidos equivale a:

Generacion Diaria de Residuos (kg)/Poblacion (hab.)

Generacion Diaria de Residuos por Habitante =130 000 kg/118 900 hab.

Generacion Per Capita de Residuos Sélidos = 1.1 kg/hab.

b.1.3) Maquinariay Equipo.-

Para efectuar la recoleccion de residuos solidos, la Municipalidad Provincial de Sullana
cuenta con 5 maquinas compactadotas operativas con 4 a 5 toneladas métricas de
capacidad.

Ademas, se cuenta con los siguientes vehiculos:
e 01 Volvo BM10 de 15 m3 de capacidad
e 01 Dyna Jap de 8 m3 de capacidad
e 01 Pegaso de 15 m3 de capacidad.

Para el barrido de calles se cuenta con triciclos y carretillas los cuales ingresan a recoger los
residuos desperdigados principalmente en el canal via.

b.1.4) Personal.-
Para la recoleccién de residuos solidos; la Municipalidad Provincial de Sullana cuenta con el
siguiente personal distribuido en los 2 turnos de trabajo:

e 152 obreros de limpieza publica.

e 18 choferes.

b.1.5) Equipo de Proteccion Personal — EPP.-

Segun declaraciones de la Direccion de Servicios Publicos, el personal de limpieza publica,
cuenta con su equipo de proteccion personal consistente e uniformes, botas, guantes y
mascaras lo cual se comprobd durante la evaluacion de campo.

b.1.6) Botaderos a Cielo Abierto.-

Se han observado acumulaciones de residuos sélidos y escombros de construccion
dispuestos a lo largo de las riberas del rio Chira; principalmente por su margen izquierda
aguas abajo, lo cuales constituyen botaderos a cielo abierto los cuales originan graves
problemas sanitarios como la generacion de roedores, vectores de enfermedades infecto-
contagiosas, malos olores y deterioro del paisaje.

Las mayores acumulaciones de basura se hallan en los terrenos de cultivo ubicados frente a
la Asociacion Pro Vivienda Ramiro Priale y Villa Primavera, tal como se muestra en la
cartografia de fuentes de contaminacién ambiental.

Actualmente, la basura recolectada es depositada en el Valle de Cieneguilla ubicado a 15
kms. de la ciudad de Sullana

b.2) Contaminacion de Riberas del Rio Chira por Residuos Sélidos.-

Se ubicaron acumulaciones de residuos sélidos domésticos, industriales, peligrosos y no
peligrosos dispuestos en las riberas, la cual constituye un impacto en el ecosistema urbano y
fluvial.

De la evaluacién de las riveras se concluye que el impacto por residuos soélidos es de
moderado a grave en sectores y tramos de los taludes segln se indica con mayor precision
en la cartografia correspondiente, habiéndose encontrado residuos en minima proporcién
desperdigados entre los cantos rodados y arena gruesa. De modo similar se observaron
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acumulaciones de escombros de construccion a lo largo de la franja de riveras que colinda
con la zona urbana.

¢) Contaminacién por Cementerios.-

Los cementerios pertenecientes a la provincia de Sullana son los siguientes:
e San José.
e  Municipal
e Los Bubonicos.

En base a la Ley de Cementerios y Servicios Generales, se aplicaran los siguientes criterios

para determinar los niveles de peligro de contaminacion:

Suelo de textura arcillo arenosa.

Napa freatica mayor de 2.5 m. de profundidad.

Area no menor de 30,000 m2

Pendiente no mayor de 20 grados.

Distancia minima a zonas de acumulacion de residuos sélidos, desmonte o relleno

sanitario igual a 100 m.

Altura del cerco perimétrico no menor de 2.40 m.

e En el caso de los mencionados cementerios seran considerados como tradicionales
y deberan tener un area verde minima equivalente al 20 % de su superficie total.

e Todos los cementerios ubicados en &reas agricolas serdn considerados del tipo
ecoldgicos.

Los cementerios San José, Municipal y Los Bubonicos segun la Ley de Cementerios se
definen como tradicionales debido a la disposicidn geométrica de sus cuarteles, nichos,
mausoleos y criptas. La descomposicion de cadaveres y la generacion de olores son parte
de un proceso fisico natural y debido estar ubicado en una zona urbana el viento
transportaria dichas emanaciones hacia los alrededores. Con el transcurrir del tiempo los
contaminantes resultados de la descomposicion de cadaveres percolarian al subsuelo
depositandose en solucién la materia organica descompuesta habiéndose fijado algunos
elementos previamente en el suelo.

La ausencia de estructuras hidraulicas préximas como canales, reservorios impide algun tipo
de contaminacion de aguas. Todos los camposantos cuentan con cerco perimétrico muros o
paredes.

La ausencia de fosas comunes, sepulturas sin féretros o sepulturas en superficie minimiza
los impactos al ecosistema estimados como minimos y de impacto a mediano-largo plazo.

d) Contaminacion de Aire.-

Debido a que los procesos productivos, comerciales, las actividades de transportes en
ausencia de tecnologias limpias por estas industrias, las emisiones gaseosas se estiman
como aceptables, dado que el Ministerio de la Produccién efectla supervisiones y auditorias
a las industrias, siendo monitoreados periédicamente ademas por empresas debidamente
autorizadas y certificadas para desarrollar tales tareas.

Respecto a la contaminacién sonora, se han identificado lo nudcleo urbanos de ruido la
ciudad identificados en las intersecciones donde se ubican semaforos, lugares de mayor
contaminacion acustica originada por las bocinas de los vehiculos. Durante la evaluacién de
cada una de las industrias no fue posible obtener datos sobre indicadores atmosféricos.

d.1) Contaminacion Acustica.-

En el centro de la ciudad de Sullana se encuentran los principales focos contaminantes de
polucién sonora debido a los ruidos molestos de claxon y bocinas de automdviles de
transporte publico (colectivos), los cuales no cesan de tocar sus bocinas para captar
pasajeros durante todo el dia.
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Se han identificado como principales fuentes de polucién sonora en el centro de Sullana las
intersecciones de jirones y avenidas donde se localizan hasta tres semaforos por esquina,
siendo zonas de gran congestionamiento vehicular donde se originan ruidos molestos por
bocinas de vehiculos.

Como resultado de la evaluacién de campo se identificaron los siguientes semaforos de
bandera en el centro de la ciudad de Sullana en cuyas inmediaciones se generan los
mayores niveles de ruido: (Ver Cuadro N° 11.5.47)

Cuadro N° 11.5.47

UBICACION DE SEMAFOROS EN EL CENTRO DE SULLANA

Ne Tipo de Ubicacién Cantidad
Semaforo

1 De Bandera Av. Buenos Aires-Carretera Tambo 04
Grande.

2 De Bandera Av. Buenos Aires — Av. Santa Cruz. 04

3 De Bandera Av. Buenos Aires — Av. Circunvalacion. 04

4 De Bandera Av. Buenos Aires — Av. Jorge Chavez. 04

5 De Bandera Calle Tarapaca — Calle Dos. 04

6 De Bandera Carretera Panamericana — Avenida 04
Jose de Lama.

7 De Bandera Avenida José de Lama — Av. 04
Champagnat.

8 De Bandera Avenida José de Lama — Calle Hermilio 04
Valdizan.

9 De Bandera Avenida José de Lama — Calle Lima. 04

10 De Bandera Avenida José de Lama — Calle 03
Tarapaca.

11 De Bandera Calle Tarapaca — Calle Grau. 02

12 De Bandera Calle Tarapaca — Calle San Martin. 02

13 De Bandera Calle San Martin — Calle Lima. 02

14 De Bandera Avenida José de Lama — Calle Dos de 03
Mayo.

15 De Bandera Pasaje Enrigue Palacios — Calle Ugarte. 03

16 | De Bandera Pasaje Enrigue Palacios — Calle Grau. 03

17 | De Bandera Pasaje Enrigue Palacios — Calle Sucre. 03

Fuente: Equipo Técnico 2010.

Se concluye que los lugares donde se ubican estos seméaforos constituyen las principales
fuentes de ruidos molestos en el centro de la ciudad habiendo sido definidos en primera
aproximaciéon de manera empirica debido a la ausencia de monitoreos de calidad de aire en
la zona y en el marco de los objetivos del estudio.

d.2) Peligros de Emision de Efluentes Gaseosos.-

Las siguientes industrias constituyen focos de contaminacion gaseosa:

e Fabrica de gaseosas, agua mineral y bebidas.

Molienda de productos balanceados.
Empacadora de productos agroindustriales.
Molinos de arroz.

Elaboracion de productos quimicos de neopreno.
Fabricas de muebles y accesorios metalicos.
Procesadora de roductos agroindustriales e hidrobiologicos.

Complementariamente, se estima que los locales comerciales como restaurantes, fuentes de
soda y pollerias contribuyen notablemente a la emision de gases contaminantes.

Algunas industrias tienen implementado un Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental el
cual prevé los impactos nocivos a la atmosfera mediante la utilizacion de filtros en sus
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procesos, minimizandose la afectacibn por emisiones gaseosas, sin embargo siendo
significativas las emisiones estas requieren de un monitoreo y vigilancia permanente lo cual
se recomendara posteriormente.

5.5.2.4 Evaluacion de Areas Criticas de Contaminacion Ambiental.- (Ver Mapas N° 36 al
N° 47)

a) Generalidades.-

Previamente a la evaluacion de los peligros de contaminacién ambiental pertenecientes al
universo de los peligros tecnoldgicos identificados en la ciudad de de Sullana, se explica el
enfoque actual de la ciencia como resultado de vastas investigaciones de diversas
disciplinas a través del tiempo y que permitiran unificar criterios dirigidos hacia la
comprensién de los peligros tecnolégicos materia del presente Estudio.

La definicién de términos y conceptos es un paso fundamental y una influencia dominante en
la organizacién del pensamiento y, por consiguiente, en la direccidn de la investigacion y la
aplicacion en estudios de peligros.

La investigacion sobre los desastres y los peligros aun ha de producir un cuerpo de teoria y
terminologia sélido y de amplia aceptacion. Como tal, tanto los conceptos como sus
significados reflejan diferentes perspectivas y enfoques que han evolucionado mediante los
afios bajo la influencia de diferentes disciplinas académicas. En la teoria sobre los
desastres, se han incorporado gradualmente los aportes de las ciencias naturales, aplicadas
y sociales, hasta llegar a modelos mas complejos y holisticos. Estos enfoques influyen
decisivamente en las estructuras y estrategias creadas para la gestién de desastres en
América Latina y en la conceptualizacién y aplicacién del analisis de peligros en el contexto
de tales estructuras y estrategias.

Es aceptado en la actualidad el enfoque de evaluacién de Peligros Tecnolégicos via el
analisis de los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que rigen su evolucién, entendiéndose
el fendbmeno como sinénimo de amenaza de origen antropogénico, constituyéndose ademas
como el factor activo de riesgo, el cual debe ser analizado como un conjunto de parametros
susceptibles de calificacion cuantitativa y cualitativa definidos en su mayoria por la
legislacion ambiental sectorial vigente que permitan definir el nivel de peligro para la
consiguiente propuesta de alternativas de solucion viable y eficaces.

En ese contexto, y de acuerdo a los objetivos de Estudio se identifican y evalGan los peligros
de contaminacion ambiental y el peligro de sustancias quimicas.

Se evallan los siguientes Peligros Tecnoldgicos basados en la legislacion ambiental vigente
y en criterios ecoldgicos a partir de los estdndares nacionales y de la OMS , valores a partir
de los cuales se ha elaborado una escala cuantitativa desde cero correspondiente a un
peligro nulo o inexistente hasta un valor maximo de uno correspondiente a un peligro muy
alto. Debido a que la escala descriptiva propuesta por el Programa Ciudades Sostenibles
estd compuesta por 4 niveles de peligro sin incluir el peligro nulo correspondiente a cero, se
ha elaborado una equivalencia entre la escala cuantitativa y descriptiva, tal como se describe
en el siguiente cuadro a partir de una divisién proporcional entre los cuatro niveles de
peligro, a cada uno de los cuales se ha hecho corresponder un rango que tiene como valor
base el limite maximo permisible para cada parametro fisico, quimico y biolégico.

b) Evaluacion del Peligro de Contaminacidon de Agua para Consumo Humano.-
b.1) Contaminaciéon Fisico Quimica.-

A continuacién, de describe la equivalencia entre los niveles de peligro y los rangos segun
cada pardmetro evaluado:
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Cuadro N° 11.5.48

MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION FiSICO-QUIMICA DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Nivel de Peligro Bajo Medio Alto Muy Alto
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Rango 0a0.25 0.25a0.50 0.50a0.75 0.75a1.00
1.-Turbidez (UNT). 0-25 25 -10 10 - 40 Mayor que 40
2.-Sélidos Totales (mg/L). 0-250 250 - 1000 1000 - 4000 Mayor que 4000
3.-Solidos T. Disueltos (mg/L). 0-250 250 - 1000 1000 - 4000 Mayor que 4000
4.-Cloruros (mg/L CI). 0-62.5 62.5 - 250 250 - 1000 Mayor que 1000
5.-Demanda Bioquimica de 0-1.25 125 -5 5-20 Mayor que 20
Oxigeno DBO (mg/L).
6.-Sulfatos (mg/L SO4). 0 -625 62.5 - 250 250 - 1000 Mayor que 1000
7.-Oxigeno Disuelto (mg/L 0O2). 12 - 48 3-12 0.75 -3 0 -0.75
8.-Cadmio (mg/L Cd). 0 -0.0025 0.0025 - 0.01 0.01-0.04 Mayor que 0.04
9.-Hierro (mg/L Fe). 0 -0.075 0.075- 0.3 03 -12 Mayor que 1.2
10.-Plomo (mg/L Pb). 0 -0.0125 | 0.0125 - 0.05 0.05 a 0.20 Mayor que 0.20
11.-Alcalinidad Total
(mg/L CaCO3). 0 a 125 125 a 500 500 a 2000 Mayor que 2000
12.Potencial Hidrogeno-20 C. Entre6y9 Entre5y 6 Entre3y5 Entrely3
Entre 9y 10 Entre 10y 12 Entre 12y 14

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

b.2)

Consumo Humano.-
A continuacion se describen los resultados de la evaluacién del peligro de contaminacién
fisico quimica de agua segun cada parametro:

Cuadro N° 11.5.49

Evaluacion del Peligro de Contaminacién Fisico-Quimica de Agua para

EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION FiSICO QUIMICA DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO- SALIDA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Nivel de Peligro Bajo Medio Alto Muy Alto
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Rango 0-0.25 0.25a 0.50 0.50a 0.75 0.75 a 1.00
1.-Turbidez (UNT) 0-25 25-10 10 - 40 Mayor que 40
Resultado de Ensayo 1.46258
2.-pH De6a8 De4ab6yde8al0| De2a4ydel0al2 |peQa2ydel2alsd
Resultado de Ensayo 8.3
3.-Conductividad 0- 500 500 -1 000 1000 -1 500 Mayor que 1.2
Resultado de Ensayo 360.42857 1.803
4.-Sulfatos 0 -625 62.5 - 250 250 - 1000 Mayor que 1000
Resultado de Ensayo 0.0350
5.-Dureza Total
0 a 125 125 a 500 500 a 2000 Mayor que 2000
Resultado de Ensayo 95
6.- Aluminio 0 a 0.05 005 a 0.2 0.2 a 0.8 Mayor que 0.8
Resultado de Ensayo 0.09933
7.- Arsénico 0 a 0.025 0.025 a 0.1 0.1 a 04 Mayor que 0.4
Resultado de Ensayo 0.00260

LDM: Limite de Deteccién del Método, Fuente: Equipo Técnico, 2010.
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Resultados de la Evaluacion:

1.-Peligro de Contaminacion por Turbidez

2.-Peligro de Contaminacion por pH

3.-Peligro de Contaminacion por Conductividad
4.-Peligro de Contaminacion por Sulfatos
5.-Peligro de Contaminacién por Dureza Total
6.-Peligro de Contaminacion por Aluminio
7.-Peligro de Contaminacion por Arsénico

(0.25)
(0.25)

(0.25)

(0.25)

(0.25)

(0.25)
(0.25)

Peligro Promedio de Contaminacion Fisico-Quimica

0.25+0.25+0.25+0.25+0.25+0.25+0.25/7=0.25

Nivel de Peligro Bajo (0.25)

b.3) Matriz de Valoracién de Contaminacién Microbiol6égica de Agua para
Consumo Humano.-
A continuacidn, se describen los resultados de la evaluacién segun cada parametro:

Cuadro N° 11.5.50
RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO - A LA SALIDA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

Nivel de Peligro Bajo Medio Alto Muy Alto
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Rango 0-0.25 0.25 a 0.50 0.50 a 0.75 0.75 a 1.00
1.-Bacterias Coliformes Totales. 0 -5,000 5,000 - 20,000 20,000 — 80,000 Mayor que 80,000
2.-Bacterias Coliformes
[Termotolerantes (Fecales). 0 -1,000 1,000 - 4,000 4,000 — 16,000 Mayor que 16,000
Resultados
1.-Bacterias Coliformes Totales.
2.-Bacterias Coliformes 23
[Termotolerantes (Fecales).
Fuente: Equipo Técnico, 2010.
Resultados de la Evaluacion
1.-Peligro de Contaminacién por Coliformes Totales Sin datos.

2.-Peligro de Contaminacion por Coliformes Fecales

23 NMP/100 ml.

Peligro Promedio de Contaminacion Microbioldgica: 0.25

Peligro de Nivel Bajo (0.25)

b.4) Matriz de Valoracion del Peligro de Contaminacién Microbiolégica de
Agua del Rio Chira por Efluentes Comerciales, Domésticos e
Industriales.-

A continuacion, se describen los resultados de la evaluacién segln cada parametro:
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Cuadro N° I1.5.51

MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DE RIiO

CHIRA
Nivel de Peligro Bajo Medio Alto Muy Alto
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Rango Coliformes 0 -0.25 0.25 - 0.50 0.50 - 0.75 0.75-1.00
NMP/100 ml. Totales (CT) 0 —5,000 5,000 - 20,000 20,000 — 80,000 Mayor gque 80,000
Rango Coliformes
NMP/100 ml. Fecales (CF) 0 -1,000 1,000 - 4,000 4,000 — 16,000 Mayor que 16,000
M1 CT - - - 49 E7
M1 CF - - - 33E
M2 CT - - - 3.3E5
M2 CF - - - 1.7E5
M3 CT - - - 54 E7
M3 CF - - - 22E7
M4 CT - - - 1.3 E6
M4 CF - - - 1.3 E6
M5 CT - - - 3.5E8
M5 CF - - - 3.5E8

M1 = Ingreso a la Laguna de Lancones.

M2 = Salida a la Laguna de Lancones.

M3 = Ingreso a la Laguna de Mallaritos.

M4 = Salida a la Laguna de Mallaritos.

M5 = Laguna (Camara de Desagiie de Sullana).

Resultados de la Evaluacion:

1.-Peligro de Contaminacién por Coliformes Totales
M1 = (1.00)
M2 = (1.00)
M3 = (1.00)
M4 = (1.00)
M5 = (1.00)

2.-Peligro de Contaminacion por Coliformes Fecales
M1 = (1.00)
M2 = (1.00)
M3 = (1.00)
M4 = (1.00)
M5 = (1.00)

Peligro Promedio de Contaminacion Microbiolégica de Efluentes
Promedio: 1.00 x 10/10

Nivel de Peligro Muy Alto (1.00)
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c) Matriz de Valoracion del Peligro de Contaminacién de Suelos por
Residuos Sélidos.-

A continuacion, se describen los resultados de la evaluacién segln cada parametro.

(-) Importante por Impacto.

(+) Importante por Impacto.

Nivel de Peligro Equivalente Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 171 |1 1 1]1 |1 3 |4 5 6 |7 |8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ | Fuerte_ | Moderada_ | Ligera_ Ligera_ | Moderada_ | Fuerte_ | Extrema_ | Califi_ | Ponde_
damente. | mente. | mente. mente. mente. | damente. mente. | damente. | cacion. | racion.
Etapas
5 0.25
I.Recoleccion 5
4 4 0.20
II.Recepcién
y Transporte
5 5 0.25
lll.Salud
Ocupacional
6 6 0.30
IV.Proteccién
de los
Trabajadores
Total 20 1.00

c.1) Contaminacién por Residuos Sélidos.-

Cuadro N° I1.5.52

MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS -

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

SULLANA

TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES

(-) Importante por Impacto.

>
>

(+) Importante por Impacto.

>

>

Nivel de Peligro Equivalente —————— b Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ |Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_|Ponde
damente. mente. damente. [mente. mente. damente. [mente. damente. |cacio |racion.
n.

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

Promedio de Peligros = 5+4+5+6/4

Promedio de Peligros = 5.00

Peligro de Nivel Medio (0.50)
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c.2) Contaminacion de Suelos Agricolas.-

) Cuadro N° 11.5.53 ) )
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION DE SUELOS AGRICOLAS -

SULLANA

Parametros*

MA

Total

1.-Impacto de los Efluentes Industriales

Calificacion

2-Impacto de los Efluentes Domésticos.

Calificacion

3.-Impacto de los Residuos Sdlidos
Domésticos.

Calificacion

4.- Impacto de los Residuos Sélidos

Hospital

arios.

Calificacion

5.- Impacto de los Fertilizantes y Pesticidas.

Calificacion

6.-Impacto por Derrame de Hidrocarburos.

Calificacion

Total

* Criterio

de Ecologia Basica.

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES

(-) Importante por Impacto.

(+) Importante por Impacto.

>

>
>

>

Nivel de Peligro Equivalente —————— b Bajo

Medio

Alto Muy Alto

1

L
9 8

1 1 1 1 1

1
7 6 5 4 3 2

4 5 6

7

8 9

Extrema_

damente.

Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_

mente. damente. mente. mente.

Moderada_ |Fuerte_

damente. mente.

Extrema_

damente.

Califi_ ]

cacio

Ponde

racion.

n.

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

Promedio de Peligro de Contaminacion de Suelos

3+3+7+8+7+3 =31/6

Promedio de Peligros = 5.17

Peligro Nivel de Medio (0.50)

c.3) Contaminacién por Residuos Sélidos en Mercados.-
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) Cuadro N° 11.5.54 )
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR MERCADOS-
DISTRITO DE SULLANA

Parametros B M A MA Total | Ponderacion.
1.-Sistema de Agua Potable inadecuado.
4 4 0.120
2.-Sistema de Alcantarillado Inadecuado
5 5 0.150
3.-Higiene Insuficiente.
0.210
4.-Estructura s de Acopio Insuficiente.
(Contenedores).
7 7
5.-Servicios Higiénicos Insuficientes.
5 5 0.155
6.-Depdsitos de Basura al interior del
Mercado Insuficientes.
5 5 0.155
7.-Espacio y Ventilacion Insuficientes.
7 7 0.210
TOTAL 33 1.00

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES

(-) Importante por Impacto. (+) Importante por Impacto.
Nivel de Peligro Equivalente —————p] Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ [Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_]Ponde
damente. |mente. damente. |mente. mente. damente. |mente. damente. |cacio [racion.
n.

Fuente: Equipo Técnico.

Promedio de Peligro de Contaminacién por Mercados
4+5+7+5+5+7 = 33/7
Promedio de Peligros = 4.71

Nivel de Peligro Medio (0.50)
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c.4) Contaminacion por Residuos Sélidos Hospitalarios.-

Cuadro N° 11.5.55
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR RESIDUOS
SOLIDOS HOSPITALARIOS - DISTRITO DE SULLANA

Parametros B M A MA Total | Ponderacion
1.-Sistema de Seguridad Hospitalaria
Instalado.
4 4 0.120
2.-Sistema de Acopio en la Fuente
5 5 0.150
3.-Sistema de Gestion de Residuos
Hospitalarios
0.210
4.-Practicas de Seleccion de Residuos
(Contenedores).
7 7
5.-Uso de Equipos de Proteccion Personal
(EPP)
5 5 0.155
6.-Capacitacion al Personal en Seguridad y
Salud
5 5 0.155
7.-Saneamiento Adecuado.
7 7 0.210
TOTAL 33 1.00

Fuente: Equipo Técnico.2010.

TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES

(-) Importante por Impacto.

>
>

(+) Importante por Impacto.

»

»

Nivel de Peligro Equivalente ———————p] Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ |Fuerte_ Moderada_ JLigera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_|Ponde
damente. mente. damente. mente. mente. damente. mente. damente. cacio r_acion.
n.

Fuente: Equipo Técnico, 2010.

Promedio de Peligro de Contaminacion por Mercados

4+5+7+5+5+7 = 33/7

Promedio de Peligros =4.71

Nivel de Peligro Medio (0.50)
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¢.5) Contaminacién por Residuos Sélidos — Cementerio San José.-

, Cuadro N° 11.5.56 ,
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR CEMENTERIO

SAN JOSE
Parametros* B M A MA Total
1.-Area (Ha.) Mayor que 3 3 a 2 |1 a Menor
2 quel
2 2
Arcillo Areno
2.-Suelo Arcilloso y/o Si No Limoso Limoso Limoso
Arenoso
Arenoso 5 5
20 a 25 25 a 30 |30 a Mayor
3.-Pendiente (Grados) 35 que 35
3 3
Concreto o Adobe Concreto o | Cerco de
4.-Muro Perimétrico (Altura y Mayor que 2.4 Adobe Alambre | Sin Muro
Tipo). (m.) Menor que
2.0
3 3
5.-Proximidad a Canales u
Obras 75 a 100 | 50 a 25 a Menor
Hidraulicas (m.) 75 50 gue 25
8 8
6.-Proximidad a Rellenos
Sanitarios 0 Acumulacién de | 75 a 100 50 a 25 a Menor
Residuos Sdlidos. (m.) 75 50 gue 25
7 7
7.-Profundidad de Napa Mayor que 2.4 Del8 a |[Del2 a Menor
Freética. (m.) 2.4 1.8 que 1.2
3 3
Total 31
* Criterios segun la Ley de Cementerios.
Fuente: Equipo Técnico, 2010.
TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES
(-) Importante por Impacto. (+) Importante por Impacto.
Nivel de Peligro Equivalente —————— ] Bajo Medio Alto Muy Alto
L E R OB OE OBRE R OE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ [Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_]Ponde
damente. |mente. damente. |mente. mente. damente. |mente. damente. |cacio [racion.
n.

Fuente: Equipo Técnico.
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Promedio de Peligro de Contaminacion por Cementerios

2+5+3+3+8+7+3/3 = 4.43

Nivel de Peligro Medio (0.50)

€.6) Contaminacion por Residuos Sélidos — Cementerio Municipal EI Carmen.-

Cuadro N° 11.5.57
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR CEMENTERIO
MUNICIPAL DE SULLANA

Parametros* B M A MA Total
1.-Area (Ha.) Mayor que 3 3 a 2 1 a Menor
2 que 1
2 2
Arcillo Areno
2.-Suelo Arcilloso y/o Arenoso Si No Limoso Limoso Limoso
Arenoso 4 4
20 a 25 25 a 30 |30 a Mayor
3.-Pendiente (Grados) 35 que 35
3 3
Concreto o Adobe Concreto o Cerco de
4.-Muro Perimétrico (Altura y Tipo). Menor que 2.4 Adobe Alambre Sin Muro
(m.) Menor que
2.0
3 3
5.-Proximidad a Canales u Obras
Hidraulicas (m.) 75 a 100 | 50 a 25 a Menor
75 50 que 25
7 7
6.-Proximidad a Rellenos Sanitarios
o0 Acumulacion de Residuos Sélidos. | 75 a 100 50 a 25 a Menor
(m.) 75 50 que 25
5 5
7.-Profundidad de Napa Freatica. Mayor que 2.4 Del8 a Del.2 a Menor
(m.) 2.4 1.8 que 1.2
4 4
Total 28
* Criterios segun la Ley de Cementerios.
Fuente: Equipo Técnico, 2010.
TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES
(-) Importante por Impacto. (+) Importante por Impacto.
Nivel de Peligro Equivalente —————— ] Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ [Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_]Ponde
damente. |mente. damente. |mente. mente. damente. |mente. damente. |cacio [racion.
n.

Fuente: Equipo Técnico.
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Promedio de Peligro de Contaminacion por Cementerios

2+4+43+3+7+5+4 = 28/4

Promedio = 4.00

Nivel de Peligro (0.50)

c.7) Contaminacion por Residuos Sélidos — Cementerio Los Bubdnicos.-

Cuadro N° 11.5.58

MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION POR CEMENTERIO LOS

BUBONICOS
Pardmetros* B M A MA Total
1.-Area (Ha.) Mayor que 3 3 a 2 1 a Menor
2 que 1
3 3
Arcillo Areno
2.-Suelo Arcilloso y/o Arenoso Si No Limoso Limoso Limoso
Arenoso 4 4
20 a 25 25 a 30 |30 a Mayor
3.-Pendiente (Grados) 35 que 35
3 3
Concreto o0 Adobe Concreto o Cerco de
4.-Muro Perimétrico (Altura y Tipo). Menor que 2.4 Adobe Alambre Sin Muro
(m.) Menor que
2.0
5 5
5.-Proximidad a Canales u Obras
Hidraulicas (m.) 75 a 100 | 50 a 25 a Menor
75 50 que 25
5 5
6.-Proximidad a Rellenos Sanitarios
o0 Acumulacion de Residuos Sélidos. | 75 a 100 50 a 25 a Menor
(m.) 75 50 que 25
7 7
7.-Profundidad de Napa Freatica. Mayor que 2.4 Del8 a Del.2 a Menor
(m.) 2.4 1.8 que 1.2
4 4
Total
* Criterios segun la Ley de Cementerios
Fuente: Equipo Técnico, 2010.
TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES
(-) Importante por Impacto. (+) Importante por Impacto.
Nivel de Peligro Equivalente ——————p] Bajo Medio Alto Muy Alto
1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ |Fuerte_ Moderada_ |JLigera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_|Ponde
damente. mente. damente. mente. mente. damente. mente. damente. cacio r_acion.
n.
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Fuente: Equipo Técnico, 2010.

Promedio de Peligro de Contaminacion por Cementerios

3+4+3+5+5+7+4 = 31/7

Promedio = 4.43

Nivel de Peligro Medio (0.50)

d) Contaminacion Ambiental por Industrias.-

SUELO Y ECOSISTEMA NATURAL Y URBANO POR INDUSTRIAS

Cuadro N° 11.5.59
MATRIZ DE EVALUACION DEL PELIGRO DE CONTAMINACION DE AIRE, AGUA,

Parametros* B M A MA Total
1.-Emisiones Atmosféricas.
7 7
2.-Vertimiento de Efluentes.
8 8
3.-Desechos Sdlidos.
8 8
4.-Impacto Escénico.
6 6
5.-Impacto a la Biomasa Fluvial.
6 6
6.-Impacto al Ecosistema
Urbano.
8 8
7.-Impacto al Suelo.
6 6
Total 49
* Criterios Ecolégicos.
Fuente: Equipo Técnico, 2010.
TABLA DE VALORACION DE PELIGROS AMBIENTALES
(-) Importante por Impacto. (+) Importante por Impacto.
Nivel de Peligro Equivalente —————p] Bajo Medio Alto Muy Alto
B S E N 8 B S 1 1 2 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2
Extrema_ [Fuerte_ Moderada_ |Ligera_ Ligera_ Moderada_ |Fuerte_ Extrema_ |Califi_]Ponde
damente. |mente. damente. |mente. mente. damente. |mente. damente. |cacio [racion.
n.

Fuente: Equipo Técnico.

184




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Promedio de Peligro de Contaminacion
7+8+8+6+6+8+6/7
Promedio = 7.00

Nivel de Peligro Alto (0.75)

e) Contaminacion Acdustica.-

Debido a la ausencia de datos recientes respecto a monitoreos de ruido ambiental en la
ciudad de Sullana; se estima que los niveles ruido representan un peligro de nivel medio
ocasionado por las bocinas de vehiculos de servicio publico incluidos los motokars cuyos
ruidos son causa de molestias a los pobladores que habitan, trabajan y se desplazan por las
inmediaciones de gran congestion vehicular que coinciden con el emplazamiento de
semaforos.

Nivel de Peligro Medio (0.50)
5.5.2.5 Peligros por Sustancias Quimicas.-

Peligros por Sustancias Quimicas.-

Las sustancias peligrosas han ocasionado muchas emergencias en diversas partes de
nuestro pais debido a sus propiedades de reactividad, toxicidad, radiactividad, volatilidad,
entre otras; las mismas que es necesario identificar y controlar a fin de evitar dafios a la
poblacion y entorno biogeografico.

La alta industrializacion y el uso de tecnologias en la actualidad hace imprescindible la
utilizacion de las denominadas sustancias peligrosas las cuales luego de su identificacion
deberan ser evaluadas segun su grado de nocividad en funcién de su naturaleza intrinseca,
volumenes de utilizacion, localizacion geogréfica de precision de las empresas que los
contienen, lo cual se complementard con el andlisis de los parametros meteoroldgico -
ambientales del ambito de exposicion. Esta investigacién permitira determinar las medidas
de proteccion minima y de contingencia en caso de presentarse una emergencia accidental
0 provocada.

En el contexto del Programa Ciudades Sostenibles; el primer atributo de una ciudad
sostenible lo constituye la seguridad fisica, la misma que implica ausencia de riesgos. En
este sentido el estudio de Peligros Tecnolbgicos enfoca el diagnostico a partir del analisis de
sus factores activos o fenomenologias fisico, quimica y biologicas y sus efectos en perjuicio
de la poblacién, sociedad y sistemas vivientes; obstaculizando su desarrollo.

La ciudad de Sullana no cuenta con un apropiado diagndstico de estas sustancias
peligrosas. El presente Estudio constituye la primera aproximacion a esta necesidad de
proteccion de la poblacién contra sus efectos no desestimables.

Para los fines de la investigacion debera entenderse como sustancia peligrosa a todo
material liquido, sélido o gaseoso que puede poner en peligro la vida, salud, propiedad y
economia de la poblacion por efecto de sus propiedades de inflamabilidad, explosividad,
reactividad, toxicidad, corrosividad, fugacidad y volatilidad entre otras propiedades nocivas.

Al respecto, existen diversas definiciones adoptadas por organismos nacionales de diversos
paises, asi como internacionales; en este sentido, el Comité de Expertos en Transporte de
Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas, considera que son sustancias peligrosas
todo material que en diversas cantidades y estado induce a un riesgo potencial hacia la
salud, seguridad y propiedad cuando es transportada para su comercializacion; siendo esta
definicion parcial, dado que deberan considerarse sus etapas de fabricacién, manipuleo,
almacenamiento, utilizacién y distribucion.
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El conocimiento anticipado de sus propiedades fisicas, quimicas y organolépticas asi como
sus efectos y métodos para protegerse de ellas es indispensable para una eficaz prevencion
y mitigacién de una eventual emergencia quimica; constituyendo esto uno de los principales
peligros tecnoldgicos a ser identificados y evaluados en las ciudades mencionadas.

5.5.2.6 Definicion del Nivel y Area de Peligro de Sustancias Quimicas.-
Se describe los procedimientos seguidos para definir los niveles y areas de peligro:

a) Definicion del Grado de Peligro.-
Para definir el grado de peligro de inflamabilidad de las sustancias se ha procedido de la
siguiente manera:
e Se clasifica la sustancia quimica combustible segun los criterios de la NFPA.
e Se hace la equivalencia de la escala de 4 niveles de NFPA con la tabla de peligros
tecnoldgicos del Programa de Ciudades Sostenibles 1-E.
e Se asigna un nivel y valor del peligro de inflamabilidad segun el tipo de sustancia.

b) Definicion de las Areas de Peligro de Inflamabilidad.-
Para definir las areas de peligro de inflamabilidad de las sustancias se ha procedido de la
siguiente manera:
e Se identifica el nimero de referencia en la guia de evaluacion de peligros quimicos
segun el tipo de sustancia quimica de interés.
e Con el namero de referencia se ingresa a la tabla de identificacion de la categoria de
sustancia en funcién de la cantidad almacenada expresada en toneladas.
e Con la categoria identificada se ingresa a la tabla de identificacion de radios de
peligro el cual determinara finalmente el area critica de inflamabilidad.

c) Descripcién de los Niveles de Peligro de Inflamabilidad.-

Grado 4.- Materiales que se vaporizan rapida y completamente a la temperatura y presion
atmosférica ambiental, o que se dispersan o se quemen facilmente en el aire. Este grado
incluye:

e Gases.

e Sustancias criogénicas.

e Cualquier material liquido o gaseoso, el cual es liquido mientras este bajo presion y
tenga un punto de ebulliciébn por debajo de 73 grados Fahrenheit o 22 grados
Celsius, y un punto de inflamacion por debajo de 100 grados Fahrenheit o 37 grados
Celsius, liquido inflamable Clase 10.

e Materiales por su forma fisica o condiciones ambientales pueden formar mezclas
explosivas con el aire y que se dispersan facilmente tales como el polvo de
combustible sdlido y vapor de las gotas o lloviznas de liquidos inflamables o
combustibles.

Grado 3.- Liquidos que pueden encenderse en casi todas las condiciones de temperatura
ambiental. Los materiales en este grado producen una atmdésfera peligrosa con el aire en
casi todas las temperaturas ambientales, y aunque esta no los afecta, se producen
facilmente en casi cualquier condicion. Este grado incluye:
e Liquidos con un punto de inflamacion por debajo de 73 grados Fahrenheit o 22
grados Celsius y con un punto de ebulliciébn superior a 100 grados Fahrenheit o 37
grados Celsius y aquellos liquidos con punto de inflamacién por encima de 73
grados Fahrenheit o 22 grados Celsius y por debajo de 100 grados Fahrenheit o
37 grados Celsius, liquidos inflamables clase 1By 1S.
e Materiales solidos en forma de polvo que se queman rapidamente pero que no
forman atmosfera explosiva en el aire.
e Materiales fibrosos o tejidos que se queman rapidamente y crean incendios
instantdneos como el algodén, cabuya y cafiamo.
e Materiales que arden con extrema rapidez por su contenido de oxigeno, nitro
celulosa secay algunos peréxidos organicos.
e Materiales que se pueden quemar espontaneamente al contacto con el aire.
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Grado 2.- Materiales que deben calentarse moderadamente o0 exponerse a temperaturas
altas antes de que ocurra la ignicion.

Materiales en este grado no forman atmésferas peligrosas con el aire en condiciones
normales, pero bajo temperaturas ambientales altas o calor moderado pueden liberar vapor
en cantidades suficientes capaces de producir atmosferas peligrosas con el aire.

Este grado incluye:
e Liquidos combustibles que tienen un punto de inflamacion por encima de los 100
grados Fahrenheit o 37 grados Celsius pero sin exceder 200 grados Fahrenheit o
93.4 grados Celsius.

Grado 1.- Materiales que deben precalentarse antes que la ignicion ocurra.

Materiales en este grado requieren un pre calentamiento considerable en todas las
condiciones de temperaturas ambientales, antes de que la ignicién y la combustién tengan
lugar. Este grado incluye:

e Materiales que arden en el aire al exponerse por un periodo de 5 minutos, sélidos y
semisdlidos que tienen un punto de inflamacién por encima de 200 grados
Fahrenheit 0 93.4 grados Celsius.

e Este grado incluye la mayoria de los materiales combustibles.

Grado 0.- Materiales que no se queman. Este grado incluye cualquier material que no se
quema en el aire cuando se expone por un periodo de 5 minutos a temperatura de 15 grados
Fahrenheit 0 9.4 grados Celsius.

d) Descripcion de los Niveles de Peligro de Toxicidad.-

Grado 4.- Sustancias que con solo una corta exposicion pueden causar la muerte o dafio
permanente aun en caso de atencion medica inmediata. Materiales que son tan peligrosos
gue nadie puede acercarse a ellos sin equipo especial de proteccion. Este grado incluye:

e Materiales que pueden traspasar los trajes encapsulados contra incendios
protegidos con caucho comun.

e Materiales que en condiciones normales o de incendios liberan gases que son
extremadamente peligrosas toxicos o corrosivos al inhalarse o cuando se ponen en
contacto o son absorbidos por la piel.

e Materiales que bajo una corta exposicion pueden causar dafios temporales o
permanentes aunque se de pronta atencion medica, incluyendo aquellos casos que
requieren la proteccién de todo el cuerpo. Este grado incluye:

e Materiales que liberan productos de combustién altamente toxicos.

e Materiales que son corrosivos para los tejidos vivos o toxicos por la absorcién de
la piel.

Grado 3.- Sustancias que bajo su exposicidn intensa o continua pueden causar incapacidad
temporal o posibles dafios permanentes aunque se de tratamiento medico incluyendo
aquellos con suministros de aire independiente. Este grado incluye:

e Materiales que liberan productos téxicos combustibles.

e Materiales que liberan productos combustibles altamente irritantes.

e Materiales que en condiciones normales o de incendio liberan vapores toxicos que
no se pueden detectar.

Grado 2.- Sustancias que bajo exposicién intensa o continua pueden causar incapacidad
temporal o posible danos permanentes a menos que se de tratamiento medico rapido
incluyendo aquellos materiales que requieren el uso de equipos respiratorios con suministro
de aire independiente auto contenido .Este grado incluye:

e Materiales que liberan productos toxicos combustibles.

e Materiales que liberan productos combustibles altamente irritantes.

e Materiales que en condiciones normales o de incendio liberan vapores téxicos que

no se pueden detectar.
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Grado 1.- Sustancias que bajo exposicidbn natural, causan irritaciones o solo dafios
residuales menores aun en ausencia de tratamiento medico. Incluye aquellas sustancias que

requieren el uso de una mascara antigases de cartucho .Este grado incluye:

e Materiales que en condiciones de incendio liberan productos de combustion

irritantes.
e Materiales que en contacto con la piel producen irritaciones sin dafiar el tejido.

Grado 0.- Sustancias que bajo su exposicion no ofrecen otro peligro que el del material

combustible ordinario.

e) Descripcién de los Niveles de Peligro de Reactividad.-

Grado 4.- Materiales que por si mismo son capaces de explotar o detonar con reacciones

explosivas a temperaturas y presion normales. Este grado debe incluir materiales que
susceptibles a golpes térmicos o mecanicos a temperaturas y presiones normales.

son

Grado 3.- Materiales que por si mismo son susceptibles de detonacién o de descomposicion
explosivas que requiere de un fuerte agente iniciador o que deban calentarse antes de la
ignicién. Este grado debe incluir materiales que son susceptibles a golpe mecanico, térmico
a temperatura y presion elevadas o que reaccionan con agua sin necesidad de calor o

confinamiento.

Grado 2.- Materiales inestables que estan listos a sufrir cambios quimicos violentos pero

que no detonan. Este grado incluye materiales que pueden sufrir cambios quimicos

con

liberacion rapida de energia a temperatura y presién normales y que pueden sufrir cambios
violentos a temperaturas y presiones elevadas. También debe incluir aquellos materiales que
reaccionan violentamente al contacto con el agua o que pueden formar mezclas
potencialmente explosivas con el agua.

Grado 1.- Materiales que de por si son normalmente estables pero que pueden llegar a ser
inestables sometidos a presiones y temperaturas elevadas o que pueden reaccionar en

contacto con el agua o con alguna liberacion de energia aunque no en forma violenta.

Grado 0.- Materiales que de por si son normalmente estables, aun en condiciones de

incendio y que no reaccionan con el agua.

5.5.2.7 Fuentes de Sustancias Peligrosas e Inflamables.- (Ver Mapa N° 48)

Fuentes de Sustancias Peligrosas.-

Como resultado de la evaluacién de campo efectuada en la ciudad de Sullana se han
identificado las siguientes industrias, las cuales constituyen fuentes que manejan,

almacenan o distribuyen sustancias peligrosas:
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Cuadro N° I1.5.60
INDUSTRIAS EN LA CIUDAD DE SULLANA

Industria

Direccion

¢ Fabrica de Gaseosas, Agua Mineral y Bebidas.

Calle Miguel Checa N° 159 Asentamiento
Humano “Juan Velasco Alvarado”.

Cruce Carretera “La Tina” 004 -
Urbanizacién Periferica.

¢ Molienda de Productos Balanceados.

Cruce Carretera Panamericana Mz A Lt 1
— Zona 5 Industrial.

Pasaje Municipal Mz 1 Lt 2 — Zona 2
Industrial.

o Empacadora de Productos Agroindustriales.

Cruce Huangala 001 — Valle de Chicra.

e Molinos de Arroz.

Cruce Carretera Panamericana Mz A Lt 1
— Urbano-Periférica.

e Elaboracion de Productos Quimicos de Neopreno.

Calle A, Mz D SL “B” — Zona 2 Industrial.

e Fabricas de Muebles y Accesorios Metalicos.

Prolongacion José de Lama.
Maz “J" Lt 9 — Asoc. De Vivienda “Ramiro
Priale”.

e Procesadora de Productos Agroindustriales e
Hidrobioldgicos.

Calle “D” Mz “B” Lt 8-9 — Zona 2 Industrial.

Fuente: Evaluacion de Campo- Equipo Técnico PCS , 2010.

Grifos:

e Grifo Texaco: Av. Carretera Panamericana Norte s/n.
e Grifo Alex: Av. Carretera Panamericana Norte Km. 186.

Ferreterias:

e Ferreteria Vilma de Lama Medina: Ca. 6 N° 270 — Mz. 47, Lt. 13 - Centro Poblado

Barrio Buenos Aires.

e Ferreteria: Pasaje Alcantarilla con Av. C. Panamericana Norte.

Farmacias:

e Nortfarma S.A.C.: Av. José de Lama N° 45-47 - Centro de Sullana.
e Nortfarma S.A.C.: Av. José de Lama N° 53-55 - Centro de Sullana.

Agroquimicos (Fertilizantes y Pesticidas):
e Inversiones Comerciales Sanvill S.R.L.: Av. José de Lama N° 131 - Centro de

Sullana.

e Agricola Nieves E.I.R.L. Ca. Bolognesi N° 350-k - Centro de Sullana.

e Armestar Siancas, Augusto Inocéncio: Ca. Ignacio Sanchez N° 100 — A.H. EIl Obrero.

e Agricola Burgos S:A.C.: Ca. Bolognesi N°350-D-F - Centro de Sullana.

Depésitos de Gas Propano:

e Chinchayan Palma, Manuel Enrique: Ca. San Mateo N° 249 — Urb. Santa Rosa.

e Distribuciones y Servicios Rosario E.I.R.L. Av. Panamericana Norte 720 Urb. Santa

Rosa.

De todos los establecimientos arriba mencionados y como resultado de los trabajos de
campo y de gabinete se concluye que Unicamente los grifos y depdsitos de gas propano
almacenan combustibles cuya peligrosidad serd definida empleando la mencionada
metodologia para obtener las areas de influencia en caso de una emergencia quimica. Los
radios y &reas criticas son mostrados en la cartografia respectiva elaborada mediante el

sistema de informacion geogréfica.
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Cuadro N° 11.5.61
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD QUE GENERAN RESIDUOS HOSPITALARIOS
Establecimiento

Hospital de Sullana.

Posta Médica de Sullana.
Establecimiento de Salud.
Establecimiento de Salud.
Fuente: Equipo Técnico, 2010.

5.5.2.8 Areas Criticas por Sustancias Quimicas.- (Ver Mapa N° 49 al Mapa N° 53)

A continuacién, se describen los resultados de la evaluacion de areas criticas por sustancias
guimicas:

a) Industrias.-
Peligro de Incendio por Gasolina.-

Cuadro N° 11.5.62
CAPACIDAD ALMACENADA DE GASOLINA

Capacidad en Barriles Capacidad en Galones
No identificado

Evaluacién del Peligro de Inflamabilidad

Cuadro N° 11.5.63
NIVEL DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD

Nivel de Peligro Bajo Medio Alto Muy Alto
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Grado de Escala de Peligro
de Inflamabilidad. 0-1 2 3 4
Sustancia.

Nivel de Peligro Alto (0.75)

Determinacién del Area de Peligro.-

Volumen total.- No identificado.

Numero de Referencia.- No identificado.

Categoria de Sustancia.- No identificada.

Radio Maximo de Peligro.- Aproximadamente XXXX m.

b) Otras Industrias.-
Peligro de Incendio Hidrocarburos Grado 2 de Inflamabilidad.-
Cuadro N° 11.5.64

CAPACIDAD ALMACENADA DE HIDROCARBUROS (PETROLEO RESIDUAL, DIESSEL, SLOP Y
KEROSENE) - INDUSTRIA

Capacidad en Barriles Capacidad en Galones

No identificado
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Evaluacion del Peligro de Inflamabilidad.-

NIVEL DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD

Cuadro N° 11.5.65

Nivel de Peligro BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Grado de Escala de Peligro de
Inflamabilidad. 0-1 2 3 4

Sustancia.

Petroleo y Kerosene.

Nivel de Peligro Medio (0.50)

Determinacion del Area de Peligro de Inflamabilidad.-
¢ Volumen total.- No identificado

¢) Servicentros y Grifos.-

Peligro de Incendio Hidrocarburos Grado 2 de Inflamabilidad.-

Numero de Referencia.- No identificado.
Categoria de Sustancia.- No identificado
Radio Maximo de Peligro.- Aproximadamente XXXX m.

Cuadro N° 11.5.66

CAPACIDAD ALMACENADA DE HIDROCARBUROS (GAS LICUADO DE PETROLEO)

Capacidad en Barriles

Capacidad en Galones

No identificado

Evaluacién del Peligro de Inflamabilidad — GLP.-

Cuadro N° 11.5.67

NIVEL DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD-GLP

Nivel de Peligro BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Grado de Escala de Peligro de
Inflamabilidad. 0-1 2 3 4
Sustancia.

Petroleo y Kerosene.

Nivel de Peligro Muy Alto (1.00)

Determinacién del Area de Peligro de Inflamabilidad.-

Volumen total.- No identificado.

Numero de Referencia.- No identificado.
Categoria de Sustancia.- No identificado.
Radio Maximo de Peligro.- Aproximadamente XXXX m.

d) Depésitos y Distribuidores de Gas Propano para Consumo Doméstico.-

Peligro de Incendio Hidrocarburos Grado 2 de Inflamabilidad.-

191



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Cuadro N° 11.5.68
CAPACIDAD ALMACENADA DE HIDROCARBUROS - GAS PROPANO

Capacidad en Barriles Capacidad en Galones

No identificado

Evaluacion del Peligro de Inflamabilidad — Gas Propano.-

Cuadro N° 11.5.69
NIVEL DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD - GLP

Nivel de Peligro BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Equivalencia 0.25 0.50 0.75 1.00
Grado de Escala de Peligro de
Inflamabilidad. 0-1 2 3 4
Sustancia.
Petréleo y Kerosene. _I

Nivel de Peligro Muy Alto (1.00)

Determinacién del Area de Peligro de Inflamabilidad.-
Volumen total.- No identificado.

Numero de Referencia.- No identificado.

Categoria de Sustancia.- No identificado.

Radio M&ximo de Peligro.- Aproximadamente XXXX m.

e) Base Militar.-

Aungue no se ha podido obtener informacidn acerca de las cantidades y tipos de explosivos
0 detonantes almacenados en el Polvorin de la Base Militar de la Ciudad de Sullana por ser
informacidn confidencial; se estima un probable peligro de explosidon ocasionado por un
agente detonante externo y fortuito y bajo condiciones de exposicion de material deflagrante;
habiéndose calificado con un nivel medio, considerando que la Base Militar cuenta con
procedimientos y estandares de seguridad operativa ademas de Planes de Contingencia
especificos.

Evaluacion del Peligro de Explosiéon e Incendio - Polvorin y Arsenal en Base
Militar de Sullana.-

Nivel de Peligro Medio (0.50)

Determinacién del Area de Peligro de Inflamabilidad.-

e Volumen total.- No identificado.

¢ Numero de Referencia.- No identificado.

e Categoria de Sustancia.- No identificado.

¢ Radio Maximo de Peligro.- Aproximadamente XXXX m.
5.5.2.9 Zonificacién de Peligros Tecnoldgicos.-

A continuacién se presenta las zonas de peligros tecnolégicos de la ciudad de Sullana y el
Mapa Sintesis de Peligros Tecnolégicos que se obtiene a partir del desarrollo de la
zonificacion de peligros tecnoldgicos: (Ver Cuadro N° 11.5.70 y Mapa N° 54)

Asimismo, se presenta a la Matriz de Peligros Tecnolégicos de Envolventes Espaciales de
Peligros Tecnoldgicos Individuales Adyacentes. (Ver Cuadro N° 11.5.71)
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Cuadro N° I1.5.70
CIUDAD DE SULLANA: ZONAS DE PELIGROS TECNOLOGICOS

DESCRIPCION NVEL DE TIPO DE PELIGROS COLOR f—orcRrIcE
PELIGRO Has. %
Contaminacion fluvial y de riberas adyacentes a
Areas de explosion e incendio por Hidrocarburos derivados del petrdleo en la ciudad de Sullana.
senvicentros de combustibles. May Alt Peligro de incendlio y explosion por sustancias S
Quimicas en depdsitos de gas propano.

Envolvente en casco urbano, zona sur y zona industrial ubicada al SE de la
ciudad donde se han identificado y evaluado peligros de explosion e
incendio en grifos. Contaminacion ambiental de Suelos, agua, aie,
Aveas cricas de contaminacion del rio Chira por el vertinento de efluentes o ecosistemas naturales y urbanos por industrias. 606 786
comerciales, domésticos e industriales, contaminacion de suelos y Peligro de incendio y explosion por sustancias ' ’
acuiferos por residuos solidos, contaminacion de aire por emisiones quimicas en industrias, grifos y servicentros.
gaseosas industriales, rea urbana de contaminacion de agua para
consumo humano en la red de distribucion publica.
Areas de peligro de explosion e incendio en polvorin del ejercio, dreas de
peligro de contaminaci6n aclstica en las proximidades de las zonas de Contaminacion de riberas del rfo Chira adyacentes
ubicacion de seméforos, contaminacion de Suelos y aire por residuos a la ciudad de Sullana por residuos sdlidos.
s6lidos y contaminacion por efluentes en mercados, dreas de peligro de Peligro de incendio y explosion por explosivos en
contaminacion ambiental de suelos, agua y ecosistema urbano por . |base miltar.

o o . Medio T , 1056385 60,99
cementerios, areas de contaminacion ambiental de ecosistema urbano y Contaminacion ambiental por Cementerios San
peligros de explosion e incendio por sustancias quimicas en Jose, Los Bubdnicos y Municipal.
establecimientos de salud, dreas de contaminacion por residuos sélidos Contaminacion de Suelos agricolas por
hospitalarios en ecosistemas urbanos, contaminacion de agua subterrdnea agroquimicos.
y Suelos agricolas por agroquimicos en terrenos de cultivos,
Areas de peligro de contaminacion ambiental en zona urbana y terrenos Contaminacion e agua para consumo humano en
eriaz0s, Areas diversas en las cuales no se han identficado otro tipo de Bajo [a planta de tratamiento y en la red publica 538132 3L07
peliras tecnoldgicos. Contaminacion de riberas del io Chira.
Supérficie Total 1732032 100,00

Fuente: Equipo Técnico, 2010.
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Cuadro N° 11.5.71

Envolvente

Peligro de Contaminacion Ambiental

Peligro de Incendio y Explosién
por Hidrocarburos y Explosivos

Agua
Potable

Riberas

Ecosiste-
ma
Urbano
por
Industrias

Residuos
Solidos en
Mercados.

Residuos
Hospitalarios
en Posta y
Hospitales

Cementerio

Suelos

Pasivos
Ambientales

Terrenos
De
Cultivo

Zona Base
industrial Grifos Militar
Petr.
Petr. | Gasol. y Explos.
GLP

meX>»-—+42C D0

oOwmDo

rm<-—-2

1.Envolvente
Zona
Industrial.

2.-Sector de
Riveras del
Chira

3.-Sector de
Riveras

4.-Suelos
Agricolas.

5.-Base
Militar y
Fabricas

6.-Casco
Urbano.

7.-Grifos y
Dep6sitos
Publicos de
Combustible.

Puntaje
Maximo.

MATRIZ DE EVALUACION DE PELIGROS TECNOLOGICOS - CIUDAD DE SULLANA

Fuente: Equipo Técnico PCS, 2010.
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Descripcion del Nivel de Peligros Tecnolégicos.-
Se describe a continuacion los peligros tecnolégicos segun cada nivel:

Nivel de Peligro Tecnolégico Alto.- Comprende las industrias y areas en las cuales
debido al posicionamiento geogréfico, las propiedades de peligrosidad de las sustancias
guimicas unidas a las caracteristicas de contaminacion ambiental indican un nivel de
Peligro calificado como Alto que es el resultado del andlisis de los parametros
correspondientes. Este nivel es el segundo en importancia y es necesario aplicar medidas
correctivas estructurales y no estructurales que neutralicen el peligro.

e Superficie: 1360.65 has.

e Porcentaje del Area Total: 7.86 %.

Nivel de Peligro Tecnoldgico Medio.- Comprende el sector de las riberas del rio Chira, las
industrias, grifos y areas en las cuales debido al posicionamiento geografico, las
propiedades de peligrosidad de las sustancias quimicas unidas a las caracteristicas de
contaminacion ambiental indican un nivel de Peligro calificado como Medio que es el
resultado del analisis de los parametros correspondientes. Este nivel es el tercero en
importancia y es necesario realizar una vigilancia y monitoreo permanente ademas de
tomar medidas correctivas estructurales de facil aplicacion para reducir notablemente la
amenaza.

e Superficie: 10563.85 has.

e Porcentaje del Area Total: 60.99%.

Nivel de Peligro Tecnolégico Bajo.- Comprende el sector de terrenos agricolas y los
Cementerios “San José”, “Municipal” y “Los Bubonicos” las cuales por su ubicacion y las
caracteristicas de contaminacién ambiental indican un nivel de Peligro calificado como Bajo
que es el resultado del andlisis de los parametros correspondientes. Este nivel es el cuarto
y ultimo en importancia. Aqui no se requiere la aplicacion de medidas estructurales salvo la
vigilancia permanente que impida el incremento del grado de amenaza.

e Superficie: 5381.32 has.

e Porcentaje del Area Total: 31.07%.

5.5.2.10 Mapa Sintesis de Peligros Tecnol6gicos.- (Ver Mapa N° 54)

La representacion cartografica de Peligros Tecnologicos muestra la delimitacion de
espacios bien definidos segun las areas criticas de contaminacion ambiental y de
sustancias quimicas peligrosas. Ambos tipos de peligros resultan del andlisis de los
impactos negativos de cada una de las variables ambientales y de las distintas sustancias
guimicas identificadas en la ciudad. Los criterios de valoracién de peligros por niveles son
definidos con gran amplitud de conceptos en el capitulo correspondiente. Estos poligonos
de peligros especificos y sus atributos de calificacion cualitativa y cuantitativa, han sido
agrupados en superficies homogéneas y continuas en su mayoria para cada nivel. En el
caso de las &reas superpuestas se ha calculado la superficie de interseccién segun el valor
cuantitativo asignado al nivel se peligro en particular en funcién de su correspondiente area
con respecto al area total comun.

El resultado es un Mapa Temaético caracterizado por 4 tipos de superficies de Peligros de
orden Tecnoldgico con su respectivo nivel jerarquizado de amenaza antropogénica cuya
simbologia y color corresponde a las recomendaciones del Programa  Ciudades
Sostenibles. A continuacién se indican las areas correspondientes.

Peligro Superficie (Has.)
Muy Alto 14.5

Alto 1360.65
Medio 10563.85
Bajo 5381.32

Para la elaboracién del Mapa Sintesis de Peligros Tecnoldgicos se realizd la categorizacion
de los peligros identificados como contaminacién y sustancias peligrosas.
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5.6

Segun la severidad y la frecuencia de los mismos, se considera los niveles de peligrosidad
méaximo: donde se le asigna a la contaminacioén (0.5) y Sustancias peligrosas (0.5).

Aplicando la matriz de comparacion, rango de peligros (Bajo=1, Medio=2, Alto=3 y Muy
Alto=4) y nivel maximo de los peligros tecnoldgicos (cc=0.5, sp=0.5) se obtiene los
intervalos para determinar la clasificacion de peligros en cuatro rangos (Ver Cuadro N°
11.5.72); luego aplicando el “COMBINE” de ARCGIS, se procesa los datos para ser
representado en la base de datos y finalmente para ser representado como Mapa Sintesis
de Peligros Tecnoldgicos.

Cuadro N° 11.5.72
CLASIFICACION DE PELIGROS TECNOLOGICOS

cc sc

0.50 0.50

Muy Alto 4 0.4 0.20 0.20
Alto 3 0.3 0.15 0.15
Medio 2 0.2 0.10 0.10
Bajo 1 0.1 0.05 0.05

La Zonificacion Sintesis de Peligros Tecnolégicos se muestra en el Mapa N° 54,
habiéndose identificado Zonas de Peligro Muy Alto, Alto, Medio y Bajo, tal como se indica a
continuacion:

a) Zonas de Peligro Tecnologico Muy Alto.-
Areas de explosion e incendio por Hidrocarburos derivados del petroleo en servicentros de
combustibles.

b) Zonas de Peligro Tecnoldgico Alto.-

Envolvente en casco urbano, zona sur y zona industrial ubicada al Sureste de la ciudad
donde se han identificado y evaluado peligros de explosién e incendio en grifos.
Areas criticas de contaminacion del rio Chira por el vertimiento de efluentes comerciales,
domésticos e industriales, contaminacion de suelos y acuiferos por residuos solidos,
contaminacion de aire por emisiones gaseosas industriales, area urbana de contaminacion
de agua para consumo humano en la red de distribucion publica.

c) Zonas de Peligro Tecnolégico Medio.-

Areas de peligro de explosion e incendio en polvorin del ejercito, areas de peligro de
contaminacion acustica en las proximidades de las zonas de ubicacion de semaforos,
contaminacion de suelos y aire por residuos sélidos y contaminacion por efluentes en
mercados, areas de peligro de contaminacién ambiental de suelos, agua y ecosistema
urbano por cementerios, areas de contaminacién ambiental de ecosistema urbano y
peligros de explosién e incendio por sustancias quimicas en establecimientos de salud,
areas de contaminacidon por residuos sélidos hospitalarios en ecosistemas urbanos,
contaminacion de agua subterrdnea y suelos agricolas por agroquimicos en terrenos de
cultivos.

d) Zonas de Peligro Tecnol6gico Bajo.-
Areas de peligro de contaminacion ambiental en zona urbana y terrenos eriazos, areas
diversas en las cuales no se han identificado otro tipo de peligros tecnologicos.

Evaluacion de Vulnerabilidad.-

Los fendbmenos naturales son una amenaza constante en nuestro pais, y pueden ser causa
de graves desastres si no se tiene presente la vulnerabilidad del espacio construido o bajo
explotacidon econdmica ante estos fendmenos.

Sin embargo, en los paises en desarrollo como el Peru existen otros factores que conjugan
entre si e inciden sobre la vulnerabilidad de los asentamientos:
e Lapobrezay la desigualdad.
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e La degradacién ambiental causada por el abuso en la explotacion de los recursos
naturales.
e El crecimiento demogréfico y la expansion inorganica de las ciudades.

Por ello, la evaluacién de la Vulnerabilidad ante Peligros de origen natural resulta un
mecanismo importante para analizar el potencial impacto de un evento natural puede tener
sobre un Asentamiento.

En este contexto, y para fines del presente Estudio se define la Vulnerabilidad de un
Asentamiento como el “grado de fortaleza o debilidad que puedan tener los Asentamientos
ante el impacto de un Peligro de origen natural o antrépico”. En este sentido, la evaluacion
de vulnerabilidad estima el grado de pérdida y dafio que podrian sufrir ante la ocurrencia de
un fendmeno natural de severidad dada.

Existen diferentes aspectos para determinar un tipo de andlisis de Vulnerabilidad:
ambiental, fisica, econdmica, social, institucional, tecnoldgica, educativa, etc. En el
presente Estudio la evaluacion de la Vulnerabilidad esta referida a aspectos fundamentales
gue podrian ser impactados ante la ocurrencia de eventos de origen geologico, geologico -
hidroldgicos y geotécnicos y que resultan indicadores importantes para medir la
vulnerabilidad de un asentamiento. Estos son:

a) Asentamientos Humanos.-

El nivel de Vulnerabilidad de los Asentamientos Humanos se ha determinado en funcién a
los niveles de densidad y de consolidacion de los sectores urbanos, las caracteristicas
fisicas de las edificaciones (sistemas constructivos, alturas y estado de conservacion):

e Densidad de Poblacion.- La densidad es un indicador que expresa el grado de
concentracién de los habitantes por unidad de superficie. Considerando que la
vulnerabilidad es directamente proporcional a la afectacion que pudiera causar un
evento, se asume que a mayor densidad mayor vulnerabilidad.

e Sistemas, Materiales y Estado de la Construccién.- Es la respuesta que pueden
ofrecer las edificaciones segun el sistema constructivo y materiales utilizados, el
estado de conservacion y la altura de la edificacion, ante los diferentes peligros que
puedan presentarse.

b) Lineas y Servicios Vitales.-
Comprende la evaluacion de la vulnerabilidad de la infraestructura de elementos esenciales
para la proteccién fisica de la ciudad y sus habitantes:

e Lineas Vitales.- Comprende la evaluacion de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, energia eléctrica y comunicaciones, asi como el sistema de evacuacion
de aguas servidas. También comprende la evaluacion de la red vial en cuanto a
accesibilidad y circulacién de la ciudad.

e Servicios Vitales.- Comprende la evaluacién de todo los equipamientos dedicados a
prestar servicios de salud y seguridad como hospitales, centros de salud, clinicas,
estaciones de bomberos, comisarias, defensa civil y telecomunicaciones.

c) Actividades Econdmicas.-

Comprende la evaluacion de los equipamientos e infraestructura que intervienen en las
actividades productivas. Este es un elemento de mucha importancia para la recuperacion
de las actividades normales de la ciudad.

d) Lugares de Concentraciéon Publica.-

Esta referida a la evaluacion de los lugares en los que suelen congregarse personas como
son colegios, coliseos, iglesias, lugares en donde se producen espectaculos deportivos o
artisticos entre otros.

e) Edificaciones de Interés Arquitectonico.-

Se estima una evaluacion de las edificaciones antiguas con calidad arquitecténica y
representativas de la tipologia de la arquitectura local, tales como casonas, casas
hacienda, iglesias, etc.

f) Actividades Urbanas.-
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La Vulnerabilidad de los Asentamientos esta también ligada a la conducta de la poblacion
en la falta de conciencia de la degradaciéon de su medio ambiente y a la escasa cultura de
prevencion. Por otro lado, estéan los factores mencionados como la pobreza que obliga a la
poblacion a ocupar con frecuencia zonas inapropiadas: en las riberas de los rios, relleno
sanitario, en laderas inestables, cauces de quebradas, etc. y a la presion de la poblacion
gue migra el campo.

Asimismo, se ha considerado la evaluacién de las actividades comerciales informales que
ocupan vias y espacios publicos.

5.6.1 Metodologia de Evaluacion.-

La Vulnerabilidad de estas variables se analizara a partir de la ocurrencia de determinados
fendbmenos en el ambito de estudio, identificAndose los siguientes:
e Fendmenos Geotécnicos.- Falla por corte, falla por asentamiento del suelo,
amplificacion local de las ondas sismicas, en los depdsitos sueltos.
e Fendmenos Geolégico - Hidrolégicos.- Derrumbes, deslizamientos, flujo de
escombros, inundacion fluvial, erosion fluvial, colmatacion.
¢ Fendmenos Geoldgicos.- Sismos.

También se consideran en este analisis los procesos antrépicos o de origen
tecnoldgico: como contaminacién ambiental (aire, agua y suelo), peligro de epidemias,
plagas y epizootias, derrame de sustancias peligrosas (transporte de sustancias, farmacias,
boticas, venta de medicamentos), incendios forestales y urbanos y deforestacion.

La metodologia empleada ha sido similar a la utilizada para la elaboracion del Mapa de
Peligros; es decir, para cada uno de los elementos evaluados se ha elaborado un Mapa de
Vulnerabilidad, para posteriormente, mediante el uso del Sistema de Informacion
Geogréfica — SIG, determinar el Mapa de Vulnerabilidad de la ciudad de Sullana.

Para ello, se ha generado una data a partir de la informacién recopilada y estableciendo
una ponderacién cualitativa de la situacion ante el impacto que podria causar cada uno de
estos fendmenos sobre los aspectos de vulnerabilidad.

En este proceso de andlisis, se han determinado 4 niveles de vulnerabilidad:

e Vulnerabilidad Muy Alta.- Zonas de gran debilidad estructural, en las que se estima
que las pérdidas y dafos ocasionados a la poblacién y a la infraestructura urbana
serian de alrededor del 70% o mas, como producto de la ocurrencia de desastres o
procesos antropicos que tendrian como efecto el colapso de edificaciones vy
destruccion de lineas vitales, serios dafios a la integridad fisica de las personas, alto
numero de damnificados, etc.

e Vulnerabilidad Alta.- Zonas de debilidad estructural, en las que por las
caracteristicas de ocupacioén, densidades, infraestructura y usos, asi como por la
naturaleza e intensidad del peligro o proceso antrépico analizado, podrian ocurrir
pérdidas importantes en niveles superiores al 50%.

e Vulnerabilidad Media.- Zonas con algunas manifestaciones de debilidad, en las que
los dafos a la poblacion y las pérdidas de obras de infraestructura ante la ocurrencia
de un peligro o proceso antrépico puedan superar el 25%.

e Vulnerabilidad Baja.- Zonas con manifestaciones de fortaleza que ante la ocurrencia
de algun proceso natural o antropico. tienen poca predisposicion a sufrir pérdidas o
dafios, tanto entre los pobladores como en la infraestructura de la ciudad.

5.6.2 Asentamientos Humanos.-

Para la evaluacién de la vulnerabilidad de los Barrios y Asentamientos Humanos se han
considerado las caracteristicas y materiales de las edificaciones y a partir de la densidad
neta promedio por manzana determinada en el Estudio, se han estimado densidades por
sectores, de acuerdo al grado de ocupacion o de consolidacion urbana, asi como los
niveles de densidad y de consolidacién de los sectores urbanos, las caracteristicas fisicas
de las edificaciones (sistemas constructivos, alturas y estado de conservacion).
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Densidad Urbana: Se han identificado Barrios y Asentamientos de la ciudad con altas y
muy altas densidades urbanas, donde se estiman mayores niveles de Vulnerabilidad, como
el centro de la ciudad de Sullana.

Igualmente se ha determinado el grado de consolidacion de los diferentes Barrios y
Asentamientos de la ciudad, identificandose sectores sin ocupar e incipientes con menores
niveles de vulnerabilidad, sectores consolidados, en proceso de consolidacion y zonas con
densificacion bifamiliar, con mayores niveles de Vulnerabilidad, asi como Zonas Altamente
Vulnerables debido a la ocupacion de riberas y quebradas activas, como las Quebradas
Cola de Alacran y Cieneguillo.

Sistemas, Materiales y Estado de la Construccién: En los sectores consolidados de la
ciudad de Sullana se observa el predominio de edificaciones de ladrillo, el uso de adobe y
guincha se localiza en algunas zonas del casco urbano antiguo. Las edificaciones con los
materiales mas precarios como la madera se encuentran en los Asentamientos colindantes
con la margen izquierda del rio Chira, donde se estiman las mas altas vulnerabilidades.

Respecto a la altura de edificaciébn, se observa que predominan en la ciudad las
edificaciones de 1 y 2 pisos. El estado de conservacion de las edificaciones esta
relacionado a la ubicacién de los asentamientos en quebradas activas, zonas de erosién
fluvial como la margen izquierda del rio Chira, donde se ubican las edificaciones
colapsadas y en mal estado, donde los niveles de pobreza reflejados en los estratos
socioecondmicos bajo y medio-bajo coinciden también con las mayores vulnerabilidades.
(Ver Mapas N° 10, 14, 15y 16)

En el Cuadro N° I1.5.73 se observa la calificacion asignada a los indicadores seleccionados
en el analisis de la vulnerabilidad de asentamientos humanos;

Cuadro N° 11.5.73
CALIFICACION DE INDICADORES DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

ESTADO
DENSIDAD POBLACIONAL | MATERIALES P o, | CONSERVACION | ESTRATO sociAL
A EDIFICACIONES E
B @
D

Rangos Valor | Rangos Valor | Rangos | Valor | Rangos Valor | Rangos Valor
<150 HAB/HA - Ladrillo /
Densidad Baja 1 Concreto 1 1 piso 1 Colapso 0 Medio Alto 1
150 - 300 HAB/HA Adobe
Densidad Media 2 /Quincha/Tapial 2 2 pisos 2 Bueno 1 Medio 2
301 - 450 HAB/HA
Densidad Alta 3 Madera 3 3 pisos 3 Regular 2 Medio Bajo 3
> 450 HAB/HA - Cafa/ Estera/ 4a+
Densidad Muy Alta 4 plastico 4 pisos 4 Malo 3

Elaboracién: Equipo Técnico, 2010.

5.6.3 Lineasy Servicios Vitales.-
Se ha evaluado la Vulnerabilidad de la infraestructura de elementos esenciales para la
proteccion fisica de la ciudad de Sullana y sus habitantes.

Lineas Vitales.- Se ha considerado la evaluaciéon de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, energia eléctrica y comunicaciones, asi como el sistema de evacuacion de
aguas servidas y drenaje pluvial. También comprende la evaluacion de la red vial, en
cuanto a accesibilidad y circulacién de la ciudad.

Se han identificado en la ciudad, vias principales, lineas de conduccion y redes principales
de agua potable, asi como lineas de alta tension, red eléctrica primaria y subestaciones de
energia eléctrica ubicadas en zonas altamente vulnerables, como el sector de las
Quebradas Cola de Alacran y Cieneguillo.

Con relacion de los servicios de agua y desagle, la Vulnerabilidad sera variable en la
medida que se atiendan los componentes de cada sistema y se superen las actuales
deficiencias. La cobertura del servicio de agua y desagle en el casco urbano antiguo se
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realiza a través de instalaciones antiguas que pueden colapsar ante fendmenos de origen
natural severos.

Las redes de agua potable y alcantarillado que atraviesan sin refuerzo las Quebradas Cola
de Alacran y Cieneguillo las hacen vulnerables ante eventos geoldgicos - hidroldgicos
fuertes. Asimismo cuando las redes atraviesan puentes en mal estado de conservacion.

Respecto al sistema de energia eléctrica, en épocas de fuertes lluvias se observan
afectaciones en la red, con dafios en los postes, cableado y subestaciones ubicados muy
proximos a las quebradas o en laderas de pendiente. La linea de alta tension atraviesa la
ciudad en Zonas de Asentamientos Humanos de Muy Alta Vulnerabilidad afectados por el
flujo de lodo y detritos de las Quebradas Cola de Alacran y Cieneguillo. (Ver Mapa N° 55).

Servicios Vitales.- Se han evaluado los equipamientos dedicados a prestar servicios de
salud y seguridad como el centro de salud, la estacion de bomberos, la comisaria, la
oficinas de Defensa Civil y el sistema de telecomunicaciones.

Estos equipamientos se concentran en el Casco Urbano Central de la ciudad, sector
calificado como Muy Alta Vulnerabilidad principalmente por actividades antrépicas y
parcialmente por el flujo de lodo y detritos.

En los Cuadros N° 11.5.74 y N° 11.5.74 se observa la calificacién asignada a los indicadores
seleccionados en el andlisis de la Vulnerabilidad de Lineas y Servicios Vitales y su
aplicacion en los sectores del ambito urbano, local y microregional de la ciudad de Sullana:

Cuadro N° 11.5.74
CALIFICACION DE INDICADORES DE LINEAS Y SERVICIOS VITALES

SERVICIOS DE
LINEAS DE E. EMERGENCIA
LINEAS DE AGUA Iblggﬁggg ELECTRICA A%?ggb?_lkggﬁ \ (Ctro. Salud,
Y COMUNICACIONES Bomberos, Def.
Civil, Comisaria)
Rangos Valor Rangos Valor Rangos Valor Rangos Valor |Rangos | Valor
S/Servicio 0 S/Servicio 0 S/Servicio 0 Trocha 1 SISS 0
Servicio Servicio Servicio Vias Pples. y
Insuficiente 1 Insuficiente 1 Insuficiente 1 Locales afirmadas 2 1 1
Vias Pples y
Locales
C/Servicio 2 C/Servicio 2 C/Servicio 2 pavimentadas 3 2 2
ConSSy ConSSY ConSSY Via Regional/
reservorios 3 1 Emisor 3 1a3SubEE 3 Carretera 3 3 3
Vias Locales
ConSSy ConSSy Estrechas
2 Emisores 4 4 a6 Sub EE 4 (Trazo Urbano) 4 4 4
ConSSy
7 a+ Sub EE 5

Elaboracién: Equipo Técnico PCS , 2010.
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Cuadro N° 11.5.75
CALIFICACION DE LINEAS Y SERVICIOS VITALES

o] VULNERABILIDAD
E LINEAS Y SERVICIOS VITALES
A Nro.
E SECTOR . Lineas de Lineas de EE y Accesibil. y . .
g iz deAgm Desagiie Comuni-caciones Circulaciéon Sl resnsecmEdic
1 Urb. Santa Rosa y Nvo. Sta. Rosa 1 2 3 2 0 1,60
2 Barrio sur y Urb. Sta. Rosa 2 2 2 3 2 2,20
3 Centro Sullana, Barrio Norte y AA.HH Los Cocos de Manbre 2 3 3 3 2 2,60
4 AA.HH Luis M. Sanchez Cerro y Urb. Santa Rosa 1 3 4 2 1 2,20
5 Urb. Sullana, Urb. Bancaria, AA.HH 4 de Noviembre, Barrio Leticia, Barrio Norte 2 3 3 3 0 2,20
6 Barrio Buenos Aires, Barrio Leticia, AA.HH Juan Velasco Alvarado 2 2 4 3 1 2,40
7 AA.HH EI Obrero 2 2 5 2 1 2,40
Urb. Salaverry, AA.HH Pilar Nores de Garcia, AA.HH Manuel Seoane, AA.HH 17 de
8 Enero, AA.HH Victorino Elorz, Goicochea, AA.HH Cesar Vallejo Sector Ay B, AA.HH 1 1 2 2 0 1,20
Carlos Augusto Salaverry
9 Urb. Enrique L6pez Albujar | y Il etapa, AA.HH José Carlos Mariategui Sector Ay B 3 2 3 2 0 2,00
o) 10 Urb. Jardin, AA.HH Villa Primavera 2 2 4 2 0 2,00
g 11 AA.HH Santa Teresita, AA.HH Juan Velasco Alvarado 2 3 5 2 1 2,60
QDC 12 AA.HH Santa Teresita | y Il Etapa, AA.HH José Santiago Zapata Silva 2 3 4 2 1 2,40
E 13 AA.HH 9 de Octubre, AA.HH Jesus Maria 2 2 4 2 0 2,00
a 14 AA.HH 15 de Marzo Sector Ay B, AA.HH 9 de Octubre 2 2 4 2 0 2,00
2
15 AA.HH Jesus Maria, Zona de Expansion Urbana, Carretera Tambo Grande 1 2 3 2 1 1,80
16 Zona Industrial Municipal Nro. 1, Parque Industrial 1 1 1 2 0 1,00
17 Zona Industrial Municipal Nro. 2 1 1 2 2 0 1,20
18 Zona Industrial Municipal Nro. 4 y Nro. 5 0 o] 2 2 0 0,80
Urb. Popular Loma de Teodomiro. Asoc. Vivienda Ramiro Priale, Asoc. Pro Vivienda
19 CCC, Asoc. De Vivienda Mariano Santos, Asoc. Pro Vivienda la Capullana, Asoc. Pro 1 1 1 2 (o] 1,00
Vivienda Pedro Silva Arévalo
20 i&;\: cLiJerlf):;)ﬁ;l:r&]i:;r:{:;::ia:ta, AA.HH Héroes del Cenepa, Urb. Popular Eliane 1 0 1 3 0 1,00
B [y e e e o e o e Sulaa, u pepue e . 0 . 0 s
22 Urb. Popular Villa La Paz (0] 0 1 1 o] 0,40
23,24,25 |Bellavista | 1 1 3 2 1 1,60
PUNTAJE MAXIMO 3 3 4 3 2 3,00

Elaboracion: Equipo Técnico PCS, 2010.
5.6.4 Actividades Econdémicas.-

Se han evaluado los equipamientos e infraestructura que intervienen en las actividades
productivas, elementos importantes para el desenvolvimiento de las actividades normales
de la ciudad de Sullana. En ese sentido, es importante ejecutar las Medidas de Mitigacién
correspondientes que puedan garantizar el normal funcionamiento de los servicios basicos,
asi como la accesibilidad hacia la ciudad de Sullana.

5.6.5 Lugares de Concentraciéon Publica.-

Se han evaluado los lugares en los que suelen congregarse personas como son el estadio,
coliseo, centros educativos, institutos superiores, iglesia, mercados, centros comerciales,
plazas y lugares en donde se producen espectaculos deportivos o artisticos entre otros.

Los lugares de concentracién publica en su mayoria deben contar con una evaluacion fisica
de la infraestructura. La falta de sistemas de drenaje interno es uno de los componentes de
vulnerabilidad ante la presencia de lluvias intensas.

El Mercado Municipal, principal centro de abastos del area central, es Vulnerable, no solo
ante eventos de origen natural sino también por la incidencia de procesos antropicos,
ademas de la ocupacion de vias locales aledafias por ferias temporales y comercio
informal. Por la condicion de su infraestructura se considera que el Estadio Municipal
presenta una vulnerabilidad media ante la ocurrencia de procesos geoldgico - climaticos.

La iglesia mayor, centros comerciales y plaza principal de la ciudad, lugares de alta
concentracién de poblacién, se localizan en el casco urbano antiguo, sector de la ciudad
con calificacion de muy alta vulnerabilidad, fundamentalmente por actividades antrépicas.
(Ver Mapa N° 56)
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5.6.6 Edificaciones de Interés Arquitectonico.-

Se ha evaluado la localizacién de edificaciones antiguas con calidad arquitectonica,
representativas de la tipologia de la arquitectura local, tales como casonas e iglesia de la
ciudad de Sullana, que forman parte de los recursos turisticos de la ciudad. En el Cuadro
N° 11.5.76 se observa la calificacion asignada a los indicadores para el andlisis de la
vulnerabilidad de actividades econémicas, lugares de concentracién publica y edificaciones
de interés arquitectdnico.

Cuadro N° 11.5.76
CALIFICACION DE INDICADORES

LUGARES DE
CONCENTRACION
EDIFICACIONES DE
ACTIVIDADESGECONOMICAS PUBI—IIICA INTERES ARQUITECTONICO
(Comercio, industria, agricultura, (Estadio, Coliseo, C.Ed., I .
p . h (Casonas, Casa hacienda,
ganaderia, turismo) Inst. Sup., Iglesias, Iglesia, etc.)
Mercados, C. Comercial., 9 U
Plazas, Com. Informal)
Rangos Valor Rangos Valor Rangos Valor
Sledificaciones
Slactiva. Econ. 0 S/Lugares 0 de interés 0
Baja concentra. 1 la?2 1 la2 1
Media concentra. 2 3a4 2 3a4 2
Alta concentra. 3 5a+ 3 5a+ 3

Elaboracién: Equipo Técnico PCS, 2010

5.6.7 Actividades Urbanas.-

Se ha evaluado la Vulnerabilidad de los Asentamientos de la ciudad de Sullana relacionada
a la conducta de la poblacion que ocupa zonas no aptas para el uso residencial, como las
riberas del rio y los cauces de quebradas.

Asimismo, se ha considerado en el analisis, la evaluacion de las actividades comerciales
informales y ferias temporales que ocupan vias y espacios publicos del area central de la
ciudad.

5.6.8 Mapa de Vulnerabilidad.-

Para determinar el Mapa de Vulnerabilidad de la ciudad de Sullana, se ha empleado una
metodologia similar a la utilizada para el Mapa de Peligros, y se ha obtenido de la
superposicion de los Mapas de Vulnerabilidad determinados para cada aspecto, con los
resultados que a continuacion se detallan: (Ver Cuadro N° 11.5.77 y Mapa N° 57)

a) Zonas de Vulnerabilidad Muy Alta.-
Se ha determinado Vulnerabilidad Muy Alta en los sectores de: Centro Sullana, Barrio Norte
y A.H. Los Cocos de Manbre.

b) Zonas de Vulnerabilidad Alta.-

Se ha determinado Vulnerabilidad Alta en los siguientes sectores de: Urb. Santa Rosa y
Nuevo Santa Rosa; Barrio Sur y Urb. Santa Rosa; A.H. Luis M. Sanchez Cerro y Urb.
Santa Rosa; Urb. Sullana, Urb. Bancaria, A.H. 4 de Noviembre, Barrio Leticia, Barrio Norte;
Urb. Salaverry, A.H. Pilar Nores de Garcia, A.H. Manuel Seoane, A.H. 17 de Enero, A.H.
Victorino Elorz, Goicochea, A.H. Cesar Vallejo Sector Ay B, A.H. Carlos Augusto Salaverry;
A.H. Santa Teresita, A.H. Juan Velasco Alvarado; A.H. 15 de Marzo Sector Ay B, A.H. 9 de
Octubre; y Bellavista I, Bellavista 11 y Bellavista III.

c) Zonas de Vulnerabilidad Media.-

Se ha determinado Vulnerabilidad Media en los siguientes sectores: A.H. El Obrero; Urb.
Enrique Lépez Albujar | y Il etapa, A.H. José Carlos Mariategui Sector A y B; Urb. Jardin,
A.H. Villa Primavera;A.H. Santa Teresita | y || Etapa, A.H. José Santiago Zapata Silva; A.H.
9 de Octubre, A.H. Jesus Maria; A.H. Jesus Maria, Zona de Expansioén Urbana, Carretera
Tambo Grande; Zona Industrial Municipal N° 1, Parque Industrial; Zona Industrial Municipal
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N° 2; Zona Industrial Municipal N° 4 y N° 5; Urb. Popular Loma de Teodomiro. Asoc.
Vivienda Ramiro Prialé, Asoc. Pro Vivienda CCC, Asoc. de Vivienda Mariano Santos, Asoc.
Pro Vivienda La Capullana, Asoc. Pro Vivienda Pedro Silva Arévalo; Zona de Exp. Urbana
Carretera a Paita, A.H. Héroes del Cenepa, Urb. Popular Eliane Karp, Urb. Popular Nueva
Esperanza; Urb. Popular Villa Peri Canada, Urb. Popular Nuevo Sullana, Urb. Popular
Isaias Vasquez Moran, Urb. Popular Nuevo Horizonte, Programa Techo Propio; y Urb.
Popular Villa La Paz.

d) Zonas de Vulnerabilidad Baja.-

Se ha determinado Vulnerabilidad Baja en el entorno de la ciudad actual de Sullana,
compuesta fundamentalmente por areas agricolas.
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CIUDAD DE SULLANA: MATRIZ DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SEGUN SECTORES

Cuadro N° 11.5.77

)
VULNERABILIDAD I g
o =T =
g oI = =
2 ASENTAMIENTOS HUMANOS Actividades ACTIVIDADES URBANAS 6 |3 2
@ . Econ6micas G sa S w
w N Lineas y " =0 =2 z
o ro. Servicios (Cmese, (HigRES Edificacién de Interés| Ocupacion Ocupacién =% we 3
o SECTOR Densidad . Altura Estado . industria, Concentracion B P " . L E(:‘ 9 g 2 S
E . Materiales T} . Estrato Vitales o v Arquitecténico | Vias por Residencial riberas,| F O u i
o Poblacional q Edificacién Conservacion A agricultura, Pulblica H : " W * o= o
s Constructivos B Social E | (Total) F 5 Comercio cauces, rios y Sa e
A (o3 D ganaderia, g% =
< : Informal quebradas 5< w
turismo) 4 >
=
1 Urb. Santa Rosa y Nuevo Santa Rosa 2 1 2 2 2 2 1 1 1 0 2 16 0.57 Alto
2 Barrio Sur y Urb. Santa Rosa 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 18 0.64 Alto
3 Centro Sullana, Barrio Norte y A.H. Los Cocos de Manbre 3 2 2 3 3 3 3 2 2 1 1 25 0.89 Muy Alto
4 AA.HH Luis M. Sanchez Cerro y Urh. Santa Rosa 2 1 2 2 2 2 2 1 0 0 2 16 0.57 Alto
Urb. Sullana, Urb. Bancaria, AA.HH 4 de Noviembre, Barrio
9 Leticia, Barrio Norte 3 1 2 2 3 2 2 1 0 2 2 20 0.71 Alto
Barrio Buenos Aires, Barrio Leticia, AA.HH Juan Velasco
6 [veEss 3 1 1 3 0 2 2 1 0 2 2 17 0.61 Alto
7 A.H. El Obrero 2 2 1 2 3 2 2 0 0 0 0 14 0.50 Medio
Urb. Salaverry, A.H. Pilar Nores de Garcia, A.H. Manuel
Seoane, A.H. 17 de Enero, A.H. Victorino Elorz Goicochea,
£ A.H. Cesar Vallejo Sector Ay B, A.H. Carlos Augusto 2 3 1 3 3 i o 0 0 0 2 15 054 Hiw
Salaverry
Urb. Enrique Lépez Albujar | y Il Etapa, A.H. José Carlos .
o Mariategui Sector Ay B 2 1 2 2 3 2 1 1 0 0 0 14 0.50 Medio
10A . 2 2 1 2 3 2 1 1 0 0 0 14 0.50 Medio
Urb. Jardin, AH. Villa Primavera
10B 2 1 2 2 2 2 1 0 0 0 1 13 0.46 Medio
o 11 A.H. Santa Teresita, A.H. Juan Velasco Alvarado 3 2 1 2 3 3 2 1 0 0 0 17 0.61 Alto
z
< 7 5
E 12 gilr‘-i”.iSama Teresita | y Il Etapa, A.H. José Santiago Zapata| 2 2 1 3 3 3 0 0 0 0 0 14 0.50 Medio
=)
E 13 A.H. 9 de Octubre, A.H. Jests Marfa 3 1 1 2 3 2 1 0 0 0 0 13 0.46 Medio
o
<§( 14 A.H. 15 de Marzo Sector Ay B, A.H. 9 de Octubre 3 2 1 3 3 2 0 1 0 0 0 15 0.54 Alto
A.H. Jes(s Maria, Zona de Expansién Urbana, Carretera "
15 et s 2 2 1 3 3 2 0 0 0 0 0 13 0.46 Medio
16 Zona Industrial Municipal Nro. 1, Parque Industrial 2 1 1 2 2 1 2 1 0 0 1 13 0.46 Medio
17 Zona Industrial Municipal Nro. 2 2 1 1 2 2 2 2 1 0 0 0 13 0.46 Medio
18 Zona Industrial Municipal Nro. 4 y Nro. 5 2 1 1 2 2 1 2 0 0 0 0 11 0.39 Medio
Urb. Popular Loma de Teodomiro. Asoc. Vivienda Ramiro
Priale, Asoc. Pro Vivienda CCC, Asoc. de Vivienda .
B Mariano Santos, Asoc. Pro Vivienda La Capullana, Asoc. 2 1 1 3 3 i 1 1 0 0 1 1 0.50 EEl®
Pro Vivienda Pedro Silva Arévalo
Zona de Exp. Urbana Carretera a Paita, A.H. Héroes del
20 Cenepa, Urb. Popular Eliane Karp, Urb. Popular Nueva 2 1 1 2 3 1 1 1 0 0 1 13 0.46 Medio
Esperanza
Urb. Popular Villa Per( Canada, Urb. Popular Nuevo
21 Sullana, Urb. Popular Isafas Vasquez Moran, Urb Popular 2 1 1 2 3 1 0 1 0 0 0 11 0.39 Medio
Nuevo Horizonte, Programa Techo Propio.
22 Urb. Popular Villa La Paz 2 2 1 2 3 0 0 0 0 0 0 10 0.36 Medio
23 Bellavista | 2 2 1 3 3 2 2 1 0 2 1 19 0.68 Alto
24 Bellavista Il 2 3 1 3 3 2 0 0 0 0 1 15 0.54 Alto
25 Bellavista Il 2 3 1 3 3 1 0 1 0 0 1 15 0.54 Alto
PUNTAJE MAXIMO 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 28 1.00 Muy Alta
Més de 0.75 VULNERABILIDAD MUY ALTA
De 0.51a0.75 VULNERABILIDAD ALTA
De 0.26 a0.50 VULNERABILIDAD MEDIA
De 0.00 a0.25 VULNERABILIDAD BAJA




5.7 Estimacion de Escenarios de Riesgo.-
El concepto de riesgo puede ser definido como la interaccién entre el Peligro o amenaza y
la Vulnerabilidad. Este puede ser expresado en términos de dafios o pérdidas esperadas
ante la ocurrencia de un evento de caracteristicas e intensidad determinadas.

Segun las condiciones de Vulnerabilidad que presenta el espacio urbano por evaluar, este
concepto puede ser expresado de la siguiente manera:

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD I

La determinacién del riesgo necesariamente lleva a tener en cuenta el escenario para a
partir de ello, hacer un andlisis de la eventualidad de un evento y sus consecuencias.

Para este analisis se han considerado 2 escenarios de riesgo para la ciudad de Sullana: la
ocurrencia de fendmenos de origen geolégico (sismos) y fenébmenos de origen geoldgico -
hidroldgico (deslizamiento, derrumbe, flujo de escombros, detritos, lodos y palizada,
inundacion fluvial, erosion fluvial, colmatacion)

Sin embargo, ya que tanto los peligros como las condiciones de vulnerabilidad de la ciudad
presentan variaciones en el territorio, es posible determinar una distribucion espacial del
riesgo; es decir, establecer las areas de mayor riesgo frente a cada tipo de fenédmeno, con
la finalidad de identificar y priorizar acciones e intervenciones de manera especifica,
orientados a mitigar los niveles de vulnerabilidad y riesgo.

Para la determinacion de los sectores de mayor riesgo (sectores criticos ante desastres) se
han tomado en cuenta las orientaciones de la Matriz para la Estimacion de Riesgos. En ella
se puede observar que la concurrencia de Zonas de Peligro Muy Alto con Zonas de
Vulnerabilidad Muy Alta determina Zonas de Riesgo Muy Alto. Conforme disminuyen los
niveles de Peligro y Vulnerabilidad, disminuye el Nivel de Riesgo, y por lo tanto, el nivel de
pérdidas esperadas. (Ver Cuadro N° 11.5.78)

Delimitados los sectores criticos antes desastres de la ciudad, se podran determinar y

priorizar las acciones y medidas especificas de mitigacion. Las zonas de Riesgo Alto y
Riesgo Medio seran los principales referentes para la delimitacion de dichos sectores.
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Cuadro N° [1.5.78
MATRIZ DE ESTIMACION DE RIESGOS

VULNERABILIDAD EN AREAS URBANAS OCUPADAS

ZONAS DE VULNERABILIDAD ZONAS DE VULNERABILIDAD ZONAS DE VULNERABILIDAD
ALTA MEDIA BAJA
- ) L - L o Zonas con viviendas de materiales RECOMENDACIONES PARA
Zonas con viviendas de materiales Zonas con predominancia de viviendas de |Zonas con predominancia de viviendas nobles, en buen estado de -
precarios, viviendas en mal estado de materiales precarios, viviendas en mal y de materiales nobles, viviendas en I . AREAS AREAS SIN OCUPACION
M i : construccion, poblacién con un nivel de| | |IBRES
construccion, con procesos acelerados de|regular estado de construccion, con regular y buen estado de construccion, .
. N S, o y . R, : . . ingreso econémico medio y alto, cultura
hacinamiento y tugurizacién, poblacién de |procesos de y con un nivel de ingreso o
" i " . |de prevencién en desarrollo, con
lescasos recursos econdmicos, sin cultura |en marcha, poblacion de escasos recursos (econémico medio, cultura de prevencion .
PP : . P . i : cobertura de servicios basicos, con
de prevencion, inexistencia de servicios |econémicos, sin cultura de prevencion, en desarrollo, con cobertura parcial de . o .
P . L P " buen nivel de acesibilidad para atencién
basicos, accesibil cobertura parcial servicios basicos, con facilid de

Sectores amenazados por alud-avalanchas y flujos repentinos de
piedra y lodo (huaicos).
Areas amenazadas por flujos piroclasicos o lava.

Fondos de quebradas que nacen de la cumbre de volcanes]

activos y sus zonas de deposicion afectables por flujos de lodo. Prohibido su uso con fines de expansion

urbana. Se recomienda utilizarlos como

Sectores ame_nazados por deslizami(_emcsv Zonas amenazadas ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO ALTO reservas ecologicas, zonas recreativas,
por inundaciones a gran velocidad, con gran fuerz "
hidrodinamica y poder erosivo. etc.
Sectores amenazados por tsunamis.
Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de Licuacion|
generalizad: C i
» 0 suelos c en grandes propt o
o m
?D: Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus| Pueden ser empleados para expansion 5
3 | zomsoe [ e e censad o e | sousoe | 3
o PELIGRO [Sectores, que son inundados a baja velocidad y permanecen| ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO MEDIO ZONAS DE RIESGO MEDIO . auip: PELIGRO %)
- " importantes. Se deben emplear
ALTO bajo agua por varios dias. ) N " ALTO
materiales y sistemas constructivos
Ocurrencia parcial de la licuacién y suelos expansivos. adecuados
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas|
ZONAS DE |/ oderadas. ZONAS DE
PELIGRO ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO MEDIO ZONAS DE RIESGO MEDIO ZONAS DE RIESGO BAJO Suelos aptos para expansion urbana. PELIGRO
MEDIO Inundaciones muy esporadicas con bajo tirante y velocidad. MEDIO
Terrenos planos o con poca pendiente, roca o suelo compacto
ZONAS DE |seco, con alta capacidad portante. Suelos ideales para expansion urbanay | ZONAS DE
PELIGRO ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO MEDIO ZONAS DE RIESGO BAJO ZONAS DE RIESGO BAJO localizacién de equipamientosurbanos PELIGRO
BAJO Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros importantes. BAJO
No por actividad volcanica o tsunamis.
RIESGO

Sectores criticos donde se deben priorizar obras, acciones e implementacién de medidas de mitigacion ante desastres. De ser
posible, reubicar a la poblacién en zonas mas seguras de la ciudad. Colapso de todo tipo de construcciones ante la ocurrencia
de un

Sectores criticos donde se deben priorizar obras, acciones e implementacién de medidas de mitigacién ante desastres.
ZONAS DE RIESGO ALTO: Educacion y capacitacion de la poblacién y autoridades. No son aptas para procesos de densificacion y localizacion de
equipamientos urbano

Suelos aptos para uso urbano. Es deseable implementar medidas de mitigacién ante desastres y educacion y capacitacion de
ZONAS DE RIESGO MEDIO: la poblacion en temas de prevencién. Pueden densificarse con algunas restricciones. Dafios considerables en viviendas en mal
estado.

Suelos aptos para uso urbano de alta densidad y localizacién de equipamientos urbanos de importacia, tales como hospitales,

HINAS I3 [RIESES EAe: grandes centros educativos, bomberos, cuarteles de policia, etc.Dafios menores en las edificaciones.

NOTA: ESTE CUADRO CONTIENE INFORMACION PARA LA ESTIMACION DE RIESGO PLR ZONAS ESPECIFICAS PARA PELIGROS ESPECIFICOS, APLICANDO LA FORMULA RIESGO = PELIGRO X VULNERABILIDAD.
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De acuerdo a los efectos desencadenantes y su ocurrencia, se configura para el ambito de
estudio el siguiente escenario de riesgo:

5.7.1 Escenario de Riesgo Ante Peligros de Origen Geoldgico - Geotécnico.-

La Zona que presentan Riesgo Alto ante la posible ocurrencia de Peligros de origen
geoldgico — geotécnico incluye la mayor parte de las ciudades de Sullana y Bellavista,
donde se emplazan preferentemente suelos edlicos arenosos mal graduados con algo de
limo, sueltos, y nivel freatico por debajo de los 3.0 m. de profundidad en épocas normales y
gue puede ascender en la superficie en sectores deprimidos.

La Zona que presentan un Riesgo Medio ante la posible ocurrencia de Peligros geolégico —
geotécnico comprende el area Sur - central de la ciudad de Sullana a lo largo de la
carretera hacia Piura, que constituye un terreno de pendiente suave ondulada, cortado por
paleocauces, asentado sobre suelos fluvio - aluvionales antiguos del tipo gravo - arcillosos
a gravo - limosos, en estado de compacidad medio a compacto, y nivel freatico por debajo
de los 3.0 m. de profundidad. El suelo de cimentacién tiene regular a buena capacidad
portante (1.00 Kg/cm2 a 2.00 Kg/cm2), himedo, despreciable agresion quimica al concreto,
Peligro sismico Alto y una media a alta amplificacion sismica local (1.25 a 1.50 veces la
aceleracion sobre roca).

5.7.2 Escenario de Riesgo Ante Peligros de Origen Geoldgico - Climatico.-

Las zonas que presentan un Riesgo Alto ante la posible ocurrencia de Peligros Geolégico —
Climaticos son areas localizadas a lo largo de los paleocauces que cruzan la ciudad de
Sullana y sectores topograficamente deprimidos propensos a inundacion y erosién, que se
encuentran preferentemente cubiertos por suelos arenosos pobremente graduados, sueltos
y saturados en forma permanente a partir de una profundidad promedio de 2.0 m.

En estas zonas, el potencial de licuacion es de moderado a alto durante la ocurrencia del
Fenémeno El Nifio o lluvias extraordinarias y si ocurre simultaneamente un sismo con una
magnitud no menor a 7.0 grados en la escala de Ritcher. En dichas zonas, la pérdida de
resistencia mecéanica del suelo de cimentacion en condiciones saturadas se llega a
desarrollar en forma completa, pero no se originan problemas de colapso.

La margen izquierda del rio Chira, donde se encuentra el acantilado con un desnivel de
30.0 m. como maximo, tiene un alto potencial de deslizamientos, erosion y formacion de
surcos y/o carcavas ante la ocurrencia del Fendmeno El Nifio, que se puede agudizar con
la ocurrencia simultanea de un sismo.

La zona que presenta un Riesgo Medio ante la posible ocurrencia de Peligros Geoldgico —
Climaticos comprende la mayor parte del casco urbano de la ciudad de Sullana que se
encuentra emplazada en suelos arenosos mal graduados y en estado de compacidad
suelto. En esta area, el suelo se encuentra muy humedo pero no saturado durante la
ocurrencia del Fenédmeno El Nifio; se trata de arenas a arenas - limosas de una potencia
maxima de 4.0 m. a 6.0 m. y de compacidad suelta a muy suelta; el potencial de licuacion
es moderado a bajo debido a la presencia del Fenémeno El Nifio, y si ocurriera
simultaneamente un sismo con una magnitud no menor a 7.0 grados en la escala de
Ritcher. En dicha zona la pérdida de resistencia mecénica del suelo de cimentacion en
condiciones saturadas no se llega a desarrollar en forma completa, ni tampoco existen
problemas de colapso.

5.7.3 Escenario de Riesgo ante Peligros Tecnol6gicos/ Antrépicos.-

Suele pensarse que el riesgo ante Peligros Tecnolbgicos es de escasas proporciones, lo
cual no siempre es exacto. Basta recordar los sucesos de Chernobyl o de las Torres
Gemelas del World Trade Center. Es posible que sucesos menos espectaculares pero con
mucho mas graves consecuencias para la humanidad estén ya experimentandose fuera del
alcance de nuestros conocimientos como consecuencia de la contaminacion del medio
ambiente, la deforestacion, la desertificacion, el calentamiento de las capas inferiores de la
atmosfera (efecto invernadero), el debilitamiento de la capa de ozono y otros.
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Para nuestro escenario de riesgo, sin embargo, se utiliza la hipétesis de ocurrencia de un
incendio originado por corto circuito en un lugar cercano al Mercado Modelo del centro de la
ciudad de Sullana, en un dia y hora en que el comercio ambulatorio se encuentra en
intensa actividad; y por lo tanto, la afluencia y concentracion de publico seria grande.

En tal caso, los efectos podrian ser los siguientes:

¢ No existen medios de extincion operativos cercanos. Las unidades moviles de la
comparfiia de bomberos tienen muy serias dificultades en poder ingresar al area
debido al bloqueo de las calles por la presencia de los puestos de venta. El incendio
se propaga. Los ocupantes de las casas afectadas entran en panico y tratan de
salvar a sus seres queridos y a sus pertenencias. Los vendedores cercanos al foco
del incendio se alarman y tratan de salvar sus propiedades. Ninguno de los dos
grupos puede evacuar con rapidez por la presencia de los otros puestos. Los grupos
de auxilio y curiosos pretenden acercarse al lugar del incendio mientras que, en
sentido contrario, los afectados intentan evacuar. Durante la confusion, el incendio
se sigue propagando. Cuando los bomberos y las ambulancias pueden llegar al lugar
del incendio (0o cuando el incendio se extiende hasta alcanzar el lugar en que se
encuentran), éste ha alcanzado grandes proporciones. La cisterna del camién de
bomberos se acaba muy rapidamente, llegando camiones cisterna en su apoyo, pero
ya ha crecido tanto el incendio, que atacarlo por un solo frente no es suficiente.

e Colapso o dafios considerables en gran cantidad de viviendas, con pérdida de la
mayor parte de los bienes que contenian, afectando a sus habitantes.

e Dainlos por efecto de la irradiacion del calor, por gases o por el agua, en las viviendas,
afectando a habitantes adicionales.

e Reduccién temporal de las actividades comerciales en la zona.

e Dafios en las lineas eléctricas y de telefonia fija.

En este caso, se estima que ademas de la pérdida de vidas humanas y de los heridos
causados por el humo y el fuego, muchos dafios personales serian consecuencia de la
aglomeracion y la desesperacion de la gente por salvar pertenencias.

5.7.4 Mapa Sintesis de Riesgos.-

En el Mapa Sintesis de Riesgos de la ciudad de Sullana estan representados los niveles
de riesgo como resultado del analisis de la interaccién de los peligros de origen natural y
procesos antrépicos y la Vulnerabilidad determinada para cada sector urbano. Asi, los
niveles de riesgo estan determinados por la relacion entre el mayor o menor grado de
Peligro (estimado en funcién a la naturaleza y a la cantidad de peligros que amenazan un
sector), y el mayor o menor grado de Vulnerabilidad (segin estimacion realizada en el
numeral 5.6 Evaluacion de Vulnerabilidad).

De manera similar a los procedimientos utilizados para la determinacion de los Mapas de
Peligros y Vulnerabilidad, se ha podido obtener el Mapa de Riesgos, en el que se han
determinado 4 niveles de riesgo para la ciudad de Sullana: (Ver Cuadro N° I1.5.79 y Mapa
N° 58)

a) Zona de Riesgo Muy Alto.-

Las zonas que presentan Riesgo Muy Alto ante la posible ocurrencia de Peligros de origen
Geolégico — Climético son el Casco antiguo central de la ciudad de Sullana, y las
Quebradas Cola de Alacran y Cieneguillo, abarcando un é4rea de 688.81 has. que
representan el 12.3% del &mbito de estudio.

Son areas localizadas a lo largo de los paleocauces que cruzan la ciudad de Sullana y
sectores topograficamente deprimidos propensos a inundaciéon y erosidn, que se
encuentran preferentemente cubiertos por suelos arenosos pobremente graduados, sueltos
y saturados en forma permanente a partir de una profundidad promedio de 2.0 m.

b) Zona de Riesgo Alto.-

Las zonas que presentan Riesgo Alto abarcan 1,361.08 has. que representan el 24.25% del
ambito de estudio.
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La zona que presentan Riesgo Alto ante la posible ocurrencia de Peligros de origen
Geolégico — Geotécnico incluye la mayor parte de las ciudades de Sullana y Bellavista,
donde se emplazan preferentemente suelos edlicos arenosos mal graduados con algo de
limo, sueltos, y nivel freatico por debajo de los 3.0 m. de profundidad en épocas normales y
gue puede ascender en la superficie en sectores deprimidos.

La margen izquierda del rio Chira, donde se encuentra el acantilado con un desnivel de
30.0 m. como méaximo, tiene un alto potencial de deslizamientos, erosion y formacioén de
surcos y/o carcavas ante la ocurrencia del Fendbmeno El Nifio, que se puede agudizar con
la ocurrencia simultanea de un sismo.

¢) Zona de Riesgo Medio.-
Las zonas que presentan Riesgo Medio abarcan 3,555,.95 has. que representan el 53.45%
del ambito de estudio.

Las zonas que presentan un Riesgo Medio ante la posible ocurrencia de Peligros Geoldgico
— Geotécnico comprende el area Sur — central de la ciudad de Sullana a lo largo de la
carretera hacia Piura, el &rea Este, a lo largo de la carretera a Tambogrande, y el area
Oeste, a lo largo de la carretera que va a Paita; que constituyen terrenos de pendiente
suave ondulada, cortado por paleocauces, asentado sobre suelos fluvio - aluvionales
antiguos del tipo gravo - arcillosos a gravo - limosos, en estado de compacidad medio a
compacto, y nivel freatico por debajo de los 3.0 m. de profundidad.

La zona que presenta un Riesgo Medio ante la posible ocurrencia de Peligros Geolégico —
Climaticos comprende la mayor parte del Casco urbano de la ciudad de Sullana que se
encuentra emplazada en suelos arenosos mal graduados y en estado de compacidad
suelto. En esta area, el suelo se encuentra muy himedo pero no saturado durante la
ocurrencia del Fendmeno El Nifio; se trata de arenas a arenas - limosas donde el potencial
de licuacion es moderado a bajo debido a la presencia del Fendmeno EI Nifio, y si ocurriera
simultdneamente un sismo con una magnitud no menor a 7.0 grados en la escala de

Ritcher.
SUPERFICIE
SINTESIS DE RIESGO COLOR
Has. % Cuadro N° I1.5.79
. CIUDAD DE
Zona de Riesgo Muy Alto - 688,81 12,30 SULLANA: ZONAS
Zona de Riesgo Alto 1361.08 24,25 DE RIESGOS
ANTE

Zona de Riesgo Medio - Zona B 2 140.67 38,21 DESASTRES
Zona de Riesgo Medio - Zona A 1415.28 25,24

Elaboracion: Equipo Técnico PCS, 2010.

5.7.5 ldentificaciéon de Sectores Criticos ante Desastres.-

Los Sectores Criticos ante Desastres son sectores del area urbana en los que se observa
la mayor concurrencia de Peligros o0 amenazas. La delimitacion de estos sectores se ha
efectuado sobre el Mapa de Peligros, distinguiéndolos por las caracteristicas de su
problematica. En la ciudad de Sullana se han identificando los siguientes Sectores Criticos:
(Ver Cuadro N° [1.5.80 y Mapa N° 59)
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Cuadro N° 1.5.80
CIUDAD DE SULLANA: SECTORES CRITICOS ANTE DESASTRES

= SUPERFICIE e =
o SECTORES CRITICOS (Aprox.) (o) RIESGO
= Has % Hab % Hab/Has
| |Acantilado - Mirador Rio Chira 35,38 1,73 0 0 0] Muy: AIto| Alto
Il |Casco Urbano Antiguo 59,90 2,92 3940 5,70 65,78 Muy Alto
Il [Sector IIl - Boqueron de Nufiez 36,04 1,76 0 0 0 Muy Alto
IV |El Cucho 52,63 2,57 4534 6,56 86,15 Muy AItol Alto
VI |Barrio Sur - Santa Rosa 119,86 5,85 8885 12,86 74,13 Alto
VIl |Ramiro Priale 2,64 0,13 249 0,36 94,32 Alto
,f <Z': VIl |Villa Primavera 18,45 0,90 1290 1,87 69,92 Alto
2 é IX |Qda. Cola del Alacran - Expansion Urbana Oeste 485,71 23,69 0 0 0| Muy Alto | Alto
; 8 X |Santa Rosa - Nvo. Santa Rosa 61,29 2,99 5355 7,75 87,37 Muy Alto| Alto
% XI |Barrio Leticia - Luis Sanchez Cerro 156,51 7,64 11907 17,24 76,08 Alto
XIl |Buenos Aires - El Obrero 149,97 7,32 12168 17,61 81,14 Alto
Xl |Santa Teresita - 15 de Marzo 147,92 7,22 13105 18,97 88,60 Alto
XIV |Industrial 40,69 1,98 4471 6,47 109,88 Alto
XV |Tambogrande 27,79 1,36 3176 4,601 114,29 Alto
XVI |Sector XIV - Quebrada Cieneguillo 433,73 21,14 0 0 0] Muy Alto | Alto
V [Bellavista 221,37 10,80 36072 100 162,95 Alto
TOTAL SECTORES CRITICOS - SULLANA 1800,72| 87,84 65904 100 36,60
TOTAL SECTORES CRITICOS - BELLAVISTA 221,371 10,80 36072 100 162,95
TOTAL SECTORES CRITICOS 2022,09] 98,64 101976 100 50,43

Elaboracion: Equipo Técnico, 2010.
5.8 Sintesis de la Situacién Existente.-

De acuerdo a la evaluacién de riesgo de la ciudad de Sullana, se han determinado los
factores destacables que concurren y que determinan las condiciones de seguridad del
Asentamiento, los mismos que se enuncian a continuacion:
e Emplazamiento critico de viviendas y cultivos en lecho de quebradas activas.
e Emplazamiento critico de viviendas asentados en riberas de rio con problemas de
erosion fluvial.
e Emplazamiento critico y contaminacion ambiental de rio Chira en puntos de salida de
emisores de desaglies domésticos y camal.

e Emplazamiento critico roca conglomeratica deleznable en laderas.

e Emplazamiento critico en puentes que requieren rehabilitacion

e Emplazamiento critico por deslizamiento de material disgregable en laderas.

e Contaminacién ambiental por acumulacion de residuos sélidos urbanos en botaderos

e Obstruccion de vias en ferias semanales

e Manipulacién de sustancias quimicas peligrosas e inflamables en areas residenciales.

e Alta concentracion de actividades antrépicas en casco urbano antiguo

e Puente Viejo, de seccion estrecha y con estructuras oxidadas pone en riesgo la
integracion vial de la ciudad.

e Puente Nuevo, requiere mantenimiento de bases.

¢ Contaminacién de suelos en cementerios.

e Contaminacién electromagnética por antenas de telefonia mévil en areas urbanas.

e Margen izquierda del rio Chira, area con problemas de plagas, epidemias y epizootias

por desaglies y residuos sélidos.

El Camal Municipal deriva sus aguas a los emisores sin tratamiento alguno.

No se respeta faja marginal de rio Chira en zonas urbanas.

e Emplazamiento critico a lo largo de las lineas eléctricas de alta y media tension.
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Emplazamiento critico de zonas deforestadas en laderas.

Grifos de expendio de combustible en zonas urbanas residenciales.
Emplazamiento critico por ruta de transporte de sustancias peligrosas.
Emplazamiento critico por ocupaciones residenciales de alta densidad
Emplazamiento critico por contaminacion de las aguas del rio Chira.
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Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PROPUESTAS GENERALES.-
1.1 CONCEPCION ESTRATEGICA.-

1.1 Visién de Desarrollo Local Sostenible.-

Con el Acuerdo de Concejo N° 028-2003/MPS se aprobé la revision del Plan
Director de Ciudad de Sullana al afio 2010; ampliando su contenido con planes
parciales especificos para todas las actividades urbanas (equipamiento,
infraestructura, etc.) detalladas en el Plan Urbano Distrital. Y mediante la
Resolucién de Alcaldia N° 0249-2006/MPS se aprobo el Proyecto “Plan Urbano
Distrital de la Ciudad de Sullana”.

El Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013 (PUDS),

actualmente vigente, contiene lo siguiente:

e Aspectos generales, marco legal, la ciudad y su proceso de expansion
urbana.

e Diagnostico del Distrito de Sullana, expresados en una caracterizacion

social, econdmica, fisico - espacial y de la administracion urbana.

Escenarios de desarrollo.

Construccion de una nueva vision de desarrollo al 2013.

Propuesta del Plan.

Programas y proyectos por ejes tematicos organizados y priorizados de

acuerdo a su importancia estratégica para la reestructuraciéon funcional de

la ciudad.

Asi, el PUDS define la siguiente visiébn de desarrollo local sostenible de
Sullana: “Al 2013 Sullana es un distrito con un gobierno local concertador,
seguro, con servicios publicos, salud integral y educacién de calidad orientada
al desarrollo. Generadora de empleo que crece en forma armonica y
sostenible, integrada vialmente, con un sector industrial empresarial, comercial,
dindmico, formal y competitivo. Es turisticamente atractiva y ecoldégicamente
responsable en el manejo de sus recursos naturales, su agricultura es
moderna, competitiva y su agroindustria esta desarrollada, con capacidad de
liderazgo del desarrollo productivo del valle”.

1.2 Mision de la Municipalidad Provincial de Sullana.-

La Misién es el compromiso y el rol que debe asumir la Municipalidad para
promover el desarrollo sostenible de la ciudad. En esta virtud, se plantea la
siguiente misién para la Municipalidad Provincial de Sullana:

“La Municipalidad Provincial de Sullana promueve el desarrollo local sostenible

de Sullana:

¢ Implementando las propuestas, programas y proyectos de inversion del
Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013.

e Convocando la participacion de los actores econdémicos y sociales e
instituciones publicas y privadas, en la gestién local, urbana y ambiental.

e Gestionando la inversibn publica y de cooperacion internacional en
saneamiento y recuperacion ambiental.

e Promoviendo la inversidn privada en infraestructura productiva, comercio y
servicios.

e Aplicando las normas del plan para la regulacion del desarrollo urbano de
la ciudad de Sullana.”
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Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

1.3 Objetivos Estratégicos de Desarrollo Local Sostenible.-

El Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013 plantea objetivos
estratégicos de desarrollo local sostenible en funciéon de 4 ejes estratégicos:
ambiental, econémico, politico y sociocultural, tal como se puede observar a
continuacion en el Gréafico N° 111.1.1 y los Cuadros N° 111.1.1 al N° 11l.1.4:

Gréfico N° 1I.1.1
OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE

MEDIOAMBIENTE
Y RECURSOS
NATURALES

Turismo y
Medio
Ambiente

SULLANA
ES UN DISTRITO
SEGURO, CON SERVICIOS
PUBLICOS, SALUD INTEGRAL Y
EDUCACION DE CALIDAD
ORIENTADA AL DESARROLLO.
GENERADORA DE EMPLEO QUE CRECE
EN FORMA ARMONICA'Y SOSTENIBLE,
INTEGRADA VIALMENTE, CON UN SECTOR
INDUSTRIAL COMERCIAL,
DINAMICO Y COMPETITIVO.
TURISTICA Y ECOLOGICA
SUAGRICULTURA ES COMPETITIVA Y
SU AGROINDUSTRIA
DESARROLLADA..

Modernizacion
de la Agricultura
COMPETITIVIDAD

Planeamiento
Estratégico y
Desarrollo
Econémico

| DESARROLLO DE
GOBERNABILIDAD | CAPACIDADES
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Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

EJE 1: AMBIENTAL

SANEAMIENTO

Cuadro N° 11I.1.1

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
El 90% de la poblacion cuenta con servicios basicos de calidad.
Existe un sistema de evacuacion de aguas pluviales.

Objetivos Estratégicos Intermedios
Se cuenta con una ciudad limpia y ordenada.
Se implementa el Plan de mejoramiento del servicio de Limpieza publica.

RIESGO No existen asentamientos en zonas de riego. Sullana aplica su plan de prevencion y mitigacion de desastres naturales, es una
La ciudad es segura para el visitante y el poblador. ciudad con conciencia preparada para afrontar riesgos.
PAISAJE El Paisaje natural y el rio son recuperados para la ciudad, | Se aprecia un desarrollo urbano en armonia con el medio ambiente, méas arboles
preservados y mejorados. y mas areas verdes.
Se ha detenido la invasion de areas de proteccién Ecologica.
VIVIENDA Se Contribuird a satisfacer el déficit de vivienda. Promover areas de densificacion urbana en areas de piso de valle.
Promocionar y restringir la ocupacion de areas para uso residencial.
VIAL Ejes y vias prioritarias, responden a las caracteristicas de la ciudad | Se articulard longitudinalmente y transversalmente la ciudad, donde su
y sus flujos. infragstructura vial optimiza el funcionamiento de la ciudad. Se cuenta con un
sistema vial jerarquizado y en constante mantenimiento.
TRANSPORTE Mejora la calidad del Sistema Publico de Transporte. Se implementa el Plan Regulador de Rutas de Transporte.

Se implementan las areas exclusivas para vehiculos de transporte piblico, ejes
viales que facilitan el sistema de transporte masivo y con un Terminal terrestre
articulado a vias jerrquicas.

EJE 2: ECONOMICO

Cuadro N° 111.1.2

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Objetivos Estratégicos Intermedios

TURISMO Sullana es el destino turistico cultural, ecolégico y gastrondmico | Se ha mejorado e incrementado la oferta turistica en cultura, ecologia y
mas visitado en la region. gastronomia. Se ha diversificado la oferta turistica en la region con la puesta en
valor de recursos turisticos y se ha generado una cultura de calidad turistica y de
atencion al turista.
AGROINDUSTRIA La Agroindustria de Sullana incrementa puestos de trabajo y se | Existen recursos humanos calificados y financieros para la actividad
posiciona hacia la exportacion. agroindustrial. Se fortalecera la actividad agropecuaria en productos organicos y
otros para generar actividad agroindustrial.
PYMES 85% de la PEA esta adecuadamente empleada como consecuencia | Las PYMES son competitivas, logran integrarse al desarrollo urbano a través

del fortalecimiento de las PYMEs.

del Municipio, y acceden a mercados nacionales e internacionales.
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EJE 3: POLITICO

Cuadro N° 111.1.3

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Objetivos Estratégicos Intermedios

INSTITUCIONALIDAD Participan en el desarrollo de la ciudad instituciones activas y | Instituciones de la sociedad y el Estado son actores activos del Plan de Desarrollo
representativas de la sociedad civil y empresarial. Urbano.

Existe un clima de transparencia en la gestion Municipal que permite mecanismos de
control y fiscalizacién de la ciudadania organizada.

MUNICIPALIDAD La gestion urbana es liderada por la Municipalidad de | Catastro Urbano usoy acceso general.

PROVINCIAL Sullana con eficiencia y recursos suficientes. La municipalidad actla concertada y conjuntamente en la gestién urbana. Existe
continuidad de los planes urbanos institucionalizados.

PARTICIPACION Se ha institucionalizado la participacion ciudadana. Existe concertacion efectiva entre autoridades y pobladores.

CIUDADANA Todos participamos de generar un clima de seguridad | Las organizaciones fortalecidas para una gestion urbana.

ciudadana.

Organizaciones e instituciones asumen responsabilidades en la gestién urbana. La
mesa de concertacidn distrital esta institucionalizada.

EJE 4: SOCIOCULTURAL

Cuadro N° I11.1.4

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Objetivos Estratégicos Intermedios

EDUCACION Se ha eliminado el analfabetismo. La nifiez y juventud goza | Se desarrollan planes educativos creativos e integrados al desarrollo local en educacion
de servicios educativos de calidad. La educacion a ha sido | basica y superior.
integrada al proceso de desarrollo local. Docentes calificados desarrollan programa educativo en zonas urbano marginal.
CULTURA Sullana es un centro de cultura que integra los saberes | Ciudadanos con identidad comprometidos con el patrimonio de Sullana promueven el
ancestrales locales con la ciencia y la tecnologia | desarrollo cultural.
contemporanea. Se promueve la cultura viva.
SALUD Se ha eliminado la mortalidad materno-infantil por causas | Sullana cuenta con un sistema jerarquizado de los servicios de salud que permite
previsibles. acceder a servicios de salud con calidad.
Se priorizan a las poblaciones excluidas y al binomio madre nifio.
CONSERVACION Se conserva y revitaliza el patrimonio cultural y natural. Se implementa normatividad y reglamentacién en zonas monumentales y ecoldgicas.
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1.4 Modelo Fisico Ambiental de Desarrollo Urbano Sostenible.-

El Plan Urbano Distrital de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013 a fin de construir
el escenario deseable en respuesta a la Vision de Desarrollo Local Sostenible,
propone:

Enfrentar los problemas mas criticos del territorio.

Generar la unidad urbana ordenada.

Consolidar la sustentabilidad ambiental del desarrollo.

Involucrar a la poblacién en su futuro.

Propiciar el desarrollo econémico y la competitividad local.

Integrar a los actores locales en propuestas de consenso.

Fortalecer el gobierno local, como lider del proceso de desarrollo,
conjugando esfuerzos hacia el logro de la Visién.

e Impulsar las inversiones al interior de la ciudad.

El PUDS concluye que la desarticulacion funcional genera inequidad y
desequilibrios espacios funcionales en el centro y la periferia, por lo que la
propuesta del PUDS busca generar un proceso de articulacion vy
homogenizacion funcional, mejorando las condiciones de organizacion del
espacio, en busca de una ciudad eficiente y con mejor calidad de vida. Asi, se
propone un sistema urbano con 2 componentes basicos:

e Reconversion funcional.

e Ejes integradores.

Se apunta a un encuentro entre el medio econémico - productivo, natural y
cultural de Sullana; encaminados a generar una ciudad sostenible. El sistema
urbano se concreta en un conjunto de componentes, cuyo objetivo comin es
promover la generacién y diversificacion econémica, generar identidad local,
preservar la escala humana y las relaciones personales, y asumir el incremento
demogréfico.

Se considera necesario que el nuevo Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad
de Sullana incorpore el enfoque relacionado a la Gestion del Riesgo de
Desastres, considerando los contenidos del presente Estudio PCS.

a) Reconversion Funcional.-
Son zonas que necesitan definir su rol para dinamizar la actividad urbana en la
ciudad y en su entorno, y optimizar las oportunidades de trabajo e inversion.

Las zonas industriales constituyen nucleos funcionales especializados por el
tipo de actividad al que estdn destinados y deben ser impulsados por el
gobierno local y regional respectivamente.

Nicleos de tratamiento especial son la zona ecoldgica intangible (El area
turistica agricola) y las zonas de proteccion ecolégica (el rio Chira y el humedal
que viene de la quebrada de Cieneguillo) que constituyen referentes macro de
la ciudad y que deben ser preservados.

b) Ejes Integradores.-

Los corredores comerciales son espacios destinados a desconcentrar la
actividad comercial de las actuales areas de comercio central; por lo general,
parten de un nlcleo de atraccion y constituyen ejes comerciales
especializados, como son los casos de: Corredor Sullana Paita, calle San Juan
Bosco, corredor Sullana Tambogrande, la avenida Buenos Aires, la avenida
Champagnat, y la avenida Panamericana en su tramo urbano.
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1.5 Estructuracién Urbana de la Ciudad de Sullana.-

El PUDS plantea una propuesta de estructuracion urbana de Sullana en base a
la sectorizacion catastral vigente, recogiendo las tendencias sobre uso del
espacio y calidad del ambiente producido en los ultimos afios, fusionando entre
si algunos sectores al tener las mismas condiciones. Se ha identificado areas
caracteristicas homogéneas como base para acciones especificas de
tratamiento y de zonificacién.

Cada Area de de Estructuracion Urbana esta caracterizada por sus diferentes
grados de consolidacion, niveles de equipamiento urbano y estado de sus
servicios de infraestructura basica; por sus diversos niveles de homogeneidad
en la distribucién y tendencia de usos del suelo urbano; asimismo, definida en
funcién de sus patrones diferenciados de asentamiento residencial, de sus
niveles de organizacion y de su dindmica urbana, ademas de sus diversos
indicadores socio econdmicos.

El PUDS ha organizado el area urbana de Sullana en 4 grandes Areas de
Estructuracion Urbana, cuya caracterizacién, delimitacién y propuesta es
producto del analisis de campo, de la siguiente manera:

a) Area I: Area de Mayor Homogeneidad de Funcion.-

Constituida por Urbanizaciones desarrolladas en base a una trama urbana de
vias amplias y lotes donde predomina los usos residenciales de media
densidad R3 y la proyeccion de corredores de densidad alta, con viviendas de
nivel medio y alto.

Respecto al uso del suelo es homogéneamente residencial, con niveles
convenientes de servicios basicos y equipamiento urbano. Debera mantener un
perfil urbano homogéneo, conservarse su composicion paisajistica contextual y
consolidar su equipamiento urbano y el uso predominantemente residencial.

b) Area Il: Areas Homogéneas en Transicion.-
Comprende areas predominantemente residenciales, con dindmica urbana de
cambio o transicion tipificadas en las siguientes subéareas de estructuracion:

b.1) Area lI-A: Hacia una Mayor intensidad de Uso de Suelo.-

Constituida por urbanizaciones del nivel medio, lotes medianos y minimos, y de
soluciones de viviendas unifamiliares, con tendencia a viviendas bifamiliares y
multifamiliares. Comprende conjuntos residenciales de interés social y
proyectos habitacionales promovidos por el Estado o por grupos asociativos
pro vivienda.

Presenta débil dinamica de cambios de uso de suelo, en términos de
diversificacion de actividades urbanas, salvo las de caracter local, dandose sin
embargo tendencia a mayor intensidad de uso residencial. Fortaleciendo sus
tendencias, implica politicas de densificacion, con acciones de flexibilizacién de
normas y promocién de proyectos de servicios y equipamientos urbanos.

b.2) Area II-B: Hacia una Mayor Heterogeneidad de Funcion.-

Constituida en gran parte por los asentamientos denominados pueblos
jovenes, asentamientos humanos y lotizaciones informales, con ocupacién
inicial no planificada, sobre terrenos eriazos en unos casos Yy parcelas
agricolas en otros, con lotes de dimensiones diversas, trazado urbano irregular
y ejecucion de obras progresivas e incompletas.

Ocupados por grupos socio-econdmicos heterogéneos de gran informalidad,

presenta tendencia hacia una diversificacion de los usos del suelo. Constituye
area prioritaria de intervencion municipal y del Estado, en la dotacién de los
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servicios de infraestructura basica y equipamiento urbano. Asimismo, esta
sujeto a acciones de saneamiento legal y de regularizacion urbana.

c) Area lll: Areas de Mayor Heterogeneidad de Funcion.-

Comprende las areas con multiplicidad de usos del suelo, basicamente de
vivienda, industrial elemental, comercio y usos institucionales. Abarca antiguos
barrios y lotizaciones de Sullana, localizados en torno al casco urbano central y
mercados de abastos tradicionales,

Dichas areas presentan una fuerte dinamica urbana concentracion de
actividades comerciales y trama urbana generalmente discontinua, que
obedece a procesos de ocupacion inicial y crecimiento espontaneo y no
planificado. Requiere prioritaria intervencion municipal y del estado, para el
control y/o solucion de sus problemas de deterioro interno, desarrollando
programas de destugurizacion, apertura de calles, renovacion y/o expansion de
servicios y equipamientos urbanos.

d) AreaIV: Areas de Caracteristicas Especiales.-

Corresponde a las areas que por sus especiales caracteristicas urbano -
arquitecténicas y/o paisajisticas requieren tratamiento como Zona de
Reglamentacion Especial; y en el caso de edificaciones declaradas Patrimonio
Cultural de la Nacion, su tratamiento serd en base a la Ley N° 28296 - Ley
General del Patrimonio Cultural de la Nacién, el mismo que esta definido en el
Reglamento Urbano de Sullana.

La Zona de Reglamentacion Especial tiene normas especificas para el uso de
suelo, restricciones y sanciones, como parte del Reglamento Urbano de
Sullana

En ambos casos se requiere proyectos especificos para su complementacion y
desarrollo, los que deben ser presupuestados, en cada ejercicio fiscal
municipal y ser incorporado como proyectos prioritarios en la ejecucion de los
Presupuestos Participativos de los ejercicios anuales futuros.
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1.2 PROPUESTA DE MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES.-

2.1 Antecedentes.-

Los antecedentes de la Propuesta de Medidas de Mitigacion ante Desastres
son los siguientes:

a)

b)

c)

El Estudio: Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo y Plan de
Mitigacion de los Efectos Producidos por los Desastres Naturales en la
Ciudad de Sullana 1999 — 2010 fue elaborado en el marco del
convenio entre el Instituto Nacional de Desarrollo Urbano - INADUR y
el Proyecto Prevencién, Mitigacién y Manejo del Fenémeno El Nifio -
CEREN-PNUD PER 97/031: Programa Ciudades Sostenibles.

Este Estudio contenia un marco regional, un diagndéstico urbano, las
perspectivas de desarrollo urbano de Sullana, una programacion de la
expansion urbana, un plan de usos del suelo, un reglamento de usos
del suelo y un plan de mitigacién de desastres. Sin embargo, ante el
crecimiento de la ciudad y el cumplimiento del horizonte de
planificacion de dicho Estudio, es necesario la actualizacion del Mapa
de Peligros, el Plan de Usos del Suelo ante Desastres y de las
Medidas de Mitigacion .

Con el Acuerdo de Concejo N° 028-2003/MPS se aprobd la revision del
Plan Director de Ciudad de Sullana al afio 2010; ampliando su
contenido con planes parciales especificos para todas las actividades
urbanas (equipamiento, infraestructura, etc.) detalladas en el Plan
Urbano Distrital. Y mediante la Resolucion de Alcaldia N° 0249-
2006/MPS se aprob6 el Proyecto “Plan Urbano Distrital de la Ciudad
de Sullana”.

El Plan Urbano de la Ciudad de Sullana 2008 - 2013 (PUDS),
actualmente vigente, contiene previsiones de prevencién y mitigacion
ante desastres recogidas del Estudio elaborado por el INADUR vy el
CEREN-PNUD en 1999, que es necesario  convalidar, complementar
ylo actualizar.

Segun el Articulo 8° del Reglamento de Acondicionamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, aprobado por D. S. N° 027-2003- VIVIENDA, el
Plan Urbano es el instrumento técnico para promover y orientar el
desarrollo urbano de cada asentamiento poblacional del ambito
provincial, estableciendo entre otros temas, la programacién de
acciones para la proteccién y conservacion ambiental y la mitigacion
de desastres.

2.2 Objetivos de la Propuesta.-

La formulacién de Medidas de Mitigacion ante Desastres para la ciudad de
Sullana se basa en el principio de que "el impacto de los peligros naturales y

tecnol
para

dgicos puede ser reducido” mediante el uso de informacion y métodos
minimizar las consecuencias de los eventos peligrosos. Asimismo

considerar, en dichas Medidas fichas de proyectos orientados a la reduccién
del riesgo

En muchos casos, decisiones oportunas sobre ubicacién y reasentamiento de
poblacién, asi como la adopcién de pautas técnicas para la edificaciéon de
viviendas pueden salvar vidas y evitar dafios.
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La experiencia en otros paises ha demostrado que la integracién de medidas
de seguridad fisica ante desastres a la planificacién del desarrollo puede llegar
a evitar el evento en su totalidad.

Las medidas de seguridad fisica deben ser percibidas como una inversion
basica, fundamental para sectores altamente peligrosos, por lo que su
consideracion debe ser previa a la ejecucién de cualquier proyecto.

En los paises en desarrollo es frecuente aiun que el manejo de peligros de
origen natural y tecnolégico se realice de manera independiente a la
planificacion del desarrollo; sin embargo, es indispensable combinar ambos
procesos.

En este marco conceptual, cabe sefalar que la ciudad de Sullana esta
sometida a la ocurrencia de desastres naturales y tecnolégicos, y que los
factores de riesgo fisico ante desastres en la ciudad devienen de 4 dinamicas:
e« Factores de geodinamica interna, sismos, terremotos, fallamiento,
deslizamientos, amplificacién de ondas, licuefaccion.
o Factores geodinamica externa (efectos producidos por la accion edlica y
precipitacion pluvial, y por fendmenos oceanograficos climaticos como
“El Nifio” — sequias.
« Factores urbanos de ocupacion y de servicios.
« Cambios climaticos globales (perturbaciones en la interfase marino -
costera y otros).

Esta caracterizaciébn de riesgos no representa una situacion aislada de
eventos; por el contrario, un efecto puede ser amplificado ante situaciones de
pobreza critica e inestabilidad en la asignacion de recursos para fines
preventivos y defensa.

Por tanto, es imprescindible que se tomen las previsiones para prevenir y/o
mitigar el riesgo de desastres, y que los actores vinculados a la prevencion de
desastres hagan suyas las previsiones del presente Estudio.

Las Medidas de Mitigacion ante Desastres tienen como finalidad, orientar el
proceso del desarrollo de la ciudad en forma armdnica y sostenible, reduciendo
los niveles de vulnerabilidad de la integridad fisica de las personas, la
infraestructura, las manifestaciones socioecondémicas urbanas y el medio
ambiente, ante la posible presencia de eventos destructivos, en funcion de sus
potencialidades naturales y sus capacidades humanas.

Asimismo, las Medidas de Mitigacion ante Desastres deben ser percibidas
como una importante inversion, especialmente en sectores de alto riesgo, y
deben ser incorporadas a los procesos de planificacion, regulacion e
implementacién de planes, a fin de permitir la ocupacién ordenada y segura del
espacio urbano.

En este contexto, los objetivos de la presente Propuesta de Medidas de
Mitigacion ante Desastres son los siguientes:

e Formulaciéon de medidas de prevencion y mitigacidn orientadas a reducir
las condiciones de vulnerabilidad social, fisica y econémica de la ciudad
de Sullana, y disminuir el riesgo ante posibles dafios por desastres
naturales y tecnoldgicos; a fin de mejorar las condiciones de la seguridad
fisica en la ciudad de Sullana.

o Establecimiento de intervenciones dirigidas a contrarrestar el impacto de
los peligros sobre los Sectores Criticos ante Desastres en la ciudad de
Sullana, e identificar y priorizar acciones sobre las &reas de mayor riesgo
para la aplicacién de normas e intervenciones especificas de seguridad.
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2.3 Medidas de Mitigaciéon ante Desastres.-

2.3.1 Medidas ante Desastres Provenientes o Condicionados por
Peligros Naturales.-

El peligro climéatico de mayor importancia en la ciudad de Sullana viene a ser
las inundaciones debido a precipitaciones pluviales caidas sobre la misma
ciudad, e inundaciones por desborde del Canal Via y desborde de las
Quebradas Cieneguillo, Cola del Alacran, Bellavista y Boquerdn. Este peligro
se intensifica durante los Fenomenos “El Nifio”.

Los niveles de agua en el rio Chira estan controlados por el azud de la presa
derivadora Sullana. El rio Chira actualmente se encuentra regulado mediante la
presa Poechos, ubicado a 30 Km. aguas arriba de la ciudad de Sullana. Dicha
presa fue construida en el afio 1976 con fines de uso agricola. Sin embargo,
actualmente la operacion de la Presa Poechos no solo se realiza en funcién a
la demanda agricola; sino también se aprovecha el embalse para atenuar picos
de tormentas (en épocas de avenidas), para ello se realizan operaciones de
desembalse previo a la tormenta.

En este contexto, se proponen las siguientes Medidas de Prevencion y
Mitigacion ante Desastres de origen natural:

« Realizar un tratamiento adecuado de control y recuperaciéon ante la
erosion de los taludes de la margen izquierda del rio Chira, a fin de
disminuir la formacién de cércavas.

e Evaluar la evacuacion de la Quebrada Cola de Alacran hacia el rio Chira,
por la Carretera Panamericana a la altura del puente Sullana,
considerando que la capacidad del Canal Via fue superado en el
Fenomeno EIl Nifio de 1998. Cabe sefialar que el sistema de drenaje de
la ciudad de Sullana se centra en el Canal Via, en donde convergen las
aguas de las Quebradas Cola del Alacran y Cieneguillo, asi como las
aguas pluviales de la ciudad, lo que hace que la ciudad dependa del
Canal Via. El colapso del Canal Via provocaria una catastrofe en la
ciudad durante la presencia del Fenémeno EI Nifio.

« Evitar el ingreso de filtraciones de agua al Canal Via, dada su limitada
capacidad, mediante el recubrimiento de los canales agricolas en las
inmediaciones de la ciudad. Cabe sefialar que en visitas de campo se ha
observado que las filtraciones de los canales agricolas de los periféricos
de la ciudad, llegan a incrementar los flujos de las quebradas y
finalmente del Canal Via.

e« Mantener un sistema de alcantarillado independiente al sistema de
drenaje de evacuacion de aguas pluviales.

o Realizar el encauzamiento y tratamiento de las Quebradas Cola del
Alacran y Cieneguillo. El tratamiento debe consistir en recuperar los
cauces principales y las zonas de inundacion, asi como dar tratamiento a
las carcavas que se vienen formando en dichas quebradas.

« Realizar el encauzamiento y tratamiento de las Quebradas Bellavista y
Boquerdn Nufiez.

« Mantener y mejorar el Sistema de Alerta Temprana y con ello iniciar
estudios e investigaciones de mejoramiento de los pronésticos del clima
y del tiempo, para prevenir la ocurrencia de los peligros climaticos.

e Promover la conservacion y proteccion del medio ambiente, basicamente
evitando la deforestacion de sus ornadas circundantes.

o Detener la creciente deforestacion por parte de los agricultores para
ganar nuevas areas de tierras agricolas, a fin de proteger la deficiente
calidad del suelo que es deleznable. Protegido el suelo se evita que las
escorrentias superficiales lo erosionen y se generen por sumatoria los
flujos de lodos 0 escombros que se pueden convertirse en un peligro que
afecte la ciudad de Sullana.
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Reforestar las &reas denudadas, a fin de disminuir drasticamente la
deforestacion en el entorno de la ciudad de Sullana, contribuyendo al
mejoramiento de su habitat.

Estabilizar los taludes erosionados e inestables de la margen izquierda
del rio Chira.

Implementar en forma prioritaria la estabilizacion de las principales
guebradas erosionadas e inestables que circundan la ciudad a través de
trabajos de ingenieria.

Elaborar un estudio y expediente técnico correspondiente para dotar de
un sistema de drenaje superficial complementario para la ciudad.

Las Medidas de Prevencion y Mitigacion ante Desastres que se proponen a
continuacion estan especialmente referidas a los Sectores Criticos de la
ciudad:

2.3.2

Normar para que las nuevas edificaciones que se construyan sean sismo
- resistentes, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.
Normar para que las nuevas edificaciones que se construyan en
guebradas y/o en suelos no adecuados, sean sismo-resistentes.
Organizar a la poblacién para la evacuacion ante la probabilidad de
ocurrencia de un sismo, realizando simulacros de evacuacion para
determinar tiempos y problemas que puedan presentarse.

Prever situaciones de colapso de edificaciones localizadas en las areas
deterioradas de la ciudad, especificamente en el casco urbano central;
asi como organizar y alertar a la poblacion sobre eventuales riesgos.
Realizar estudios de microzonificacién sismica, geotécnica y geoldgica
detallados en la ciudad de Sullana, a fin de establecer la normatividad
especifica para las construcciones futuras y el reforzamiento de las
existentes.

Realizar estudios de microzonificacion sismica, geotécnica y geolégica
detallados en los Sectores Criticos ante Desastres, para tomar las
medidas que correspondan.

Restringir la ocupacion urbana de sectores de la ciudad calificados como
Alto Peligro.

Aplicar criterios de alta sismicidad en los disefios de obras de
produccion, sistema vial e infraestructuras educativas, salud y comercio.
Evaluar posible reubicacién de poblacién asentada en Sectores de Alto
Peligro.

Ejecutar obras de encauzamiento del rio Chira, especialmente en tramos
criticos.

Realizar estudios de estabilizacion y tratamientos de taludes o laderas
gue separan a las plataformas intermedias y alta de la ciudad de Sullana.
Organizar e implementar los sistemas de alerta ante peligros naturales.
Prever el acondicionamiento de principales edificaciones como refugio
temporal para la poblacién en caso de ocurrencias de desastres.
Fortalecer el Comité Provincial de Defensa Civil, para adoptar las
medidas de prevencién y de responsabilidad ante posibles ocurrencias
de desastres; para atender en forma oportuna las emergencias que se
presenten; y para proteger a la poblacién proporcionando ayuda
oportuna y adecuada hasta alcanzar las condiciones bésicas de
rehabilitacién que permitan el desarrollo continuo de las zonas o areas
afectadas.

Medidas ante Desastres Provenientes o Condicionados por
Peligros Tecnolégicos.-

Dado el caracter detonante del factor urbano de ocupacion, en cuanto a su
capacidad de propagar o amplificar los efectos por la ocurrencia de un desastre
de origen natural o por la ocurrencia de un siniestro, se plantean a
continuacion las Medidas de Prevencion y Mitigacibn mas significativas ante
peligros tecnolégicos:
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« Implementar a lo largo de las avenidas y calles principales de la ciudad,
franjas de aislamiento para la no propagacion del fuego proveniente de
un eventual incendio.

e Evaluar la reubicacion de areas de dificultosa evacuacion en caso de
incendios, accidentes o siniestros en general.

e Evaluar la posibilidad de reubicaciéon de las viviendas mas vulnerables
ubicadas en sectores calificados como altamente peligrosos, a areas de
expansion urbana.

e« Promover acciones de adecuacion, rehabilitacién, renovacion vy
reforzamiento de vias y viviendas, especialmente en el Casco Central de
la ciudad y Asentamientos Humanos no consolidados.

o Evaluar con criterios de seguridad fisica, las distintas medidas de
densificacion y de ocupacion del espacio, y las actividades
socioeconOmicas de la ciudad, cuya atraccion pueda contribuir a una
congestion vehicular o a una ocupacién del espacio publico, con
vendedores informales; produciendo problemas de embotellamiento en
casos de evacuacion rapida ante la probabilidad de un evento sismico o
incendios.

e Prevenir posibles riesgos por incendios o explosiones de industrias e
instalaciones energéticas ubicadas en la ciudad de Sullana.

o Proceder a reubicar a los ambulantes informales del Centro de la ciudad
de Sullana, y de ferias o mercadillos de otros sectores de la ciudad, a fin
de permitir un rapido acceso o evacuacion en caso de siniestros.

« Regular, reordenar y descongestionar rutas del transporte urbano de
mototaxis en la ciudad de Sullana, principalmente en el Centro de la
ciudad de Sullana, a fin de permitir un rpido acceso o evacuacion en
caso de siniestros.

e Promover el seguro de la infraestructura comercial, de servicios basicos
y de equipamiento urbano ante la probabilidad de desastres.

e Prever la dotacion alternativa de suministros de servicios de agua,
alcantarillado, electricidad y telefonia; asi como la adecuacién progresiva
de los mismos para evitar el colapso total de los sistemas ante la
probabilidad de un desastre de origen natural y/o antrdpico.

« Prever el colapso de las redes de agua y alcantarillado, asi como de sus
estructuras de emision, debido a que representan un servicio primordial;
cuyos efectos en el caso de producirse un desastre de origen natural y/o
antrépico pudieran generar situaciones sanitarias criticas.

« Prevenir posibles riesgos por incendios o explosiones de talleres y de
instalaciones industriales y/o energéticas.

o Elaborar Planes de Contingencia por derrames y siniestros relacionados
con tanques de almacenamiento de combustibles.

e Realizar un catastro de sustancias quimicas peligrosas en la ciudad de
Sullana.

e Realizar un programa de control de la contaminacion sonora en la ciudad
de Sullana.

o Efectuar un programa de descontaminacion y limpieza del cauce del rio
Chira, en el tramo correspondiente al &ambito urbano y su
correspondiente area de expansion urbana.

e Realizar un programa de control sanitario de los cementerios de la
ciudad de Sullana.

o Efectuar un programa integral de profilaxis sanitaria de las estructuras de
almacenamiento y distribucién de agua para consumo humano.

o Efectuar un programa de control sanitario de mercados y paraditas.

e« Realizar un programa de control preventivo de la contaminacion
atmosférica en la ciudad de Sullana.

e Realizar un programa de fiscalizacion de instrumentos de gestion
ambiental en el sector industrial, como estudios de impacto ambiental —
ElAs, y programas de adecuacion y manejo ambiental - PAMAs.

« Efectuar un programa de monitoreo de la calidad fisicoquimica de suelos
agricolas.

223



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

« Realizar un programa de fortalecimiento de la gestiéon edil de residuos
sélidos.

« Efectuar programas escolares de concientizacion ambiental.

« Fomentar el uso de energias limpias.

2.3.3 Medidas ante Desastres Provenientes de Cambios Climaticos
Globales.-

Las medidas que se presentan a continuacion estan orientadas a la mitigacion
de los efectos que puedan producirse debido al aumento de la temperatura
global, a producirse durante el presente siglo.

Ello es muy probable que ocurra de no tomarse las medidas restrictivas a nivel
mundial, previstas en los Protocolos de Montreal y de Kyoto, de los cuales el
Peru es signatario, con relacion a la emision de gases de invernadero sobre la
atmosfera.

En este contexto, las Medidas de Prevencién y Mitigacion ante Desastres que
se proponen al respecto son las siguientes:
e Evaluar los Cambios Climaticos de la ciudad de Sullana en relacion a la
temperatura de la misma.
« ldentificar tecnologias apropiadas para el Cambio Climatico en la
construccion de edificaciones y la gestion urbana.
e Evaluar los recursos hidricos y la calidad de los mismos.
e Analizar los vectores sanitarios y enfermedades virales asociados a
aumentos de temperatura.
« Monitorear los cambios del nivel de la napa freatica.
e Integrar la informacion sobre los Cambios Climaticos en los procesos de
planificacion.

2.3.4 Medidas ante Desastres a Nivel Politico - Institucional.-

Las Medidas de Prevencion y Mitigacion ante Desastres que se proponen a

nivel politico - institucional son las siguientes:

e Liderar un proceso de cambio hacia el mayor respeto a los factores de
seguridad en el desarrollo urbano, promoviendo la articulacién de los
niveles de gobierno central, regional y local, mediante una politica de
concertacion, a fin de garantizar la ejecucion del presente Estudio,
comprometiendo los recursos necesarios para su implementacion.

e Orientar las politicas de desarrollo y los mecanismos técnico - legales
hacia el fortalecimiento de las acciones dedicadas al tema de la prevencion
y mitigacion de desastres.

e Fomentar el respeto al principio de corresponsabilidad entre los actores
sociales de la ciudad, como elemento de prevencién y control.

e Incorporar explicitamente la variable prevencion, atencién y recuperacion
de desastres en las politicas y planes de desarrollo.

e Incorporar las Medidas del presente Estudio en los Proyectos y Programas
de desarrollo, garantizando la sostenibilidad de sus resultados a largo
plazo.

e Propiciar una mayor toma de conciencia en los niveles de decision
econdmico, social y politico, sobre la relacion costo - beneficio de la
Gestion del Riesgo de Desastres - GRD

e Generar condiciones organizativas adecuadas en la localidad para
asegurar la sustentabilidad del proceso de la GRD.

e Propiciar que la GRD sea un asunto de importancia y de interés
generalizado en la comunidad, las instituciones publicas y las
organizaciones de base, combinando estrategias de capacitacion, de
sensibilizacion y de involucramiento de todos los actores; a fin de que
perciban que los desastres son en realidad los indicadores mas fieles de
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los desequilibrios en las relaciones sociales, econdmicas y ambientales en
la ciudad y en la regién.

Desarrollar indicadores que permitan evaluar sobre bases objetivas, los
niveles de riesgo que una comunidad esta dispuesta a asumir, de manera
que la misma comunidad pueda reafirmar o revaluar sus decisiones.
Evaluar y monitorear permanentemente la implantacion de las propuestas
contenidas en este Estudio con relacion a las metas trazadas, las
actividades planteadas, las prioridades establecidas y el logro de objetivos.
Consolidar un sistema de administracion del desarrollo urbano, con
funciones principalmente promotoras del desarrollo sostenible, confiable,
seguro y eficiente en el control de las obras publicas y privadas.

Gestionar recursos para la medicion permanente, la profundizacion de
investigaciones y la ejecucién de proyectos orientados a la seguridad fisica
de la ciudad de Sullana, con énfasis en la reduccion de peligros geolégicos
— climaticos, vulnerabilidades y riesgos.

2.3.5 Medidas ante Desastres a Nivel del Proceso de Planificacion

del Desarrollo.-

Las Medidas de Prevencién y Mitigacion ante Desastres que se proponen a
nivel del proceso de planificacion del desarrollo son las siguientes:

Implementar el Plan de Desarrollo Urbano Distrital de Sullana 2008 - 2013
y aplicar su propuesta de Zonificacién Urbana para la ciudad de Sullana, a
fin de reordenar el espacio urbano y regular su expansion, incorporando
como base fundamental del desarrollo, la seguridad fisica del asentamiento
y la proteccion de los recursos ecoldgicos.

Efectuar un eficiente control urbano a fin de que se controle el crecimiento
espontaneo hacia areas inseguras como las riberas de rios, areas de
seguridad de los ejes viales, cursos de quebradas y areas de ladera con
peligros de deslizamiento, derrumbes y de pendiente pronunciada que son
no aptas para fines urbanos.

Dictar normas que declaren intangibles para fines de vivienda, servicios
vitales o instalaciones de concentracion publica, las areas desocupadas
calificadas como de Peligro Alto y Muy Alto.

Formular Ordenanzas Municipales que limiten la construccion de nuevas
edificaciones o la ampliacion de las existentes, en los sectores criticos ante
desastres de la ciudad de Sullana.

Promover la realizacion de un proceso progresivo de reubicacion voluntaria
de las actividades humanas realizadas en los Sectores Criticos ante
Desastres, hacia zonas mas seguras, especialmente preparadas por la
accion promotora del Gobierno Local.

Establecer sistemas de monitoreo del proceso de colmatacién de los
cursos de agua en el rio Chira y las quebradas activas, ejecutando las
acciones necesarias para evitar que lleguen a constituir amenazas para la
seguridad de sectores de la ciudad.

Reubicar los locales de los servicios vitales localizados en Sectores
Criticos ante Desastres, hacia zonas seguras para garantizar su
operatividad cuando mas se necesite.

Asegurar la articulacién vial de la ciudad realizando obras de rehabilitacion
y mantenimiento de los puentes de la ciudad.

Descentralizar los servicios y actividades econémicas que generan peligros
tecnoldgicos fuera de los Sectores Criticos ante Desastres, desalentando
en ellas la mayor densificacién futura.

Reubicacién paulatina de viviendas, de infraestructura y de actividades
econdmicas localizadas en zonas de Peligro Muy Alto.

Establecer una fiscalizacion municipal para impedir el arrojo de residuos
sélidos en las riberas del rio y cauces de quebradas de la ciudad, a fin de
evitar efectos adversos por la alteraciéon del comportamiento hidrodinamico
de rios y quebradas activas.
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Desarrollar sistemas de fuentes o vias alternas de funcionamiento de las
lineas vitales en la mayor cantidad de sectores de la ciudad, en particular
en los locales que albergan servicios vitales, para cubrir el suministro
necesario en caso de emergencia generalizada.

Formular un Plan de Acciones de Emergencia que considere sistemas de
alarma, rutas de evacuacion y centros de refugio, para distintos tipos de
eventos, en base a célculos de factores de tiempo, distancia e intensidad, y
teniendo en cuenta los requerimientos humanos y materiales.

2.3.6 Medidas ante Desastres a Nivel Socioecondémico y Cultural.-

Las Medidas de Prevencion y Mitigacion ante Desastres que se proponen a
nivel socioeconémico y cultural son las siguientes:

Coordinar con las autoridades educativas la difusiéon dentro de la curricula
escolar de ternas sobre prevencion, seguridad y mitigacion ante desastres
naturales para promover entre los escolares la necesidad de contribuir con
la seguridad fisica de su localidad, a fin de que participen activamente en
la solucién de la problematica, y promuevan el cumplimiento y respeto de
las normas y recomendaciones establecidas.

Organizar, capacitar y motivar a la poblaciéon en acciones de prevencion,
mitigacion y comportamiento en caso de desastres, a fin de lograr su
compromiso con el desarrollo sostenible de Sullana.

Promover la participacién vecinal en la ejecucion de proyectos necesarios
para la seguridad fisica y la reduccion de los indices de vulnerabilidad
local.

Organizar y realizar simulacros de evacuacién, principalmente en los
Sectores Criticos ante Desastres, a fin de determinar tiempos y problemas
que puedan presentarse ante la ocurrencia de un fenédmeno destructivo.
Conformar una red organizada de servicios en caso de desastres,
conformada por todos los centros asistenciales de la ciudad.

Iniciar campafias intensivas de limpieza de cauces de rios y quebradas,
comprometiendo a la poblacién en actividades de sensibilizacion vecinal.
Convocar a los medios de comunicacién para lograr un compromiso de
trabajo permanente en la difusion de medidas de prevencién, mitigacion,
alerta, notificacion de riesgo y educacion a la poblacién asentada en areas
de riesgo.
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1.3 PLAN DE USOS DEL SUELO.-
3.1 Antecedentes.-
Los antecedentes del Plan de Usos del Suelo son los siguientes:

a) Con el Acuerdo de Concejo N° 028-2003/MPS se aprobd la revision del
Plan Director de Ciudad de Sullana al afio 2010; ampliando su
contenido con planes parciales especificos para todas las actividades
urbanas (equipamiento, infraestructura, etc.) detalladas en el Plan
Urbano Distrital. Y mediante la Resolucién de Alcaldia N° 0249-
2006/MPS se aprob6 el Proyecto “Plan Urbano Distrital de la Ciudad
de Sullana”.

El Plan Urbano de la Ciudad de Sullana 2008 — 2013 (PUDS),
actualmente vigente, contiene entre sus previsionesy propuestas,
una zonificacion urbana de la ciudad de Sullana.

b) De acuerdo al Articulo 73°, el rol de las Municipalidades comprende:

» Planificar integralmente el desarrollo local y el ordenamiento
territorial, en el nivel provincial. Las Municipalidades Provinciales
son responsables de promover e impulsar el proceso de
planeamiento para el desarrollo integral correspondiente al &mbito
de su provincia.

» Promover permanentemente la coordinacion estratégica de los
planes integrales de desarrollo distrital.

» Promover, apoyar y ejecutar proyectos de inversion y servicios
publicos municipales que presenten externalidades o economias
de escala de ambito provincial.

» Emitir normas técnicas generales en materia de organizacion del
espacio fisico y uso del suelo; asi como sobre proteccion y
conservacion del ambiente.

c) Segun el Articulo 8° del Reglamento de Acondicionamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, aprobado por D. S. N° 027-2003- VIVIENDA, el
Plan Urbano es el instrumento técnico para promover y orientar el
desarrollo urbano de cada asentamiento poblacional del ambito
provincial, estableciendo entre otros temas, la zonificacion de usos del
suelo urbano y su normativa, y la preservacion de las areas e
inmuebles de valor histérico monumental.

3.2 Objetivos de la Propuesta.-

El Plan de Usos del Suelo tiene por finalidad la organizacion fisico - espacial
del territorio urbano. Comprende acciones de ordenamiento fisico y
acondicionamiento urbano para una racional distribucion de la poblacién en el
ambito urbano, una ordenacion de las actividades urbanas que permitan en un
mediano y largo plazo un grado de consolidacién integral y equilibrada entre
los diferentes sectores de la ciudad, y una regulacion del ejercicio al derecho
de propiedad predial; de modo que permita mejorar la calidad de vida de la
poblacién sullanense.

Los objetivos del Plan de Usos del Suelo son:

e Orientacién del uso y ocupacion del suelo urbano y urbanizable, de manera
de utilizar convenientemente los recursos fisicos y ambientales del territorio
urbano, considerando también la seguridad fisica ante desastres.

e Definicibn de zonas de usos del suelo, y de las caracteristicas, criterios
técnicos, y de compatibilidad de cada uno de ellos.
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e Promociéon de la consolidacion urbana, a fin de lograr el maximo
aprovechamiento de la capacidad instalada y del espacio disponible, en
areas consolidadas con servicios, en areas en proceso de consolidacion, y
en areas de expansion urbana.

e Flexibilizacién del uso del suelo para reducir la especializacion de areas
urbanas mediante el incremento del uso mixto del suelo y la compatibilidad
de actividades, consolidando las actuales tendencias de ocupacion y uso
del suelo de tipo comercial y de servicios.

e Reserva de éareas para cubrir los requerimientos que demande el
crecimiento poblacional tanto para vivienda como para equipamiento social
y demas actividades urbanas.

e Regulacion de las habilitaciones urbanas y del uso adecuado de las
edificaciones y sistemas constructivos.

3.3. Clasificacion del Suelo por Condiciones Generales de Uso

Teniendo como base la seguridad fisica de la ciudad en estudio, y medidas que
involucren el manejo adecuado del suelo, la recuperacién de areas urbanas
criticas, la superacién de situaciones ambientales problematicas y el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores, se ha elaborado la
clasificacion del suelo de la ciudad y su entorno, de acuerdo a sus condiciones
generales de uso, en: Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y Suelo No
Urbanizable. (Ver Mapa N° 60).

A. SUELO URBANO

Constituyen el Suelo Urbano, las areas actualmente ocupadas por usos,
actividades, o instalaciones urbanas, que estan dotadas de obras de
habilitacion urbana; igualmente areas desocupadas que han seguido su tramite
reglamentario de habilitacion urbana. También se considera suelo urbano las
areas que estan dotadas de obras de habilitacion, servicios basicos y ciertos
niveles de accesibilidad, independientemente de su situacién legal. La
Propuesta del Plan de Usos del Suelo contempla la siguiente clasificacion del
suelo urbano:

Suelo Urbano Consolidado

Son las areas urbanas actualmente ocupadas. Comprende los Casco urbano
Antiguo, Barrio Sur Santa Rosa, Ramito Prialé, Villa Primavera, Leticia, Santa
Rosa y Nuevo Santa rosa, Luis Sanchez Cerro, Bellavista, Buenos Aire, El
Obrero, Tambo grande, la Zona Industrial, Santa Teresita y 15 de Mayo y la
Zona Este de la ciudad.

Suelo Urbano consolidado con restricciones

Corresponde a parte de los Sectores Ramiro Prialé y Villa Primavera con
problemas de licuacibn moderada de suelos y capacidad portante 0.75 a 1
kg/cm2. Sectores de Santa Rosa, Leticia, Casco urbano Antiguo, Buenos, Aires
y El Obrero, Tambo Grande, y Santa Rosa afectadas por inundaciones y
desborde canal via.

Las autoridades deberan ejercer acciones de prevencion y mitigacion vy
deberan estar sujetas a un tratamiento especial que implique restricciones en la
construccion y la ocupacién, de manera que pueda producirse una progresiva
reduccién en su densidad. Asi mismo sobre esta area debe limitarse la
construccion de locales donde se congrega gran afluencia de personas.
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Suelo Urbano en Proceso de Consolidacion

Sector ubicado al este de la ciudad donde se aprecian viviendas a lo largo de la
via a Chulucanas. Sector ubicado al Sur de la ciudad a lo largo de la
Panamericana Norte que va de Sullana a Piura.

B. SUELO URBANIZABLE

Se califican como Suelo Urbanizable, las tierras declaradas como areas de expansion
urbana, aptas para su habilitacion y aplicacién de usos o actividades urbanas, en el
corto, mediano y largo plazo, tal como se sefiala en el Mapa N° 60

La propuesta de expansion urbana, se considera muy apropiada para iniciar el
proceso de desarrollo integral de la ciudad, con una planificacién acorde a la
proyeccion futura que resulta evidente. En esta clase de suelos es factible la
habilitacion urbana para absorber al corto, mediano y largo plazo, el incremento
poblacional que se espera. Comprende terrenos mas seguros y de gran amplitud,
hacia los cuales es recomendable que la ciudad oriente sus futuras inversiones.

Para determinar la extension del area de expansién urbana se ha considerado las
410 has que requiere Sullana por su crecimiento demografico de 199,223 habitantes
en 2,010 a 231, 862 habitantes para el Afo 2019; y se estd considerando
adicionalmente 477.7 has con el fin de acondicionarlas como areas de refugio, en
caso de desastres y/o reubicacion de viviendas

En total el &rea de expansion urbana al afio 2,019 para la ciudad de Sullana es de
887.7 has.

C. SUELO NO URBANIZABLE

Se ha calificado como Suelo No Urbanizable las tierras que no reldnen las
caracteristicas fisicas de seguridad y factibilidad de ocupacion para usos y
actividades urbanas, las cuales estaran sujetas a un régimen de proteccion, en razén
de la seguridad fisica de la poblacion circundante, su valor agrologico, sus recursos
naturales, sus valores paisajisticos, histéricos o culturales.

La Municipalidad Distrital de Sullana, controlara los usos y destinos de estos terrenos.
Las areas que cuenten con esta calificacion y que en la actualidad se encuentren
parcialmente ocupadas por construcciones o actividades urbanas, deberan respetar
las recomendaciones establecidas en las medidas de mitigacién y pautas técnicas,
correspondientes.

Estas areas no son sujetas a asignacion de usos del suelo en la Zonificacion
correspondiente, salvo su condicidn de tierras de proteccion, de no urbanizables o de
habilitables con fines no urbanos.

Corresponden a esta calificacién:

Zona de Franja de Seguridad

Constituyen estas zonas las quebradas de Cieneguillo Cola de Alacran y su area de
influencia, terrazas fluviales, acantilados y carcavas de la margen izquierda del Rio

Chira, Sectores Acantilado — Mirador, Ramiro Prialé, Barrio Santa Rosa, Casco
urbano Antiguo y Boquerdn Nufiez.
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Zona de Proteccion Ambiental — Ecoldgica

Son aquellas zonas que presentan caracteristicas naturales que deben conservarse y
protegerse, comprende el Rio Chira y su cauce de inundacion, islas e islotes asi
como la desembocadura de la quebrada Cieneguillo en la ciudad.

Zonas de Proteccién Fisica — Arborizacion

Comprenden las areas ubicadas en la zona de influencia de inundaciones de las
quebradas Cieneguillo y Cola de Alacran y una franja arborizada que servira de
separacién entre la franja de seguridad por existencia de terrazas fluviales,
acantilados, carcavas y deslizamientos con el area urbana.

Zona de Proteccion del Canal Via

Mediante una reglamentacion especial debera promoverse, a lo largo del canal, vias
peatonales tipo malecon con arborizacién. Las areas urbanas circundantes al borde
del canal, esta expuestas a desbordes e inundaciones.

Zona de Aptitud Agricola

Constituida por tierras rusticas, con valor agrolégico, deben mantenerse para uso
agricola, intangibles para fines de vivienda.

3.4 Pautas Técnicas de Habilitaciéon Urbana.-

Los procesos de habilitacion urbana con fines de ocupacién deberan
contemplar las siguientes pautas técnicas, con la finalidad de garantizar la
estabilidad y seguridad fisica de la ciudad de Sullana y de sus &reas de
expansion urbana, tanto en las habilitaciones urbanas existentes como en las
futuras.

Estas pautas técnicas de habilitacion urbana consideran las caracteristicas
més importantes del area de estudio, tales como: la sismicidad, la capacidad
portante y las condiciones dinamicas de los suelos y la inundacién de terrenos
en zonas depresivas por efecto de las lluvias; las cuales han sido evaluadas en
el Diagnéstico Urbano de la ciudad de Sullana.

3.4.1 Pautas Técnicas de Habilitaciones Urbanas Existentes.-

Las habilitaciones urbanas existentes deberan tomar en cuenta las siguientes
pautas técnicas:

e Restringir la densificacion poblacional en éareas calificadas como de
Peligro Alto y Peligro Muy Alto ubicadas principalmente en los
alrededores de los paleocauces de las quebradas Cola de Alacrén,
Cieneguillo y Bellavista; en las zonas deprimidas topograficamente
conocidas como cuencas ciegas de la ciudad de Sullana; asi como en la
margen izquierda del rio Chira, a lo largo del acantilado y en las zonas
mas proximas a la erosion fluvial (Ver Mapa N° 07 para la identificacion
de zonas de Peligro Alto).

e No autorizar la construccion de nuevos equipamientos urbanos, en areas
calificadas como de Peligro Alto y Peligro Muy Alto, promoviéndose mas
bien el reforzamiento de los ya existentes o su reubicacién en caso de
encontrarse en estas zonas.
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e Plantear proyectos especificos para reducir la vulnerabilidad estructural
de las edificaciones existentes emplazadas sobre areas de Peligro Muy
Alto a Alto; considerando los resultados del presente Estudio,
particularmente los Mapas de Peligros.

¢ Implementar un Sistema Integral de Drenaje Pluvial que tome en cuenta
las obras de drenaje ya existentes y las caracteristicas climatoldgicas y
topograficas propias de la ciudad de Sullana: Precipitaciones intensas
que ocasionan encharcamientos de agua, dificil drenaje en zonas
deprimidas debido a la baja pendiente de los terrenos de la ciudad. Este
sistema ha de evitar la infiltracion de las aguas de lluvia a la red de
tuberias de desaglie y prevenir las inundaciones, sedimentacion,
erosiones y carcavas.

e Implementar la pavimentacién de las vias urbanas utilizando el tipo de
recubrimiento (rigido o flexible) mas apropiado con la finalidad de
disminuir los procesos de erosion pluvial medios a intensos que se
suceden en la zona, en especial en las vias no pavimentadas y arterias
principales de la ciudad. Asimismo, se debera otorgar especial atencion a
los ejes viales que faciliten la accesibilidad de la poblacion a los
equipamientos principales.

e Elaborar un planteamiento integral de los sistemas de redes (agua,
desaglie, energia y vias) en las zonas de Peligro Muy Alto a Alto, y que
tome en cuenta con el detalle requerido, los fendmenos a los que se
encuentran expuestos ante la ocurrencia de peligros: inundacién en
depresiones, erosion pluvial, licuacion de suelos, deformacién
permanente del suelo, aceleracion sismica, amplificacion local de ondas
sismicas y otros.

Cada uno de los sistemas debe estar articulado a los otros y deben tener
medidas especificas de reduccion de la vulnerabilidad estructural para
sus componentes con la finalidad de obtener una vulnerabilidad baja que
permita reducir el riesgo hasta limites tolerables.

e Acondicionar el nivel del piso terminado de las viviendas y el
dimensionamiento de los vanos de las edificaciones de manera tal, que
no permita la filtraciéon de las aguas acumuladas y la inundacion por
desborde en las calles y avenidas en épocas de lluvias intensas; con
especial énfasis en las arterias que comunmente se encuentran
encharcadas de agua en épocas de lluvias por ser zonas de depresion
topografica.

En las zonas con vias no pavimentadas, la altura del nivel de piso
terminado debe ubicarse a 0.60 m. por encima del nivel actual de las
pista, considerando la posible elevacion de la rasante de la via, cuando
ésta se pavimente.

A ambos lados de las margenes de los cursos naturales de agua,
acequias y drenes del area en expansion (Zonas de Peligro Alto y Muy
Alto) debera existir una franja de seguridad segun lo establecido en la
normatividad vigente (Ley General de Aguas y Normas
complementarias), dentro de la cual deberan contemplarse vias para el
mantenimiento de acequias, obras de forestacion y vias de acceso a las
habilitaciones urbanas adyacentes. Esta franja de seguridad es igual a
50.0 m. a ambos lados de la ribera del curso de agua en épocas de
avenidas; la cual se definira en base a estudios de hidraulica y calculo de
planicies de inundacion.
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3.4.2 Pautas Técnicas de Habilitaciones Urbanas Nuevas.-

Las nuevas habilitaciones urbanas deberan ubicarse en las areas de expansion
urbana previstas y que representan las areas mas seguras ante el impacto de
los fendbmenos de origen geoldgico - geotécnico, climatico y geoldgico —
climatico, considerando la seguridad fisica de la ciudad. En este contexto, se
plantean las siguientes pautas técnicas:

e Reglamentar y controlar la ubicacidon de nuevas habilitaciones en areas
con calificacion de Peligro Muy Alto, tales como: cursos de aguas
naturales (Quebradas Cola de Alacran, Cieneguillo y Bellavista), canales,
drenes, rellenos, etc.; sobre las cuales queda terminante prohibido el uso
del suelo para habilitaciones urbanas.

e Las nuevas habilitaciones urbanas y obras de ingenieria deberan tomar
en cuenta los terrenos rellenados (sanitario o desmonte), areas
inundables, encharcadas o con afloramiento de la napa freédtica; de
manera que sobre estas areas no se desarrolle ninguna edificacién para
fines urbanos o se tome en cuenta los estudios, proyectos y medidas de
mitigacion requeridas.

e Las habilitaciones urbanas para uso de vivienda deben adecuarse a las
condiciones geotécnicas-sismicas existentes en la ciudades de Sullana y
Bellavista, por lo que cada uno de sus componentes debe garantizar una
baja vulnerabilidad estructural ante la ocurrencia de un sismo de
magnitud 7.5 MI.

e Las habilitaciones urbanas para uso de vivienda deben adecuarse a las
caracteristicas particulares de la ciudad de Sullana, a factores climéaticos,
asi como a la vulnerabilidad ante la ocurrencia de fenédmenos naturales;
poniendo especial interés a la ocurrencia de inundaciones,
encharcamiento de agua y erosion pluvial en época de lluvias intensas.

e En las habilitaciones nuevas se recomienda que la longitud de las
manzanas no exceda los 100 m. a fin de lograr una mejor accesibilidad
vial.

e Los aportes de las habilitaciones urbanas para recreacion publica, deben
estar debidamente ubicados y distribuidos, de manera tal que permitan
un uso funcional y sirvan.

e EIl disefio vial debe adecuarse a la vulnerabilidad de la zona y la
circulacién de emergencia en caso de desastres, debe contemplar las
obras de drenaje y la arborizacién de las bermas laterales para
interceptar el asoleamiento.

e La planificacién y el disefio de las nuevas habilitaciones urbanas, asi
como de las vias principales, deberan contemplarse dentro de un
Sistema Integral de Drenaje Pluvial de la ciudad de Piura.

3.5 Pautas Técnicas de Edificacion.-

A continuacion, se presentan recomendaciones para orientar el proceso de
edificacion en la ciudad de Sullana con la finalidad que las construcciones
estén preparadas para afrontar la eventualidad de un sismo y la incidencia de
periodos extraordinarios de lluvias y sus consecuencias, reduciendo asi su
grado de vulnerabilidad. Asi, se plantean las siguientes pautas técnicas:

e Previamente a las labores de excavacion de cimientos, debera ser
eliminado todo el material de desmonte que pudiera encontrarse en el
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area en donde se va a construir la edificacion. Si el desmonte tiene una
profundidad mayor a 1.0 m. se debe desestimar el uso de ésta area.

¢ No debe cimentarse nunca sobre suelos organicos, suelos susceptibles a
cambios de volumen por saturacién, suelos con muy baja capacidad
portante (menor a 0.50 Kg/m2), suelos edlicos y aluviales muy sueltos,
desmonte o relleno sanitario.

Estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad,
antes de construir la edificacion y reemplazados con material de relleno
seleccionado (Grava arenosa bien graduada y Grava limo arenosa,
preferentemente), controlados y de ingenieria. El relleno debe abarcar la
zona activa de presiones de la cimentacién y con una profundidad
minima de 3.0 m.

e La profundidad minima de cimentacion recomendada para edificaciones
convencionales en la ciudad de Sullana y Bellavista es igual a 1.20 m.;
inclusive en los casos que se encuentre agua subterranea, sin embargo,
en algunos zonas se debera analizar la necesidad de llegar hasta 1.50
m., de acuerdo a las condiciones geotécnicas del perfil de suelo
encontrado.

e La cimentacién de las edificaciones debe ser disefiada y construida
tomando en cuenta:
- Los valores de capacidad portante del suelo de cimentacion.
- La profundidad a la que se encuentra el nivel freatico.
- El potencial de licuacion del suelo de cimentacion.
- Laagresion quimica del suelo de cimentacion al concreto.
- Posibilidad de amplificacién local de ondas sismicas.

De acuerdo a los valores encontrados en el presente Estudio, se
recomienda para las ciudades de Sullana y Bellavista; lo siguiente:

- Capacidad portante del terreno: De 0.75 Kg/cm2 a 2.00 Kg/cm2.

- Profundidad del agua subterranea: De 3.0 m. a 5.0 m.

- Agresién quimica del suelo a la cimentacion: Despreciable.

- Posibilidad de amplificacién de la onda sismica: Media.

Los valores antes indicados deben ser validados a través de un estudio
especifico de Mecéanica de suelos que debe realizarse en el lugar donde
se plantee la edificacion.

e La estructura de cimentacidbn comdn para las edificaciones que se
construyan en las ciudades de Sullana y Bellavista deberd tener
caracteristicas especiales debido a sus valores geotécnicos encontrados.

En general, se requiere como minimo que la estructuracion sea
antisismica con una cimentacion de zapatas aisladas y/o corridas
conectadas en sus dos direcciones principales, tomando en cuenta que
los valores de capacidad portante estan entre 0.75 a 2.00 Kg/cm,.

Las especificaciones técnicas de detalle para cada cimentacion deberan
ser proporcionadas en un Proyecto Geotécnico especifico que ha de ser
realizado en forma obligatoria para cada edificacion.

e Para la cimentacion de las estructuras en suelos areno arcillosos
inorgénicos de baja a media plasticidad de consistencia suave a media,
es necesario compactarlos y luego colocar una capa de afirmado de 0.30
m. en el fondo de la cimentacion para contrarrestar el posible proceso de
hinchamiento y contraccion de suelos.
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e En los sectores donde existen arenas y arenas limosas sueltas a muy
sueltas, se recomienda profundizar la cimentacion hasta un minimo de
1.50 m., luego de lo cual, se ha de colocar un solado con mortero de
concreto de 0.10 m. de espesor, previo humedecimiento y compactacion
del fondo de la cimentacién hasta un grado de compactacion de por lo
menos igual al 90% del valor de densidad seca maxima, obtenida en un
ensayo de Proctor Modificado.

e Para la cimentacion de las estructuras en suelos arenosos-limosos mal
graduados de compacidad suelta y en suelos areno arcillosos
inorganicos de media a alta plasticidad de consistencia suave a muy
suave y en donde el cambio volumétrico sea alto, es necesario
reemplazar el material natural alrededor de la estructura de cimentacion
por un material de relleno seleccionado (Grava arenosa bien graduada y
Grava limosa, preferentemente) con la finalidad de evitar que la
expansion del suelo natural ocasione dafios en la edificacion. Las
especificaciones técnicas de detalle deberdn ser proporcionadas en un
proyecto geotécnico especifico.

e Cuando la napa freatica se encuentre superficialmente, en lo posible, se
tratard4 primero de abatir y drenar el agua subterranea instalando zanjas
de drenaje profundas que tengan un desfogue libre hacia un curso
natural mas cercano. En el caso de que esto no fuese ya posible, antes
de construir la cimentacién se debera colocar un material granular grueso
en un espesor de 0.40 m. cuyos fragmentos deben ser de 7.5 cm. a 15.0
cm. y luego un solado de concreto de 0.20 m. de espesor.

e Para las edificaciones proyectadas en la ciudad de Sullana de no mas de
tres niveles, es recomendable usar zapatas interconectadas con vigas de
cimentacion a fin de reducir los asentamientos diferenciales que pudiera
ocasionar el asentamiento de los suelos en especial en los de tipo
arenoso pobremente graduado y en estado de compacidad suelto.

e Los techos de las edificaciones deberan estar preparados para el drenaje
de lluvias, debiendo ser inclinados a uno o dos aguas, con tuberias de
drenaje que conduzcan mediante canaletas laterales, las aguas pluviales
hacia areas libres.

e Las caracteristicas de las edificaciones deben responder a las técnicas
de construccién recomendadas para la ciudad de Sullana.

e EIl disefio de las edificaciones debe responder a las condiciones
climatoldgicas y deben estar dirigidas a contrarrestar el asoleamiento y
favorecer la ventilacién y circulacién interna para ayudar a los distintos
tipos de evacuacion.

e Los edificios destinados para concentraciones de un gran ndmero de
personas, deberan considerar libre acceso desde todos sus lados, asi
como salidas y rutas de evacuacién dentro u alrededor del edificio.

e La estructuracion de una casa-habitacion con adobe, frente a otras tales
como: albafiileria y concreto armado, tiene una mayor vulnerabilidad ante
sismos, inundaciones vy lluvias; por lo que es preferible y recomendable
utilizar sistemas constructivos con ladrillos de arcilla y concreto con
refuerzo de acero.

Sin embargo, siendo actualmente el adobe el material mas comin para
la construccion de casas-habitaciéon en sectores de bajos recursos
econdémicos en la ciudad de Sullana; y con la finalidad de que éstas sean
construidas con una vulnerabilidad baja y que permita que trabaje
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adecuadamente frente a solicitaciones sismicas sin producir su colapso
total que cause pérdidas de vidas humanas; es que se debe seguir las
siguientes condiciones y limitaciones:

- Como recomendacioén general, las edificaciones que se construyan
con adobe, deben estar ubicadas en zonas no inundables por
encharcamiento de agua durante la ocurrencia de lluvias
extraordinarias y sobre terrenos cuya capacidad portante sea al
menos 0.75 Kg/cm2.

- Dimensiones minimas del adobe: 0.40 m. x 0.25 m. x 0.16 m.

- Muros: minimo 0.30 m. de espesor.

- Longitud libre maxima entre columnas y/o contrafuertes: 4.00 m.

- Cimientos: 80 cm x 80 cm. Sobrecimientos: 30 cm.x 30 cm.

- Superficie de sobrecimientos impermeabilizada con pintura o
emulsion asfaltica

- Altura de Muros: entre 2.50 m. y 3.00 m.

- Colocacion de una viga collar continGia a la altura de los dinteles de
puertas y ventanas de la edificacion. Dicha viga puede ser de
suelo-cemento reforzado con madera; de concreto reforzado, del
mismo ancho que el muro y 0.20 m. de altura con dos varillas de
acero de 3/8" y estribos en forma de S de %", separados unos 25.0
cm.

- Colocacion de cafia chancada en las juntas de construccion, cada
tres hiladas por debajo de la viga collar y cada dos hiladas por
encima de la viga collar. En puertas y ventanas el refuerzo de cafa
chancada se debe colocar cada una a dos hiladas.

- El techo debe apoyarse sobre una viga o tronco firmemente unido
al muro, para anclar adecuadamente el techo y para fijar las piezas
de adobe de las ultimas hiladas superiores, evitando asi que
caigan en caso de sismos intensos.

- Instalacidon eléctrica empotrada 6 conductores vistos de tipo
especial (entubados, en cajuelas).

- Anclaje de aparatos sanitarios en muros debidamente reforzados.

- Para edificaciones de dos pisos, sera necesario efectuar el disefio
estructural a fin de determinar el dimensionamiento de todos los
componentes.

- En general, el Proyecto debe tomar en cuenta la Norma E.080:
Adobe, del nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru
(Mayo 2006).

e Para las edificaciones destinadas a las concentraciones de gran nimero
de personas se les debe exigir un Estudio de Mecdanica de Suelos y un
disefio especifico que cumpla con las normas de seguridad fisica y
garantice su uso como area de refugio (hospitales, escuelas, oficinas
administrativas, hoteles, restaurantes, salas de baile, almacenes
comerciales, edificios industriales, etc.).

Para el caso de viviendas unifamiliares de no mas de dos niveles, sera
necesario la determinacion de los valores geotécnicos a través de la
inspeccién en campo de un Ingeniero Civil especialista (incluye
investigaciones de campo e informe).

e Los edificios destinados para concentraciones de un gran ndmero de
personas, deberan considerar libre acceso desde todos sus lados, asi
como salidas y rutas de evacuacion dentro u alrededor del edificio.

e Para lograr que las construcciones resistan desastres naturales, se
recomienda lo siguiente: (Segun el Dr. R. Spence de la Universidad de
Cambridge):

- Incluir refuerzos laterales: el edificio debe disefiarse para que las
paredes, los techos y los pisos se apoyen mutuamente. Una pared
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debe actuar como refuerzo para otra. El techo y los pisos deberan
usarse para dar rigidez horizontal adicional. Deben evitase las
ventanas y las puertas cerca de las esquinas.

Ofrecer resistencia a la tension: para los amarres entre vigas y
columnas, los que deben estar fuertemente amarrados con
refuerzo de acero, para que no se separen. Los edificios de
albafileria deben estar amarrados con refuerzo de acero entre
hiladas de ladrillos. Los techos deben estar firmemente amarrados
a las paredes a través de losas rigidas y/o vigas collar.

Fomentar la buena practica local: seguimiento a las normas
constructivas y reglamentos vigentes (Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru), construccién con materiales adecuados y
el mantenimiento regular que ird en beneficio de edificios més
seguros.

e La Norma E.030 Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Perq, contiene Requisitos Generales para la seguridad
de las edificaciones.

La Norma recomienda formas y disposiciones para los edificios, que si
bien atentan contra la libertad del disefio, es conveniente adecuar su
aplicacién a ciudades como Sullana, por su vulnerabilidad ante sismos.

Estos
proba

requisitos generales se seguiran, previendo los efectos del sismo
ble:
Los edificios deben ser de formas sencillas, manteniéndose la
homogeneidad en las formas y el disefio estructural. Se
recomiendan las formas horizontal cuadrada o rectangular corta.
Se debe evitar:
- Edificios muy largos.
- Edificios en forma de L o en zig-zag.
- Alas afiadidas a la unidad principal.
La configuracion del edificio debe ser sencilla evitdndose:
- Grandes diferencias en las alturas de distintas partes
del mismo edificio.
- Torres pesadas y otros elementos decorativos
colocados en la parte mas alta de los edificios.

e Para la instalacion de tuberias en suelos sujetos a movimientos fuertes,
se debera emplear materiales ductiles como el polietileno.

e La accesibilidad, circulacion y seguridad para los limitados fisicos, deben

estar
conce

garantizadas con el disefio de las vias y accesos a lugares de
ntracion publica.
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1.4 PROYECTOS Y ACCIONES DE INTERVENCION.-
4.1 Identificacion de Proyectos y Acciones de Intervencion.-

Para el presente Estudio, la estrategia en el manejo de los impactos negativos ante
los fenébmenos de origen natural que afectan a la ciudad de Sullana forman parte del
conjunto de actividades interconectadas que engloba la prevencién, mitigacién y la
implementacién de pautas técnicas que son necesarias, por un lado, para eliminar y/o
minimizar los efectos que ocasionan los eventos principalmente geolégico —
hidrolégicos; y por otro lado orientar acciones para prever el funcionamiento de la
ciudad ante la ocurrencia de estos desastres.

Este Estudio ha permitido conocer los riesgos de la ciudad de Sullana ante la posible
ocurrencia de eventos de origen natural y tecnologico, en el horizonte de
planeamiento 2010 - 2019; plantear medidas de ordenamiento ambiental y mitigacion
ante desastres, e identificar proyectos de intervencién que complementan las
previsiones del Plan Urbano Distrital de Sullana 2008 - 2013.

Se han identificado 74 proyectos con la finalidad de reducir vulnerabilidades fisicas y
propiciar condiciones para una efectiva prevencién de riesgos y la optimizacion de la
atenciéon en casos de emergencia:

Saneamiento Basico.-

¢ Repotenciacion de la Planta de Tratamiento de la Planta de Agua Potable de
Sullana.

e Ampliacién de Sistema de Abastecimiento de Agua y Alcantarillado en Zonas
Urbanas de Sullana.

e Disefio, Construccién e Implementacién de Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.
Programa de Vigilancia y Control de Agua para Consumo Humano.
Programa de Profilaxis Sanitaria Integral de Estructuras Hidraulicas de Agua
Potable.

e Construccién y Ampliacién de Relleno Sanitario.

e Programa de Fortalecimiento de Gestion de los Residuos Solidos.

Ordenamiento Ambiental.-

e Programa de Fiscalizacion Ambiental en Industrias de la Provincia de Sullana
(DIAs, EIAs, PAMAS).

e Instalacion de Sistema Integrado de Vigilancia y Control de Fugas de

Hidrocarburos en Industrias de la Ciudad de Sullana.

Catastro de Sustancias Quimicas Peligrosas en la Ciudad de Sullana.

Programa de Vigilancia y Control de Emisiones Gaseosas Industriales.

Programa de Vigilancia y Control de Emisiones Gaseosas de Parque Automotor.

Reordenamiento de Parque Automotor en Centro de Sullana de Ciudad de

Sullana.

Programa de Control de Contaminacion Sonora en Centro de Ciudad de Sullana.

Campafia de Control de Contaminacion Acustica.

e Instalacion de Sistema Integrado de Control de Contaminacién Ambiental de Rio
Chira, en el sector urbano adyacente a las riberas del rio.

e Programa de Profilaxis Sanitaria Integral en Mercados de la Ciudad de Sullana.

e Programa de Control Bromatolégico en Mercados y Restaurantes.

e Programa de Profilaxis Sanitaria Integral de Cementerios en la Provincia de
Sullana.

e Programa de Monitoreo de Calidad Fisico - Quimica de Suelos Agricolas.

e Programa de Reubicacién de Industrias de Riesgos Criticos

e Construccién de Sistema de Agua y Alcantarillado Independiente de Zonas
Industriales.

e Reubicacién de Fabricas de Productos Hidrobioldgicos en Parque Industrial.

e Construccion e Implementacion de Plantas de Incineracion de Residuos
Hospitalarios.
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Mitigacidn ante Desastres.-

e Mantenimiento de Puentes de Acceso a Ciudad de Sullana.

Mejoramiento y Ampliacion de Sistema de Drenaje Actual.

Implementacion de Sistema de Drenaje de Asentamientos Humanos.

Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas Cola Alacran y Cieneguillo.

Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas Bellavista y Boquerén Nufiez -

Tratamiento de Céarcavas.

e Tratamiento de la Erosidon de Taludes de Margen lzquierda de Rio Chira -
Tratamiento de Carcavas.

¢ Mantenimiento y Mejoramiento de Sistema de Alerta Temprana y Prondsticos de
Tiempo y Clima.

e Recubrimiento de Canales de Riego y Drenaje Agricola, en las proximidades de
la ciudad.

¢ Aumento de Capacidad de Volumen de Canal Via, para evitar desborde de aguas
en zona urbana.

e Continuacién de Construccién de Canal Via (Cola del Alacran), a la altura de
carretera a Tambogrande.

e Redisefio y Mejoramiento de Infraestructura Barraje — Sullana (rio Chira).

Construccion de Muro de Contencién. Reforestacion, Enmallado y/o Enrrocado

en Zonas de Pasamayito, Malec6n y Calle Don Bosco.

e Construccion de Muro de Contencion y Via Vehicular en A.H. Jesus Maria.

e Mejoramiento de Dren Colector de Cieneguillo.

e Reglamento Especial de Normas Constructivas para la Ciudad de Sullana.

e Estudio de Evaluacion, Reforzamiento y Proteccion de Viviendas.

e Programa de Capacitacién en Técnicas Constructivas.

e Levantamiento Topogréfico de Areas de Expansion Urbana.

e Estudio y Construccién para Tratamiento de Acantilado en Margen lzquierda de
Rio Chira.

e Acondicionamiento y Defensa de Refugios Temporales en Ciudad de Sullana.

e Construccién e Implementacién de Via de Evitamiento en Ciudad de Sullana.

e Recuperacion de Puente Isaias Garrido y Vias de Acceso.

e Programa de Fiscalizacion de Mineria Informal en Periferia de Ciudad de Sullana.

e Control de Quema de Cafia para Reduccion de Contaminacion de Suelo y
Erosion.

e Reglamentacion para Prohibicion de Venta llegal de Combustibles en Via
Publica.

e Reglamentacion para Prohibicion de Venta Inadecuada de Abonos y Pesticidas
en Mercadillo Bellavista.

¢ Reglamentacion para Prohibicion de Venta Inadecuada de Pirotécnicos en
Asentamientos Humanos.

e Programa de Fiscalizacion de Sustancias Quimicas.

e Programa de Control de Vehiculos de Transporte de Combustibles.

e Gestion para Creacion de Facultad de Peligros Tecnolégicos — Universidad
Nacional Frontera Sullana.

e Creacion de Sistema de Informacién y Monitoreo de Peligros Tecnoldgicos.

e Reubicacién de Terminal Terrestre Actual.

e Construccién o Remodelacion de Mercadillo de Sullana.

Energias Limpias.-

e Programa de Implementacién de Paneles Solares Fotovoltaicos en Centros
Educativos.

e Programa de Implementacion de Biodigestores para Uso de Metano como Fuente
de Energia en Areas Agricolas.

e Programa de Implementacién de Torres de Eje Horizontal y Vertical para
Generacion de Energia Edlica.

e Programa de Generacion de Compost, Humus y Lombricultura en Biohuertos.

Gestion Ambiental y de Riesgos.-
e Campafa Escolar de Sensibilizacion Ambiental.
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e Programa de Educacién Sanitaria y Saneamiento Basico en Centros Educativos.

e Modernizacién y Equipamiento Integral de Cuerpo de Bomberos de la Ciudad de
Sullana.

e Modernizacion y Equipamiento Integral de Comisarias de Ciudad de Sullana.

e Elaboracion de Expediente Técnico y Construccion de Nuevo Hospital de Sullana.

e Formulaciéon e Implementacion de Plan de Manejo de Salud Ambiental Post
Desastre.

e Difusion de Estudio: Programa Ciudades Sostenibles: Mapa de Peligros, Plan de
Usos ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la Ciudad de Sullana 2010 —
2019.

¢ Realimentacion de Plan de Desarrollo Urbano Distrital de Sullana 2008 — 2013,
con previsiones del Estudio del PCS INDECI 2010.

e Fortalecimiento del Comité Provincial de Defensa Civil.

e Fortalecimiento de Capacidades Institucionales de Organismos de Primera
Respuesta ante Desastres (comisarias, ministerio publico, municipalidades,
cuerpo de bomberos, sistema local de salud).

e Establecimiento de Sistema Integrado de Comunicaciones entre Organismos de
Primera Respuesta ante Desastres.

e Mejoramiento de Coordinacién entre el Comité Provincial de Defensa Civil y el
Comité Provincial de Seguridad Ciudadana.

e Implementacion de la Oficina de Defensa Civil Oficina de Gestion Ambiental de la
Municipalidad de Sullana.

4.2 Criterios parala Priorizacion de Proyectos.-

La priorizacion de los proyectos se basa en la evaluacién de 3 variables, mediante las
cuales se ha estimado su eficacia en la intervencion de la eliminacion o mitigacién de
los efectos producidos por los peligros de origen natural, calificando los proyectos
mas urgentes, menos complejos y menos costosos segun la prioridad asignada. Los
criterios aplicados son los siguientes:

Poblacion Beneficiada.-

La mayoria de los proyectos seleccionados refieren corno beneficiaria a toda la
poblacion de la ciudad de Sullana, pero también se cuenta con proyectos que
beneficiaran al distrito. La excepcion se presenta en los proyectos que benefician
directamente a la poblacion de algunos sectores de la ciudad.

Impacto en Objetivos del Estudio.-

Esta variable busca clasificar los proyectos segln su contribucién a los objetivos del
Estudio. Se distinguen 3 niveles de impacto:

e Impacto Alto: 3.

e Impacto Medio: 2.

e Impacto: 1.

Naturaleza del Proyecto.-

Es la evaluacién del proyecto con relacién al impacto de intervencién que va a
desencadenar en la ciudad la generacion de otras acciones, segun el tipo de
proyecto.

4.3 Tipos de Proyectos.-

Se consideran 3 tipos de proyectos:

e Estructural: (3 puntos) Son los proyectos que estructuran los objetivos de la
propuesta. A su vez, pueden generar la realizacion de otras acciones de
mitigacion, es decir, pueden ser dinamizadores, en cuyo caso tendrian 5 puntos.

e No Estructural: (2 puntos) Permiten el encadenamiento de acciones de
mitigacion de manera secuencial o complementaria.

e Complementario: (1 punto) Que va ha complementar la intervencién de otros
proyectos, cuyo impacto es puntual.
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4.4 Priorizacién de Proyectos.-
La prioridad de los proyectos es el resultado de la sumatoria de las calificaciones de
los criterios de priorizaciéon. EI maximo puntaje posible son 6 puntos y el minimo 2.

En base a estas consideraciones se han establecido los siguientes rangos para
establecer la prioridad de los proyectos:

e Prioridad 1: Proyectos con puntaje de 6 puntos.

e Prioridad 2: Proyectos con puntaje de 5 puntos.

e Prioridad 3: Proyectos con puntaje menor o igual a 4 puntos.

4.5 Listado de Proyectos y Acciones de Intervencion.-
En el Cuadro N° 111.4.1 se muestran el listado de proyectos y acciones de intervencion
y los resultados de la priorizacion.

El resultado obtenido, conjuntamente con las fichas de proyectos prioritarios,
constituyen un importante instrumento de gestidon y negociacion para la Municipalidad
Provincial de Sullana, la cual como institucion que encabeza el Sistema de Defensa
Civil bajo cuyo ambito se encuentra la ciudad, debe asumir el rol de promotor
principal en la aplicacion de las medidas y recomendaciones del presente Estudio.

De igual manera, debe constituirse en el principal promotor de la implementacion del
Plan de Usos de Suelo ante Desastres y de la Propuesta de Medidas de
Ordenamiento Ambiental y Mitigacidn ante Desastres.

En el referido Cuadro N° 111.4.1 se puede apreciar ademas, los proyectos calificados
como de primera, segunda prioridad y tercera prioridad. Cabe resaltar que los
proyectos vinculados a temas de fortalecimiento institucional y los dirigidos
directamente a la mitigacién ante desastres de la ciudad han sido calificados, en su
mayoria, como de primera prioridad.

4.5 Fichas de Proyectos Prioritarios.-

Para 20 de los proyectos prioritarios se ha elaborado una ficha de proyecto que

contiene las principales caracteristicas del mismo, tales como: nombre, descripcion,

antecedentes, actores involucrados, objetivos, costo y otros. Las fichas de proyectos

prioritarios se refieren a los siguientes proyectos:

e Mejoramiento de Sistema de Drenaje Actual.

e Implementacion de Sistema de Drenaje de Asentamientos Humanos.

e Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas Cola Alacran y Cieneguillo.

e Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas Bellavista y Boquerén Nufez -
Tratamiento de Carcavas.

e Tratamiento de la Erosion de Taludes de Margen lIzquierda de Rio Chira -
Tratamiento de Céarcavas.

e Mantenimiento y Mejoramiento de Sistema de Alerta Temprana y Prondsticos de
Tiempo y Clima.

¢ Recubrimiento de Canales de Riego y Drenaje Agricola.

¢ Reglamento Especial de Normas Constructivas para la Ciudad de Sullana.

e Estudio de Evaluacion, Reforzamiento y Proteccion de Viviendas.

e Programa de Capacitacién en Técnicas Constructivas.

e Levantamiento Topogréfico de Areas de Expansion Urbana.

e Estudio y Construccién para Tratamiento de Acantilado en Margen lzquierda de
Rio Chira.

e Programa de Fiscalizacion Ambiental en Industrias de Provincia de Sullana.

e Campafia Escolar de Sensibilizacion Ambiental.

e Campafa de Control de Contaminacién Acustica.

e Programa de Generacion de Compost, Humus y Lombricultura en Biohuertos.

e Programa de Monitoreo de Calidad Fisico-Quimica de Suelos Agricolas.

e Programa de Profilaxis Sanitaria Integral de Estructuras Hidraulicas de Agua

Potable.
Programa de Reordenamiento de Cementerios en Provincia de Sullana.
e Catastro de Sustancias Quimicas Peligrosas en Ciudad de Sullana.
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Cuadro N° 111.4.1
CIUDAD DE SULLANA: MATRIZ DE PROGRAMACION Y PRIORIZACION DE PROYECTOS Y ACCIONES DE INTERVENCION

PLAZO IMPACTO
o POBLACION EN LOS NATURALEZA PUNTAIJE PRIO-
PROGRAMA N copiGo PROYECTOS M L BENEFICIARIA OBIJETIVOS DEL PROYECTO TOTAL RIDAD
DEL PLAN
Repotenciacion de Planta de Tratamiento de Poblacion de la o
1 58.1 Agua Potable de Sullana. X Ciudad 3 2 6 1
Ampliacion de Sistema de Abastecimiento de Poblacién de |
2 SB.2 Agua y Alcantarillado en Zonas Urbanas de X .O aclondefa 2 3 5 2°
Ciudad
Sullana.
Disefio, Construccion e Implementacion de Poblacion de la o
3 583 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. X Ciudad 3 3 6 1
SANEAMIENTO .
BASICO 4 SB.4 Programa de Vigilancia y Control de Agua para X X PF)bIaC|on dela 2 2 a4 30
Consumo Humano. Ciudad
Programa de Profilaxis Sanitaria Integral de Poblacion de la o
> 585 Estructuras Hidraulicas de Agua Potable. X Ciudad 2 3 5 2
6 SB.6 Construccion y Ampliacion de Relleno Sanitario. Pf)blamon dela 3 3 6 1°
Ciudad
Programa de Fortalecimiento de Gestién de Poblacion de la .
7 $8.7 Residuos Sélidos. X Ciudad 3 2 > 2
Programa de Fiscalizacion Ambiental en Poblacion de la o
ORDENAMIENTO 8 OA1 Industrias de la Provincia de Sullana. X X Ciudad 2 3 3 2
AMBIENTAL L, . . .
Instalacién de Sistema de Vigilancia y Control de Poblacion de la
9 OA.2 Fugas de Hidrocarburos en Industrias de Ciudad . 3 2 5 2°
Ciudad
de Sullana.
Catastro de Sustancias Quimicas Peligrosas en Poblacién de la R
10 OA3 Ciudad de Sullana. Ciudad 3 2 3 2
1 OA4 Programa de VlgllanC|a y Control de Emisiones X X P.obIaC|on dela 5 ) 4 30
Gaseosas Industriales. Ciudad
Programa de Vigilancia y Control de Emisiones Poblacion de la o
12 OA> Gaseosas de Parque Automotor. X X Ciudad 2 2 4 3
Reordenamiento de Parque Automotor en Poblacién de la o
13 OA-6 Centro de Sullana de Ciudad de Sullana. X Ciudad 3 2 3 2
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ORDENAMIENTO
AMBIENTAL

MITIGACION ANTE
DESASTRES

Programa de Control de Contaminacién Sonora

Poblacion de la

14 OA7 en Centro de Ciudad de Sullana. Ciudad 2
Poblacién de la o
5 OA 8 Campafia de Control de Contaminacién Acustica. Ciudad 2
16 OA.9 Instalacién de Sistema Integrado de Control de Poblacién de la 30
) Contaminacion Ambiental de Rio Chira. Provincia
17 OA.10 Programa de ‘ProfllaX|s Sanitaria Integral en Pf)blauon dela 30
Mercados de Ciudad de Sullana. Ciudad
18 0A11 Programa de Control Bromatoldgico en P.oblaaon dela 30
Mercados y Restaurantes. Ciudad
Programa de Profilaxia Sanitaria Integral de Poblacion de la o
19 OA.12 . L . 2
Cementerios en Provincia de Sullana. Provincia
20 OA13 Prolgrf'ama de Monlto’reo de Calidad Fisico - Poblécn.)n dela 30
Quimica de Suelos Agricolas. Provincia
21 OA.14 Programa ld'e Reubicacion de Industrias en PF)bIaC|on dela 30
Sectores Criticos ante Desastres. Ciudad
Construccidn de Sistema de Agua y Alcantarillado Poblacién de la o
22 OA.15 . . ) 3
Independiente de Zonas Industriales. Ciudad
23 OA.16 Rgub|c§C|9n‘ de  Fabricas dg Productos PQbIaC|on dela 30
Hidrobioldgicos en Parque Industrial. Ciudad
Construccion e Implementaciéon de Plantas de Poblacién de la o
24 | OA.17 : 9 ; N . 3
Incineracion de Residuos Hospitalarios. Ciudad
25 MD.1 Mantenimiento de Puentes de Acceso a Ciudad Ppblaaon dela 2°
de Sullana. Ciudad
Poblacié I
26 MD.2 Mejoramiento de Sistema de Drenaje Actual. Cioukiizzllon dela 1°
Implementaciéon de Sistema de Drenaje de Poblacion de la o
27 MD.3 . . 1
Asentamientos Humanos. Ciudad
Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas Poblacién de la o
28 MD.4 . . . . 1
Cola Alacran y Cieneguillo. Ciudad
Tratamiento y Encauzamiento de Quebradas .,
h X - . Poblacion de la .
29 MD.5 Bellavista y Boquerdn Nufiez - Tratamiento de ) 1
X Ciudad
Carcavas.
30 MD.6 Tratamiento de Erosidn de Taludes de Margen Poblacién de la 20

Izquierda de Rio Chira -Tratamiento de Carcavas.

Ciudad
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MITIGACION ANTE
DESASTRES

31

MD.7

Mantenimiento y Mejoramiento de Sistema de
Alerta Temprana y Prondsticos de Tiempo y
Clima.

Poblacién de la
Provincia

2°

32

MD.8

Recubrimiento de Canales de Riego y Drenaje
Agricola.

Poblacion de la
Ciudad

zo

33

MD.9

Aumento de Capacidad de Canal Via (Para evitar
desborde de aguas en zona urbana).

Poblacién de la
Ciudad

1°

34

MD.10

Continuacion de Construccion de Canal Via (Cola
del Alacrdan, a la altura de carretera a
Tambogrande).

Poblacion de la
Ciudad

1o

35

MD.11

Redisefio y Mejoramiento de Infraestructura
Barraje — Sullana (rio Chira).

Poblacién de la
Ciudad

1°

36

MD.12

Construccion de Muro de Contencidn.
Reforestacion, Enmallado y/o Enrrocado en
Pasamayito, Malecdn y Calle Don Bosco.

Poblacion de la
Ciudad

1o

37

MD.13

Construccion de Muro de Contenciéon y Via
Vehicular en A.H. Jesus Maria.

Poblacion de la
Ciudad

2°

38

MD.14

Mejoramiento de Dren Colector de Cieneguillo.

Poblaciéon de la
Ciudad

2°

39

MD.15

Reglamento Especial de Normas Constructivas
para la Ciudad de Sullana.

Poblacion de la
Ciudad

zo

40

MD.16

Estudio de Evaluaciéon, Reforzamiento vy
Proteccion de Viviendas.

Poblacion de la
Ciudad

2°

41

MD.17

Programa de Capacitacion en Técnicas
Constructivas.

Poblaciéon de la
Provincia

20

42

MD.18

Levantamiento Topografico de Areas de
Expansiéon Urbana.

Poblacion de la
Ciudad

zo

43

MD.19

Estudio y Construccidn para Tratamiento de
Acantilado en Margen Izquierda de Rio Chira.

Poblacién de la
Ciudad

2°

44

MD.20

Acondicionamiento y Defensa de Refugios
Temporales en Ciudad de Sullana.

Poblacion de la
Ciudad

zo

45

MD.21

Construccion e Implementacion de Via de
Evitamiento en Ciudad de Sullana.

Poblacion de la
Ciudad

2°

46

MD.22

Recuperacién de Puente Isaias Garrido y Vias de
Acceso.

Poblacion de la
Ciudad

10

47

MD.23

Programa de Fiscalizacién de Mineria Informal
en Periferia de Ciudad de Sullana.

Poblacién de la
Ciudad

30
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MITIGACION ANTE
DESASTRES

48

MD.24

Control de Quema de Caia para Reduccién de
Contaminacion de Suelo y Erosion.

Poblacién de la
Provincia

3°

49

MD.25

Reglamentacion para Prohibicion de Venta llegal
de Combustibles en Via Publica.

Poblacion de la
Ciudad

3o

50

MD.26

Reglamentacion para Prohibicion de Venta
Inadecuada de Abonos y Pesticidas en Mercadillo
Bellavista.

Poblacion de la
Ciudad

30

51

MD.27

Reglamentacion para Prohibicién de Venta
Inadecuada de Pirotécnicos en Asentamientos
Humanos.

Poblaciéon de la
Ciudad

3o

52

MD.28

Programa de Fiscalizacion de Sustancias
Quimicas.

Poblacion de la
Ciudad

30

53

MD.29

Programa de Control de Vehiculos de Transporte
de Combustibles.

Poblacién de la
Ciudad

3°

54

MD.30

Gestion para Creacion de Facultad de Peligros
Tecnolodgicos — Universidad Nacional Frontera
Sullana.

Poblacion de la
Provincia

20

55

MD.31

Creacioén de Sistema de Informaciéon y Monitoreo
de Peligros Tecnoldgicos.

Poblacién de la
Provincia

3°

56

MD.32

Reubicacion de Terminal Terrestre Actual.

Poblacion de la
Ciudad

1o

57

MD.33

Construccion o Remodelacién de Mercadillo de
Sullana

Poblacion de la
Ciudad

zo

ENERGIAS LIMPIAS

58

EL.1

Programa de Implementacién de Paneles Solares
Fotovoltaicos en Centros Educativos.

Poblacion de la
Ciudad

3°

59

EL.2

Programa de Implementaciéon de Biodigestores
para Uso de Metano como Fuente de Energia en
Areas Agricolas.

Poblacion de la
Provincia

30

60

Programa de Implementacion de Torres de Eje
Horizontal y Vertical para Generacién de Energia
Edlica.

Poblacion de la
Provincia

3o

61

Programa de Generacion de Compost, Humus y
Lombricultura en Biohuertos.

Poblacién de la
Provincia

2°
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GESTION
AMBIENTAL Y DE
RIESGOS

Campaiia Escolar de Sensibilizacién Ambiental.

Poblacion de la

62 GAR.1 . 2°
Provincia
Programa de Educacién Sanitaria y Saneamiento Poblacion de la o
63 GAR.2 .. . L 2
Basico en Centros Educativos. Provincia
62 | GAR3 Modernizacién y Equipamiento Integral de Poblacion de la 1°
’ Cuerpo de Bomberos de la Ciudad de Sullana. Provincia
65 GARA Mod.ernllzauon . y Equipamiento Integral de Pf)blaaon dela 1°
Comisarias de Ciudad de Sullana. Ciudad
66 GARSS Elaboracion de  Expediente  Técnico vy Poblacion de la 1°
) Construccion de Nuevo Hospital de Sullana. Provincia
67 GARG Formulaciéon e Implementacion de Plan de Poblacion de la 20
Manejo de Salud Ambiental Post Desastre. Provincia
Difusion de Estudio: Mapa de Peligros, Plan de Poblacion de la
68 GAR.7 Usos ante Desastres y Medidas de Mitigacidon de Ciudad 2°
la Ciudad de Sullana 2010 — 2019.
Realimentacién de Plan de Desarrollo Urbano Poblacion de la
69 GAR.8 Distrital de Sullana 2008 — 2013 (con previsiones Ciudad 1°
del Estudio de INDECI 2010)
70 GAR.9 Ff)r.taleumlento de Comité Provincial de Defensa Pobléuc.)n dela 1°
Civil. Provincia
Fortalecimiento de Capacidades Institucionales
de Organismos de Primera Respuesta ante .,
o L - Poblacién de la R
Desastres  (comisarias, ministerio  publico, o 1
S . Provincia
municipalidades, cuerpo de bomberos, sistema
71 | GAR.10 local de salud).
Establecimiento de Sistema Integrado de Poblacion de la
72 | GAR.11 Comunicaciones entre Organismos de Primera - 1°
Provincia
Respuesta ante Desastres.
Mejoramiento de Coordinacion entre Comité Poblacion de la
73 | GAR.12 Provincial de Defensa Civil y Comité Provincial de . 3°
. . Provincia
Seguridad Ciudadana.
72 | GAR13 Implementacion de Oficina de Gestién Ambiental Poblacién de la 30

en Municipalidad de Sullana.

Provincia
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ANEXO N° 01

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO
Descripcion del perfil estratigrafico en “calicatas” excavadas (15 unidades).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C01- Sullana

Ubicacién : Urb. Lopez Albujar Segunda Etapa - Carretera a Tambogrande Profundidad excavada :3.00m
Coordenada N : 9°456,639.310m. Nivel freatico : No se encontré
Coordenada E : 533,861.850 m. Realizado por :EME
Elevacion :39.000 m.s.n.m. Supervisado por : EME

Fecha : Noviembre del 2009

CLASIFICACION SsuUCs

PROFUNDIDAD

o) Ja) )
2 8 g1 & [38<| 5. DESCRIPCION DEL MATERIAL
8 % = & |asg| 28
S x w [ zs5e8| ==
@ o = i ol 2
HHHHY Estrato "A™:
2 HHRHN
S HHHAH - Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
& E E E E E A - Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes de]
E)l' HHHAH construccion, afirmado y otros, en estado de compacidad : Medio.
ii:]:] 060
P, a 4] 060 Estrato "'Bo"":
“" '1 - Profundidad de 0.60 a 1.10 m.:
sSp N ,' : A Bo - Compuesto por material de origen edlico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
r",“ limpia, de mala gradacién , de color beige claro, seca a ligeramente himeda . La matriz|
“'A ~; arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
ae a0 de compacidad : Muy Suelto.
":.-;.-";.-’T_.-"i_ff 1.10 Estrato "B1":
"'-";"-"' Iy - Profundidad de 1.10 a 1.60 m.:
sc 7 _,'"'l;‘f B1 - Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Arena arcillo-limosa con algo dej
';.r'; ‘-,'-' £ gravas, inorganica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda,
/ J.-’,-'r,-{ de color ocre claro y de consistencia Firme.
FidAA 16
By 1.60 Estrato "B2"":
‘.A;; - Profundidad de 1.60 a 3.00 m.:
,"h‘ - Compuesto por material de origen eélico antiguo :Arena con algo de limo, de grano mu
:‘,4 fino, inorganica, limpia, de mala gradacién , de color ocre claro, seca a ligeramente|
A,‘,'A 2.00 himeda. La matriz arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y s¢f
;"‘A encuentra en estado de compacidad : Muy Suelto. No se ha encontrado el nivel freaticg
M "A hasta la profundidad investigada de 3.00 m. Dentro de la matriz de arena se encuentra ung
SP-SM ;} A B2 presencia importante de sales en forma de carbonatos de calcio de color blanquecino y que
) s': le dan un valor cementante al conjunto del suelo, pero que desaparece cuando las sales son|
‘:A;A lavadaas por efecto del agua en un proceso de lixiviacion.
it
¥
b3
l.‘.‘h
2 3.00
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Estudio
Calicata N°
Ubicacion
Coordenada N
Coordenada E
Elevacion
Fecha

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

: MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

: C 02 - Sullana

: AA HH César Vallejo - Sub Region Piura - Carretera a Tambogrande Profundidad excavada :3.00m

: 9°456,962.860m. Nivel freatico : No se encontré
: 535,200.520 m. Realizado por : EME

:28.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME

: Noviembre del 2009

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO

GRAFICO
METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Relleno

9
o
J

0.60

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
- Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes del
construccion, afirmado y otros, en estado de compacidad : Medio.

SC

iy _,-,’_, 0.60

S A 1.00

VL) 2.00

A4 3.00

Bo

Estrato ""Bo"":

- Profundidad de 0.60 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Arena arcillo-limosa,
inorgénica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
ocre claro y de consistencia Firme. La matriz arcillosa tiene presencia importante de]
carbonatos de calcio en forma de incrustaciones blanquecinas que son visibles facilmente
le dan un valor cementante al conjunto del suelo que puede perderse durante un proceso de]
lixiviacion (Lavado de sales por accion de flujo de agua). No se ha encontrado el nivel
freatico hasta la profundidad investigada de 3.0 m.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 03 - Sullana

Ubicacién : Zona Industrial - Prolong. Av. Buenos Aires Profundidad excavada :3.00m

Coordenada N : 9°456,372.390m.
Coordenada E : 535,730.330 m.
Elevacion : 23.000 m.s.n.m.

Fecha : Noviembre del 2009

Nivel freatico : No se encontré
Realizado por :EME
Supervisado por : EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertura

9
=
J

0.50

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.50 m.:
- Material de cobertura: Limo areno arcilloso de color beige claro, seco, en estado de
compacidad: Suelto.

sC ErEs

0.50

1.00

2.00

3.00

Bo

Estrato "Bo"":

- Profundidad de 0.50 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Arena arcillo-limosa,
inorgénica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
beige claro y de consistencia Firme. La matriz arcillosa tiene presencia importante dej
carbonatos de calcio en forma de incrustaciones blanquecinas que son visibles facilmente
le dan un valor cementante al conjunto del suelo que puede perderse durante un proceso dej
lixiviacion (Lavado de sales por accion de flujo de agua). No se ha encontrado el nivel
freatico hasta la profundidad excavada de 3.0 m.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 04 - Sullana

Ubicacién : AA HH Villa La Paz. Frente a Fabrica de Aceite de Limon. Profundidad excavada 13.00m

Coordenada N : 9°456,991.170m.
Coordenada E : 536,494.710 m.
Elevacion : 31.000 m.s.n.m.

Fecha : Noviembre del 2009

Nivel freatico : No se encontré
Realizado por :EME
Supervisado por : EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertura

9
=
J

0.50

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.50 m.:
- Material de cobertura: Limo areno arcilloso de color beige claro, seco, en estado de
compacidad: Suelto.

sC ErEs

0.50

1.00

2.00

3.00

Bo

Estrato "Bo"":

- Profundidad de 0.50 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Arena arcillo-limosa,
inorgénica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
beige claro y de consistencia Firme. La matriz arcillosa tiene presencia importante dej
carbonatos de calcio en forma de incrustaciones blanquecinas que son visibles facilmente
le dan un valor cementante al conjunto del suelo que puede perderse durante un proceso dej
lixiviacion (Lavado de sales por accion de flujo de agua). No se ha encontrado el nivel
freatico hasta la profundidad excavada de 3.0 m.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA
Calicata N° : C 05 - Sullana
Ubicacion : Urb. Popular Los Olivos, Calle Jaime Bardales Ruiz. Profundidad excavada :3.00m
Coordenada N : 9°456,182.300m. Nivel freatico : No se encontrd
Coordenada E : 536,781.850 m. Realizado por :EME
Elevacion : 32.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME
Fecha : Noviembre del 2009
CLASIFICACION SUCS PROFUNDIDAD
9 8 3 e |25.] 2 DESCRIPCION DEL MATERIAL
o] T T < S8l @s
s s || & |g38] 3¢
7 o = i 4T 2
© 0.00 Estrato "A™:
S
% - Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
8 A - Material de cobertura: Limo areno arcilloso de color beige claro, seco, en estado de
3 compacidad: Compacto.
(o]
Estrato ""Bo"":
- Profundidad de 0.60 a 3.00 m.:
- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Grava Arena arcillo-limosa,
inorgénica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
beige blanco y de consistencia Firme. No se ha encontrado el nivel freatico hasta Ig
profundidad excavada de 3.0 m. Dentro de la matriz arcillosa se ha encontrado presencia dej
gravas desde redondeadas a subredondeadas con tamafio maximo de 2" y cuya presencia dej
piedras mayores a 2" es del 20% con respecto al volumen total. Las piedras se encuentran|
frmemente cementadas dentro de la matriz areno-arcillosa.
GC Bo




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 06 - Sullana

Ubicacién : AA HH Villa Maria . Frente a CE Villa Maria. Profundidad excavada 13.00m

Coordenada N : 9°455,486.680m.
Coordenada E : 536,773.760 m.
Elevacion : 32.000 m.s.n.m.

Fecha : Noviembre del 2009

Nivel freatico : No se encontré
Realizado por :EME
Supervisado por : EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

[a) [a] -
2 8 | 8| 2 [384] 5. DESCRIPCION DEL MATERIAL
@ z g x zeg| og
S X w [ zs52| 2
7] o = W ol %
e[ 0.00 Estrato "A™:
o i
é E E E E E - Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
& HHRHN A
] il - Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes de)
o HHEHHE 0.60 construccion, afirmado y otros, en estado de compacidad : Medio.
x.-':..-", _,f’,n 4| 0.60 Estrato ""Bo™":
r,.-',:;.-’ /) - Profundidad de 0.60 a 1.50 m.:
.,«:',f, i - Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Arena arcillo-limosa,
a:.r'.-;;;.r;.-', inorganica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de color]
sC _,-*T,, 44| 1.00 Bo beige claro y de consistencia Firme. Dentro de la matriz arcillosa se tiene la presencia de
;;ﬂ;’ff algunas gravillas subangulosas.
£ )
VA
L
LEEIr
-":ff-"’, ":,"'; 1.50
%] 150 Estrato "B1":
®' - Profundidad de 1.50 a 3.00 m.:
- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Grava Arena arcillo-limosa,
inorganica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
beige blanco y de consistencia Firme. No se ha encontrado el nivel fredtico hasta Ig
profundidad excavada de 3.0 m. Dentro de la matriz arcillosa se ha encontrado presencia def
gravas desde redondeadas a subredondeadas con tamafio maximo de 2" y cuya presencia dej
GC B1

piedras mayores a 2" es del 20% con respecto al volumen total. Las piedras se encuentran|
frmemente cementadas dentro de la matriz areno-arcillosa.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA
Calicata N° : C 07 - Sullana
Ubicacion : KM 6.50 Carretera a Piura. Profundidad excavada :3.00m
Coordenada N : 9°454,780.000m. Nivel freatico : No se encontrd
Coordenada E : 533,667.000 m. Realizado por :EME
Elevacion :100.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME
Fecha : Noviembre del 2009
CLASIFICACION SUCS PROFUNDIDAD
[a) [a] -
3 8 e} 2 S z DESCRIPCION DEL MATERIAL
o] T T < Swg| 8¢
@ < [ o @S = s >
= X w [ zs5¢e| 3
7 o = i 4T 2
HHHHH R Estrato "A":
g HHHHE - Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
I HHRHE
o HHEHHE A - Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes del
5‘ E E E E E construccion, afirmado y otros, en estado de compacidad : Medio.
] 0.60
@ | 0.60 Estrato "Bo"':
- Profundidad de 0.60 a 3.00 m.:
- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Grava Arena arcillo-limosa,
inorgénica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
1.00 beige blanco y de consistencia Firme. No se ha encontrado el nivel fredtico hasta Ig
profundidad excavada de 3.0 m. Dentro de la matriz arcillosa se ha encontrado presencia def
gravas desde redondeadas a subredondeadas con tamafio maximo de 2" y cuya presencia dej
piedras mayores a 2" es del 20% con respecto al volumen total. Las piedras se encuentran|
frmemente cementadas dentro de la matriz areno-arcillosa.
GC Bo
1 2.00
3
% g
-3
@,
o
-,
-
e
-
o,
="
£l
‘. 3.00




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 08 - Sullana

Ubicacion : Urb. Popular Villa Pert - Canada - Letrero UNP. Carretera a Paita.  Profundidad excavada :3.00m
Coordenada N : 9'457,860.000 m. Nivel freatico : No se encontro.
Coordenada E : 530,172.000 m. Realizado por : EME, JCC
Elevacion 1 77.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME

Fecha : Noviembre del 2009

CLASIFICACION sUCs

PROFUNDIDAD

fa) Ja) i
2 8 e} 2 <5 | < DESCRIPCION DEL MATERIAL
o T i < Swg| 8¢
@ % = € |35t S
s o u I zs52| 2
7 o = i 8T 2
= HHHBH pn
2 ][]+ f 0.00 Estrato "A™:
£ i
28 i A - Profundidad de 0.00 a 0.200 m.:
Q HHRHN - Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materia
o) dilitii o.20 organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
y, 55| 0 Estrato "Bo -
N - Profundidad de 0.20 a 3.00 m.:
T d - Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
s .‘ “ limpia, de mala gradacién , de color beige claro, seca a ligeramente himeda . La matriz]
Y % arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadol
A‘";: de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacion se desestabilizam mu
» oy - - -z . .
b o 4 0 | 100 facilmente inclusive por accion del propio viento.
vs
}‘ Y
Wars
Ry
w
SP " 2 “ B
LY 0
»‘o'" :
s
: I “ 2.00
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> )
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v
}‘ » 7
Wars
P
w
)
A.‘ Y
> .| 3.00
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Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 09 - Sullana

Ubicacion : Urb. Popular Nuevo Sullana - Frente a C.E. Maria Auxiliadora. Profundidad excavada :3.00m

Coordenada N : 9'457,616.000 m.
Coordenada E : 530,746.000 m.
Elevacion 1 78.000 m.s.n.m.

Fecha : Noviembre del 2009

Nivel freatico : No se encontrd.
Realizado por : EME
Supervisado por :EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertur
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w1

o
o
S

0.20

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.200 m.:
- Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materiaj
organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
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Estrato "Bo™:
- Protundidad de 0.20 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
limpia, de mala gradacién , de color beige claro, seca a ligeramente himeda . La matriz]
arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacion se desestabilizam mu
facilmente inclusive por accién del propio viento.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 10 - Sullana

Ubicacién : AA HH Héroes del Cenepa. Carretera a Paita. Profundidad excavada :3.00m

Coordenada N : 9'457,730.230 m.
Coordenada E : 531,635.960 m.
Elevacion : 30.000 m.s.n.m.

Fecha : Noviembre del 2009

Nivel freatico : No se encontrd.
Realizado por :EME
Supervisado por :EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertur
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0.00

0.20

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.200 m.:
- Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materia}
organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
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Estrato "B0":
- Protundidad de 0.20 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
limpia, de mala gradacion , de color beige claro, seca a ligeramente himeda . La matriz]
arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacién se desestabilizam mu
facilmente inclusive por accién del propio viento.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C11- Sullana

Ubicacion : Cerca a Boquerdn. Frente a casa de retiro Villa Alegria. Profundidad excavada :3.00m

Coordenada N : 9'455,108.000 m.
Coordenada E : 536,254.000 m.
Elevacion : 73.000 m.s.n.m.
Fecha : Marzo del 2010

Nivel freatico : No se encontrd.
Realizado por :EME
Supervisado por :EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertur
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w1

o
o
S

0.30

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.300 m.:
- Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materia}
organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
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Estrato "Bo™:
- Protundidad de 0.30 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
limpia, de mala gradacién , de color beige claro, seca a ligeramente himeda. La matriz]
arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacion se desestabilizam mu
facilmente inclusive por accién del propio viento.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 12 - Sullana

Ubicacién : Loma de Teodomiro . Casco urbano de Sullana Profundidad excavada 13.00m
Coordenada N : 9'458,436.000 m. Nivel fredtico : No se encontrd.
Coordenada E : 532,534.000 m. Realizado por :EME
Elevacion : 85.000 m.s.n.m. Supervisado por : EME

Fecha : Marzo del 2010

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertur

0.00

0.20

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.200 m.:
- Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materia
organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
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Estrato "B0":

- Protundidad de 0.20 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
limpia, de mala gradacién , de color beige claro, seca a ligeramente himeda. La matriz]
arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacion se desestabilizam mu
facilmente inclusive por accién del propio viento.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

Calicata N° : C 13- Sullana

Ubicacién : Zona sur del local de la UNP . Area de expansion urbana de Sullana  Profundidad excavada :3.00m

Coordenada N : 9'456,646.000 m.
Coordenada E : 530,199.000 m.
Elevacion : 81.000 m.s.n.m.
Fecha : Marzo del 2010

Nivel freatico : No se encontrd.
Realizado por :EME
Supervisado por :EME

CLASIFICACION SUCs

PROFUNDIDAD

SIMBOLO
GRAFICO

METROS

ESTRATO
DENSIDAD
HUMEDA
(gricc)

HUMEDAD

(%)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OL-Cobertur
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0.00

0.20

Estrato "A™:

- Profundidad de 0.00 a 0.200 m.:
- Material de cobertura. Suelo areno-limoso muy salitroso, de baja plasticidad con materia}
organica , de color beige claro, en estado de compacidad : Muy Suelto.
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Estrato "B0":
- Protundidad de 0.20 a 3.00 m.:

- Compuesto por material de origen eélico antiguo:Arena de grano muy fino, inorganica,
limpia, de mala gradacion , de color beige claro, seca a ligeramente himeda. La matriz]
arenosa tiene caracteristicas no plasticas, una baja compresibilidad y se encuentra en estadg
de compacidad : Muy Suelto. Las paredes de la excavacién se desestabilizam mu
facilmente inclusive por accién del propio viento.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

Estudio : MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA
Calicata N° : C 14 - Sullana
Ubicacion : Frente a Campo de la Feria de Reyes. Area de expansion urbana Profundidad excavada :3.00m
Coordenada N : 9°456,646.000m. Nivel freatico : No se encontrd
Coordenada E : 530,199.000 m. Realizado por :EME
Elevacion : 81.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME
Fecha : Marzo del 2010
CLASIFICACION SUCS PROFUNDIDAD
fa) a) i
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s g m E o238 2%
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= dig A - Profundidad de 0.00 a 0.60 m.:
E HHHHE - Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes del
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*:-’f" ?j, freatico hasta la profundidad investigada de 3.0 m.
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Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Estudio
Calicata N°
Ubicacién
Coordenada N
Coordenada E
Elevacion
Fecha

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D 2488)

: MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SULLANA

: C 15 - Sullana

: Asociacion ADUS. Area de expansion urbana Profundidad excavada :3.00m

: 97455,108.000m. Nivel freatico : No se encontrd
: 533,252.000 m. Realizado por :EME
:100.000 m.s.n.m. Supervisado por :EME

: Marzo del 2010

CLASIFICACION sUCs

PROFUNDIDAD

o) Ja) i
2 8 | 8| 2 [384] 5. DESCRIPCION DEL MATERIAL
) % g o @ E HEES
= o w [ zZ52 % ~
Z o = w 8T I
e 0.00 Estrato "A™:
(<%
3 A - Profundidad de 0.00 a 0.30 m.:
§ - Material de cobertura: Relleno de origen antrépico formado por desmontes del
(e} 0.30 construccion, afirmado y otros, en estado de compacidad : Medio.
0.30 Estrato ""Bo™":
- Profundidad de 0.30 a 3.00 m.:
- Compuesto por material de origen sedimentario antiguo: Grava Arena arcillo-limosa,
inorganica, de baja plasticidad y baja compresibilidad, seca a ligeramente himeda, de colo
1.00 beige blanco y de consistencia Firme. No se ha encontrado el nivel freatico hasta Ig
profundidad excavada de 3.0 m. Dentro de la matriz arcillosa se ha encontrado presencia dej
gravas desde redondeadas a subredondeadas con tamafio maximo de 2" y cuya presencia de}
piedras mayores a 2" es del 20% con respecto al volumen total. Las piedras se encuentran|
frmemente cementadas dentro de la matriz areno-arcillosa.
GC Bo
2.00
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ANEXO N° 02

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

= Ensayos de Clasificacion estandar: Andlisis granulométrico, limite liquido, limite
plastico, humedad natural, clasificacion SUCS (15 muestras).
= Ensayos de corte directo (05 muestras)

*= Ensayos quimicos en suelos: Sales totales y Sulfatos (13 muestras).
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ANEXO N° 03
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

CUADRO N° 3.1: Determinacién de la capacidad de carga admisible por falla al corte
en “calicatas” excavadas (Condicion estatica: sin sismo).

CUADRO N° 3.2: Determinacion de la capacidad de carga admisible por falla al corte
en “calicatas” excavadas (Condicion dinamica: con sismo).

CUADRO N° 3.3: Determinacion del esfuerzo actuante en zapata cuadrada aislada
cimentada en cada una de las “calicatas” excavadas, para no exceder un
asentamiento de 2.50 cm.

CUADRO N° 3.4: Determinacién de la capacidad portante para “calicatas” excavadas

en la ciudad de Sullana.
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CUADRO N° 3.3

DETERMINACION DEL ESFUERZO ACTUANTE EN UNA ZAPATA CUADRADA AISLADA CIMENTADA EN SUELO GRANULAR EN CADA UNA DE
LAS "CALICATAS" EXCAVADAS EN LA CIUDAD DE SULLANA PARA NO EXCEDER UN ASENTAMIENTO DE 2.50 cm.

: MAPA DE PELIGROS Y PLAN DE USOS DEL SUELO ANTE DESASTRES Y MEDIDAS DE MITIGACION DE

Estudio LA CIUDAD DE SULLANA
Proyecto : PROYECTO PER/02/051 Ciudades Sostenibles
Fecha : LIMA, MAYO DEL 2010
EXCAVACION [ oo | N | N [OF [ 6 [ B P CORRECCIONES REALIZADAS @ Bo
esrato M) | opr [ my | @m) [em)| o | ) | N | Fe | nf | Enf | Far | Fd | kgem2) | (m)
c1 10.00 1200 | 500 | 120 | 250 | 001 | 30.00 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1330| 100 | 153 0.01
c1 10.00 1200 | 500 | 1.20 | 250 | 1.45 | 3000 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1273| 1.00| 142 145
C2 10.00 12.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 | 1330| 100 | 153 0.01
c2 10.00 1200 | 5.00 | 1.20 | 250 | 1.45 | 3000 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1273] 1.00| 142 145
C3 10.00 12.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 12.00 | 100 | 500 | 100 | 1330| .00 | 153 0.01
c3 10.00 1200 | 5.00 | 1.20 | 250 | 1.45 | 3000 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1273] 100 | 142 145
c4 10.00 12.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.01 | 30.00 | 12.00 | 100 | 500 | 100 | 1330| 100 | 153 0.01
c4 10.00 1200 | 500 | 1.20 | 250 | 1.45 | 3000 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1273] 100 | 142 145
C5 10.00 1500 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.01 | 30.00 | 15.00 | 1.00 | 500 | 100 |1330| 100 | 192 0.01
cs 10.00 15.00 | 500 | 1.20 | 250 | 1.24 | 3000 | 15.00 | 1.00 | 5.00 | 1.00 | 1320] 1.00| 195 124
Co 10.00 1500 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 15.00 | 100 | 500 | 100 | 1330| 100 | 192 0.01
co 10.00 1500 | 500 | 1.20 | 250 | 1.24 | 3000 | 15.00 | 1.00 | 500 | 100 | 1320] 1.00| 195 124
c7 10.00 1500 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 15.00 | 1.00 | 500 | 100 |1330| 100 | 192 0.01
c7 10.00 1500 | 5.00 | 1.20 | 250 | 1.24 | 3000 | 15.00 | 1.00 | 500 | 100 | 1320] 00| 195 124
cs 10.00 10.00 | 500 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 100 | 500 | 100 | 1330| 100 | 128 0.01
cs8 10.00 1000 | 5.00 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 00| 111 164
Co 10.00 10.00 | 500 | 120 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 10O | 500 | 100 | 1330| 00 | 128 0.01
co 10.00 1000 | 500 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 100| 111 164
C10 10.00 10.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 100 | 500 | 100 [1330] .00 | 128 0.01
c10 10.00 1000 | 500 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 00| 111 164
cn 10.00 10.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1330| 100 | 128 0.01
cu 10.00 1000 | 500 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 00| 111 164
c12 10.00 10.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 | 1330| 100 | 128 0.01
c12 10.00 1000 | 500 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 00| 111 164
c13 10.00 10.00 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1330| 100 | 128 0.01
c13 10.00 1000 | 500 | 1.20 | 250 | 1.64 | 3000 | 10.00 | 1.00 | 500 | 100 |1241] 00| 111 164
cu 10.00 1200 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.0L | 30.00 | 12.00 | 100 | 500 | 100 |1330| 100 | 153 0.01
cu4 10.00 12,00 | 500 | 1.20 | 250 | 1.45 | 3000 | 12.00 | 1.00 | 500 | 100 |1273] 100 | 142 145
Ci5 10.00 1500 | 5.00 | 1.20 | 250 | 0.01 | 30.00 | 15.00 | 100 | 500 | 100 | 1330| 100 | 192 0.01
c15 10.00 1500 | 500 | 1.20 | 250 | 1.24 | 3000 | 15.00 | 1.00 | 5.00 | 1.00 | 1320] 1.00| 195 124
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CUADRO N° 3.4

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA "CALICATAS" EXCAVADAS EN LA CIUDAD DE SULLANA

ESTUDIO

: MAPA DE PELIGROS Y PLAN DE USOS DEL SUELO ANTE DESASTRES Y MEDIDAS DE MITIGACION DE
LA CIUDAD DE SULLANA
PROYECTO : PROYECTO PER /02/051 Ciudades Sostenibles

FECHA : LIMA , MAYO DEL 2010
g adm. corte | g adm. corte g adm.
EXCAVAC. | Clasificacion | NIVEL DE | Df (m) P B estatico dinamico asentamiento | g adm. final
SUCS AGUA (m.) | disefio (Tn) (m) (Kglem?) (Kg/lem2) (Kg/lem2) (Kg/lem2)
c-01 SM 1.200] 30.000| 1.485 1.377 1.361 1.420 1.361
C-02 SC 1.200| 30.000| 1.478 1.390 1.373 1.420 1.373
C-03 SC 1.200{ 30.000 1.498 1.350 1.336 1.420 1.336
C-04 sC 1.200{ 30.000 1.491 1.364 1.349 1.420 1.349
C-05 SC-GC 1.200] 30.000| 1.245 1.950 1.935 1.950 1.935
C-06 SC-GC 1.200] 30.000| 1.245 1.950 1.935 1.950 1.935
Cc-07 GC 1.200{ 30.000 1.240 1.992 1.975 1.950 1.950
C-08 SP 1.200] 30.000| 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
C-09 SP 1.200| 30.000| 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
C-10 SP 1.200] 30.000| 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
c-11 SP 1.200{ 30.000 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
C-12 SP 1.200| 30.000| 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
C-13 SP 1.200| 30.000| 1.776 1.038 0.951 1.110 0.951
C-14 SC 1.200] 30.000f 1.498 1.350 1.336 1.420 1.336
C-15 GC 1.200{ 30.000 1.240 2.013 1.995 1.950 1.950
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ANEXO N° 04
PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 45. Calicata C-11 excavada cerca del Boqueron de Nufiez, frente a la Casa de
Retiro Villa Alegria. Se trata de un suelo de origen edlico.

Fotografia N° 46. En la Calicata C11 el suelo es arena pobremente graduada de color beige claro,
en estado de compacidad Suelto. No se ha encontrado el nivel freatico.



Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Fotografia N° 47. Calicata C12
excavada en la Loma de
Teodomiro.

Se trata de un suelo de origen
eodlico conformado por un arena
mal graduada en estado de
compacidad suelta.

No se ha detectado el nivel
fredtico hasta una profundidad
investigada de 3.0 m.

Fotografia N° 48. En la Calicata C12 el suelo es arenoso pobremente graduado de color beige
claro, en estado de compacidad Suelto. No se ha encontrado el nivel freatico.
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Fotografia N° 49. Calicata C-13 excavada en la Urb. Popular Jaime Bardales ubicada en la parte
posterior del local de la Universidad Nacional de Piura. Se trata de un suelo de origen edlico.

Fotografia N° 50. Calicata C13
excavada cerca de la Universidad
Nacional de Piura.

Se trata de un suelo de origen
eodlico conformado por un arena
mal graduada en estado de
compacidad suelta.

No se ha detectado el nivel
fredtico hasta una profundidad
investigada de 3.0 m.




Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Sullana

Fotografia N° 51. Calicata C-14 excavada frente al Campo Ferial de los Reyes ubicada en la
carretera con salida hacia la ciudad de Piura. Se trata de un suelo de origen fluvio-aluvional
conformado por arcilla arenosa con gravas.

Fotografia N° 52. Calicata C-14 excavada en el Campo Ferial Los Reyes y que muestra un suelo
areno arcilloso con gravas en estado de compacidad Medio a Denso.
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Fotografia N° 53. Calicata C-15 excavada frente a la Asociacion de Vivienda ADUS ubicada en la
zona sur de la ciudad de Sullana. Se trata de un suelo de origen fluvio-aluvional conformado por
grava arcillosa con arena.

W,

2] féﬁ mm@smm R¥ -5
Fotografia N° 54. Calicata C-15 excavada en la Asociacion de Vivienda ADUS y que muestra un

suelo gravo arcilloso con gravas subredondeadas y tamafio maximo de 10.0 cm y que se
encuentra en estado de compacidad Medio a Denso.



