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RESUMEN EJECUTIVO
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1.0 RESUMEN EJECUTIVO

A. Nombre del proyecto de Inversion Publica (PIP)

El nombre del proyecto designado en el presente perfil es “Instalacion de los Servicios de
Proteccion Contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, Distrito de La
Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura”

B. Objetivo del Proyecto

El objetivo central del proyecto es “Reducir el riesgo de inundacion en los sectores del
medio y bajo Piura en los Distritos de Piura, Castillay La Arena”.

C. Balance Oferta y Demanda

El andlisis de la demanda estara en funcién del servicio que brindard el proyecto:
“Proteccion ante inundaciones a causa del desbordamiento de las aguas del rio Piura en los
Distritos de Piura, Castillay La Arena y Areas Agricolas para T=100 afios”.

El area rural es la zona que demanda proteccion, siendo la vida, areas agricolas, viviendas,
infraestructura pablica, infraestructura vial, infraestructura hidraulica y superficie agricola
las més afectadas.

POBLACION DEMANDANTE SIN PROYECTO
Actual Proyectada (Tasa de Crecimiento Poblacional = 1.4%)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

20,932 21,225 | 21,518 | 21,811 | 22,104 | 22,397 | 22,690 | 22,983 | 23,276 | 23,569 | 23,862 | 24,156

FUENTE: Elaboracién Propia

D. Descripcion Técnica del Proyecto

El proyecto nace de la necesidad de los pobladores y de las entidades involucradas, quienes
se ven amenazados por el riesgo de inundacion (rio Piura); poniendo en peligro no solo la
infraestructura instalada en los sectores de interés, sino también vidas humanas.

Para minimizar el riesgo, es necesario la Instalacion de infraestructura de proteccion
(diques), que permita controlar los caudales extraordinarios (T=100 afios) que azotan afio a
afio y ponen en zozobra a la poblacion afectada.

Esta alternativa considerard la Instalacion de las estructuras de defensa riberefia con
materiales de origen natural propios de la zona, tales como:
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e Descolmatacion del cauce del rio (Progresiva 62+000 a 86+000).

Consiste en la extraccion del material colmatado y sedimentado en el cauce del rio y darle
una pendiente (rasante) para una correcta circulacion del recurso hidrico en su lecho, a
través del corte, arrimado y eliminacion del material, dandole asi un ancho estable o
encauzamiento del rio, posteriormente con este material, sobrante sera eliminado en
botaderos o lugares que se permita dicha accion, para ello de la progresiva 62+000 a
80+000 se realizara la descolmatacion del rio en su cauce actual, mientras que de la
progresiva 80+000 a 86+000 se realizara un correccion en el eje actual del rio con la
descolmatacion para poder orientar el cauce y evitar la zona critica existente en la margen
derecha del rio.

Para mayor detalle se adjunta las siguientes secciones tipicas de los lugares de
descolmatacion:

62+000 — 80+000

115-160 m

variable

Corte para mejorar
la seccion hidrdulica

Descolmatacion del cauce actual del rio Piura

80+000 - 86+000

115-160 m

4.0-4.7m

Corte para mejorar
la seccidn hidraulica

Descolmatacion y correccién (guia) del cauce del rio Piura
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En el proyecto se pretende mejorar la seccion hidraulica del rio Piura, a través de la
descolmatacion en el cauce, en una longitud aproximada de 24Km.

COORDENADAS
KILOMETRAJE | MARGEN | GEGGRAFICAS UTM
57+000 Eje 9375926 | 541096
80+000 Eje 9393944 | 537940
86+000 Eje 9397739 | 540941

Ubicacion Geografica descolmatacion del rio Piura

e Encimado del Dique existente con Material de Préstamo (Progresiva 77+000 a
122+000)

El presente Dique existente en ambas mérgenes del rio Piura en la actualidad son
insuficientes para los caudales que transitan cada afio, debido a la fuerte colmatacion en
sus cauces cada afio, por lo que se ha perdido la capacidad hidraulica y se necesita una
altura mayor de los presentes diques, esto es a todo lo largo del rio entre las progresivas
77+000 a 122+000 de la margen derecha y de la progresiva 97+000 a 122+00 de la margen
izquierda, donde se realizara un sobre encimado del dique existente con una altura de 1.00
m. adicional, con material de préstamo de las canteras méas cercanas Yy asi poder contener
las aguas del rio Piura en épocas de crecidas, tal cual se puede apreciar en el siguiente
grafico.

GRAFICO PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA
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e Instalacién y Proteccion de Margenes del rio (zonas criticas).

El cauce del rio no se encuentra canalizado debidamente, tampoco cuentan con estructuras
que eviten la erosion de las margenes.

La acumulacion de depodsitos en el lecho o cauce, provocan que la capacidad de
conduccion disminuya y que de forma natural el curso de la quebrada se altere.
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Por otro lado, la cubierta forestal que se desarrolla de forma natural y protege las
margenes, en muchos casos es escasa O inexistente las acciones de operacion y
mantenimiento, por lo cual hay que reforzar y mejorar los resultados de operacion de las
obras de infraestructura.

Por lo que es necesario el revestimiento en algunos puntos con gaviones tipo colchones de
dimensiones 5 x 2 x 0.3 m. estos son en las progresivas 96+000 a 98+500 en la margen
derecha, mientras que en la progresiva 106+000 a 108+500 en la margen izquierda y por
ultimo en la progresiva 115+000 a 116+000, ya que son considerado zonas criticas por
erosion

DIQUE COORDENADAS
ENMALLADO SEOICIES | el GEOGRAFICAS UTM
Inicio 9 405 052 537 112
TRAMO 1 La Joya D
Final 9 406 290 535 402
Inicio 9 413 667 533 395
TRAMO 2 Mocara |
Final 9 416 020 533734
Inicio 9419 790 537 534
TRAMO 3 puente | -
Bolognesi Final 9 420 362 538 250

Para mayor detalle se puede observar el siguiente grafico

GRAFICO PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA
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E. Costos del proyecto

El costo del perfil de proyecto considera la elaboracion de un expediente técnico, la
ejecucion de obra preliminares y provisionales, movimiento de tierras, las obras de
encimado del dique existente con material de prestamo y los costos directos e indirectos
hacen un total de S/. 142°859,679.46 Nuevos Soles. (Ciento Cuarenta y Dos Millones
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Ochocientos Cincuenta y Nueve Mil Seiscientos Setenta y Nueve con 46/100 nuevos
soles).

F. Beneficios del Proyecto

Los beneficios del proyecto son los costos evitados o dafios a la Agricultura (terrenos o
areas cultivadas), infraestructura vial (caminos, carreteras y puentes), viviendas,
infraestructura publica (centros sociales, &reas comunes) y servicios publicos (Sanitarios y
Eléctricos), todo ello suma un costo evitado a precios privados de S/ 149°664,200 Nuevos
Soles. (Ciento Cuarenta y Nueve Millones Seiscientos Sesenta y Cuatro Mil Dos Cientos
con 00/100 nuevos soles).

G. Resultados de evaluacién social

La evaluacion a precios sociales se presenta que los costos del proyecto a precios privados
de la alternativa asciende a S/. 142°859,679.46 y a precios sociales S/. 109°874,239.98
nuevos soles. Los indicadores de rentabilidad obtenidos para la alternativa son: VAN de S/.
23°914,914.34, TIR de 12.76% y 1.19 B/C, para los precios sociales son: VAN de S/.
66°447,440.52, TIR de 21.36% y 1.68 B/C.

H. Sostenibilidad

Esta garantizada por la capacidad de gestion, la libre disponibilidad del terreno y la
disponibilidad de recursos el cual estard a cargo del Gobierno Regional de Piura. Los
costos de operacion y mantenimiento seran cubiertos por los beneficiarios y el Gobierno
Regional de Piura, quienes garantizaran el adecuado funcionamiento de la infraestructura
hidraulica habilitada y la apropiada obtencién de los beneficios

I. Impacto ambiental

Dentro del estudio de Impacto ambiental se ha realizado el diagnéstico ambiental, las
acciones impactantes y los factores impactados, la metodologia empleada es mediante la
Matriz de Identificacion de Impactos de Leopold, el proyecto arroja un valor final de -82
de impacto; en tal sentido, se ha propuesto el Plan de Accion Preventivo y el Plan de
Monitoreo Ambiental. Finalmente podemos decir que el proyecto no generara impacto
negativo de consideracion.

J.- Organizacion y gestion

En la Etapa de Inversidn, participara directamente el Gobierno Regional de Piura, a través
de la Subgerencia de Infraestructura, las instituciones mencionadas en referencia, cuentan
con capacidad técnico-administrativa de gestidn institucional.

En la etapa de ejecucion se recomienda la modalidad de ejecucion por contrata.
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El Gobierno Regional de Piura, cuenta con suficiente infraestructura y esta adecuadamente
implementada para las responsabilidades que le toca cumplir, en la direccion y
administracion del proyecto, asi que, salvo algunos requerimientos adicionales en personal
profesional y técnico, no necesita ser adecuada para cumplir con las exigencias que
demanda las actividades de preparacion de documentos de licitacion, seguir el proceso de
licitacion de obras, adjudicar la buena pro, supervisar y controlar la construccion de las
mismas, realizar las liquidaciones respectivas, asi como, los aspectos administrativos y
logisticos que demanda la ejecucién de las obras del proyecto, que, por lo demas no
demandan mayores dificultades desde el punto de vista de la ingenieria.

K.- Plan de implementacion

Para la Ejecucion del Proyecto, la Unidad Ejecutora debera de implementar lo siguiente:
Elaboracion del Expediente Técnico; debera tomar los servicios de un consultor (persona
natural o juridica) con experiencia comprobada en el area de hidraulica fluvial a fin de que
elabore el documento técnico.

La Unidad Ejecutora debera buscar la aprobacién del Expediente Técnico por la Autoridad
Competente.

El Residente debera de ejecutar los componentes de la obra de acuerdo al Expediente
Técnico aprobado, tanto en gastos directos como en indirectos.

El Administrador de obra debera realizar los gastos de acuerdo a lo que indique el
expediente técnico.

HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO

ETAPA ACTIVIDAD DURACION | ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 | ANOS5 | ANO 6 .. |ANO14|ARNO15
PRE-INVERSION FACTIBILIDAD 9 meses —
ESTUDIO
9 meses |
DEFINITIVO
INVERSION
INFRAESTRUCTURA 3afos | ﬂ
OPERACION Y .

POST-INVERSION 11 afios

MANTENIMIENTO

L. Conclusiones y Recomendaciones

Se concluye que el perfil del proyecto a través de la alternativa seleccionada es factible a
ejecutar, es rentable y de impacto social positivo, se recomienda que la Oficina de
Programacidn e Inversiones declaren viable el perfil del proyecto.
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M. Marco Ldégico del Proyecto.

El Marco Logico nos permite hacer la evaluacion de los alcances del proyecto a través de
los indicadores sefialados.
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MATRIZ DE MARCO LOGICO
Correspondencia
Resumen de Objetivos Indicadores Medios de Verificacion Supuestos
Fin (1) gg;gmgoal ddeeslsgocljlitﬁgcslaldi 418,639 habitantes ven asegurados|Datos Estadisticos INE, FONCODES, Incremento en la oferta de productos
) . sus niveles de ingresos. SENAMHI, ALA, DRA, J.U, INC. produ
Piura, Castillay La Arena.
. . Servicios Publicos y Privados . . -
Minimizar el riesgo de L . Informacion del INEl Al contar con seguridad de conduccion
- . . = asegurados, asi mismo las vias de
Propésito (2) inundacion en los Distritos de acceso (carreteras), cuentan con g ) de las aguas temporales y reguladas,

Piura, Castilay La Arena . ) i Presentacion del Plan de Cultivo de|jas inversiones se ven aseguradas.
proteccion apartir del afio 2014 Riego (PCR).
Presencia de Infraestructura de e . . Beneficiarios participan en el

. Verificacion In Situ .

Proteccion mantenimiento de la obra.

Seguridad ante Inundacion en

EERE ) ]| o5 distritos de Pura, Castila y Capacitacion en Planificacion y : o Se cumple con el cronograma de

La Arena . Expediente de Liquidacion de Obra . .

Prevecion de desastres ejecucion del proyecto
Causas -
Efecto - - - -
Haboracion del Expediente] Expediente Técnico: S/. Recursos presupuestales llegan
; Facturas y boletas

Tecnico 2,925,653.89 oportunamente.

Obras provisionales: S/. Pobladores brindan el apoyo oportuno a
i Cuaderno de Obra

IC(f)nstrl:ccmt)n dzlapr tecci 169,746.78 la ejecucion de la obra

nfraestructura de Proteccion. -
Obras Preliminares: S/. 260,100.00 |Informe de la UE del proyecto Las instituciones comprometidas con el
Movimiento de Tierras: s/. E ‘ proyecto brindan el financiamiento

otografias h
89,061,091.40 9 ofrecido
. Proteccion con Gaviones Sl. Certificados
Acciones (4) 8,030,858.16

Gastos Generales S/. 9,752,179.68
Utilidad S/.7,801,743.71
IGV S/. 20,713,629.54
Supervision S/. 3,900,871.85
Capacitacion S/. 20,200.00
Total: S/. 142,615,874.96
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MODULO |

ASPECTOS GENERALES
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I. ASPECTOS GENERALES
1.1.-GENERALIDADES

Los principales problemas de desbordamiento de las aguas del rio Piura, que inclusive
han causado inundaciones en las zonas pobladas y areas de cultivo, estan relacionados
con el comportamiento hidraulico de aproximadamente 122.00 km de longitud de su
cauce de la zona de mayor relevancia, comprendidos fundamentalmente desde la
progresiva 57+000 a la 122+000 desde el ingreso del lago La Nifia hasta el Puente
Bolognesi, puente carrozable de ingreso a la localidad.

La Provincia de Piura y sus Distritos de Piura, Castilla y La Arena son los que se
encuentran dentro del tramo en estudio (el rio pasa por medio de los distritos), la
poblacién se dedica generalmente a la actividad agricola, pecuaria y comercio; es por
tal, que los lugarefios se encuentran sumamente alarmados por las constantes crecidas
de las aguas del rio Piura en épocas de avenida; tomando mas aun en cuenta que ano a
afio se produce la inundacién de cierta parte de la localidad y areas agricolas.

En tal sentido, es necesario implementar a través de acciones, obras que garanticen la
tranquilidad de los pobladores ante una eventual inundacién por el incremento de las
avenidas del rio Piura. Por lo tanto, el presente estudio plantea, analiza y determina la
mejor alternativa técnica y econdmica para minimizar el actual riesgo, evitando de esta
manera pérdidas humanas y materiales.

Para la formulacién del presente perfil se ha tomado como base el Formato SNIP - 05
emitido por el Ministerio de Economia y Finanzas a través de la Directiva General del
Sistema de Nacional de Inversién. Asi mismo, se ha seguido los lineamientos de la “Guia
Metodoldgica para Proyectos de Proteccién y/o Control de Inundaciones en Areas
Agricolas o Urbanas” y la “Guia Simplificada para La Identificacién, Formulacion y
Evaluacién Social de Proyectos de Proteccién de Unidades Productoras de Bienes y
Servicios Publicos frente a Inundaciones, a Nivel de Perfil”.

1.2.-NOMBRE DEL PROYECTO

“INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE PROTECCION CONTRA
INUNDACIONES EN EL RIiO PIURA, SECTOR MEDIO BAJO PIURA,
DISTRITO DE LA ARENA, PIURA, CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA,
DEPARTAMENTO DE PIURA”

1.3.-FUNCION, PROGRAMA Y SUBPROGRAMA

El proyecto de inversidon segun Directiva General del Sistema Nacional de Inversién
Pdblica - Resolucidn Directoral N° 003-2011-EF/68.01 - Anexo SNIP 01: “Clasificador
Funcional Programatico”, presenta la siguiente estructura:
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Funcion : 05, Orden Publico y Seguridad
Programa : 016, Gestion de Riesgo y Emergencias
Sub-programa : 0035, Prevencion de Desastres

e Funcidn 05: Orden Publico y Seguridad; corresponde al nivel maximo de agregacién
de las acciones para garantizar el orden publico y preservar el orden interno.

e  Programa 016: Gestidn de Riesgos y Emergencias; conjunto de acciones orientadas
a reducir la vulnerabilidad de las personas y bienes expuestos a peligros, asi como,
acciones de atencién inmediata a la poblacion y de proteccion de bienes
amenazados por desastres o calamidades de toda indole.

e Subprograma 0035: Prevencién de Desastres; comprende el conjunto de acciones
que contribuyen a la reduccion de la vulnerabilidad de las personas y bienes
expuestos a peligros, y a la proteccién permanente de la poblacién y del patrimonio
amenazado o afectado por un peligro de origen natural o inducido por el hombre.

e  Sector responsable, es la Presidencia del Concejo de Ministros.

1.4.-UNIDAD FORMULADORA Y EJECUTORA
1.4.1.- Unidad Formuladora (UF)

El Gobierno Regional de Piura, tiene por finalidad esencial fomentar el
desarrollo Regional integral sostenible, promoviendo la inversién publica y
privada de acuerdo con los planes y programas nacionales, regionales y locales
de desarrollo, es asi que viene ejecutando distritalmente acciones tendientes a
modernizar las actividades productivas, con el objeto de mejorar la calidad de
vida de la poblacidn.

Sector : Gobiernos Regionales

Pliego : Gobierno Regional de Piura

Nombre : Gobierno Regional de Piura.

Persona Responsable de Formular  : Ing. Wiliam Huamani Buitrén

Persona Responsable de la UF : Eco. Jaime Ysaac Saavedra Diez
Direccion . Av. San Ramon S/N Urb. San Eduardo -E| Chipe
Teléfono : (073)28460-4120

1.4.2.- Unidad Ejecutora (UE)

Sector : Gobiernos Regionales

Pliego : Gobierno Regional de Piura

Persona Responsable : Ing. Luis Enrique Ramos Mendoza
Direccion : Av. San Ramon S/N Urb. San Eduardo -El Chipe
Teléfono : (073)28460-4100

La ejecucién fisica, seguimiento y control del proyecto estara a cargo del
Gobierno Regional de Piura.
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1.5.-UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto esta ubicado en sector medio bajo Piura y las obras del proyecto se
encuentran en las proximidades del Rio Piura que atraviesa la zona media y baja

de la cuenca del Rio Piura.

1.5.1.- Ubicacion Politica.

Departamento/Region : Piura
Provincia : Piura
Distrito : La Arena, Piura y Castilla.
Region Geografica : Costa

Politicamente, la cuenca del rio Piura comprende parte de los distritos de la
Arena, Piura y Castilla de la Provincia de Piura, region Piura. La cuenca se ubica al

sureste de la ciudad de Piura.
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GRAFICO N°01: ESQUEMA DE MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO

EN LA REGION PIURA

TUMEES

EN LA PROVINCIA DE PIURA

TUMEBES

&a

MORROPON

CATACAOS

Fuente: INEI

El area de trabajo donde se desarrollara la obra se encuentra dentro de los
distritos de Piura, Castillay La Arena.

1.5.2. Coordenadas Geogréficas.

Region Geografica : Vertiente del Pacifico
Cuenca : Rio Piura
Sistema Hidrografico : Rio Piura
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Geogréaficamente se ubica en la cuenca del rio Piura y region hidrografica del
Pacifico. Entre las siguientes coordenadas UTM (Universal Transversa Mercator)
y datum WGS 84 (World Geodetic System), Zona 17 M: 538175 m E, 9379911 m
Sy 541506 m E, 9425104 m S

1.6.-PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS Y DE LOS
BENEFICIARIOS

1.6.1.- Entidades del Gobierno Nacional

¢ Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

Entidad del Gobierno Nacional encargado de disefiar, proponer, ejecutar y
evaluar, con eficiencia y transparencia, la politica econémica y financiera
del pais a fin de alcanzar el crecimiento como condicién basica
conducente al desarrollo econémico sostenido que implique el logro del
bienestar general de la poblacién. La participacion del MEF consiste en
disponer se asignen los recursos econdmicos provenientes del Tesoro
Publico a los Gobiernos Regionales y Locales.

e Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI)

Dependencia del Gobierno Nacional encargado de promover el desarrollo
de los productores agrarios organizados en cadenas productivas, en el
marco de la cuenca como unidad de gestion de los recursos naturales, para
lograr una agricultura desarrollada en términos de sostenibilidad
econdmica, social y ambiental.

e INDECI, SENAMHI, IGN

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) es el organismo central,
rector y conductor del Sistema Nacional de Defensa Civil, encargado de la
organizacion de la poblacion, coordinacién, planeamiento y control de las
actividades de Defensa Civil.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), conduce
las actividades meteoroldgicas, hidrolégicas, agrometeoroldgicas Yy
ambientales del pais; participa en la vigilancia atmosférica mundial y
presta servicios especializados, para contribuir al desarrollo sostenible, la
seguridad y el bienestar nacional.

El Instituto Geografico Nacional (IGN), elabora y actualiza la cartografia
oficial del Peru, para tal efecto, planea, dirige y ejecuta las actividades
relacionados con la geomatica, que las entidades publicas y privadas
requieren para los fines de desarrollo y defensa nacional.

1.6.2.- Entidades del Gobierno Regional y Local

e Gobierno Regional de Piura (GORE PIURA)

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

Maéaxima instancia regional encargada de fomentar el desarrollo regional
integral, sostenible, promoviendo la inversion publica y privada y el
empleo, garantizar el ejercicio pleno de los derechos y la igualdad de
oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes y programas
nacionales, regionales y locales de desarrollo.

e Municipalidades Distritales de Arenas, Piura y Castilla

Las Municipalidades Distritales de Arenas, Piura y Castilla se ha
comprometido a gestionar ante las entidades correspondientes el
financiamiento para la ejecucion del siguiente Proyecto de Inversion
Publica, de acuerdo a la priorizacion de proyectos efectuada por el Sector,
solicitando en primera instancia la aprobacion de su viabilidad y su
posterior incorporacion en el Banco de Proyectos del Sector Publico.

La elaboracion del presente Proyecto de Inversion Publica es financiado
con recursos del Gobierno Regional de Piura — GORE-Piura, pues en la
etapa previa a su elaboracion se sostuvieron reuniones entre los
funcionarios del Gobierno Regional de Piura y la Autoridad Nacional del
Agua - ANA, a fin conocer la problemaética del sector y determinar los
alcances del mismo. En dichas reuniones se analizaron los principales
problemas que afronta, habiéndose centrado en los fenémenos de erosién
que ocurre en ambos margenes del Rio Piura, concluyendo que la zona
urbana y rural de los distritos de intervencion son vulnerables ante la
ocurrencia de avenidas extremas del rio, poniendo en peligro las
viviendas, la infraestructura puablica y productiva y la pérdida de
produccion de los servicios publicos.

El Gobierno Regional de Piura, acogiendo las necesidades de la poblacion
en su conjunto, priorizan la elaboracion del presente estudio de pre
inversion por ser de vital importancia para sus pobladores y se
compromete a Viabilizar el Proyecto y buscar el financiamiento.

La participacion de los gobiernos locales con el aporte de la elaboracion
de estudios de pre inversion, es un factor indispensable para asegurar el
desarrollo local y Regional.

e Direccion Regional de Agricultura (DRA Piura)

La Direccion Regional de Agricultura estd dirigida por un Director

Regional, quien es designado por el Presidente Regional y tiene entre sus

principales funciones las siguientes:

- Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar
los planes y politicas de la region en materia agraria en concordancia
con las politicas nacionales y los planes sectoriales y las propuestas
promocionales de desarrollo rural de parte de las municipalidades
rurales.
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Administrar y supervisar la gestion de actividades y servicios
agropecuarios, en armonia con la politica y normas de los sectores
correspondientes y las potencialidades regionales.

Participar en la gestion sostenible del recurso hidrico en el marco de
las entidades de cuencas y las politicas de la autoridad nacional de
aguas.

Promover la transformacion, comercializacion, exportacion vy
consumo de productos naturales y agroindustriales de la region.
Promover y ejecutar proyectos y obras de irrigacion, mejoramiento de
riego, manejo adecuado y conservacion de los recursos hidricos y de
suelos.

e Administracion Local del Agua — Piura (ALA - Piura)

Las Autoridades Administrativas del Agua dirigen y ejecutan en sus
ambitos territoriales la gestion de los recursos hidricos, en el marco de las
politicas y normas dictadas por el nivel central de la Autoridad Nacional
del Agua.

Las Autoridades Administrativas del Agua ejercen en el dmbito de su
competencia las siguientes funciones:

Ejecutar politicas y estrategias dictadas por el nivel central de la
Autoridad Nacional del Agua, para la gestion sostenible de recursos
hidricos en su ambito territorial.

Otorgar, modificar, terminar, declarar la caducidad y revocar derechos
de uso de agua; asi como, aprobar la implantacion, modificacién y
extincion de servidumbres de uso de agua.

Autorizar y aprobar la elaboracion de estudios y la ejecucion de obras
correspondientes en las fuentes naturales de agua y en la
infraestructura hidraulica publica.

Supervisar el cumplimiento de los planes de descarga de las presas de
regulacién, asi como, de los manuales de operacion y mantenimiento
de las obras de infraestructura hidraulica mayor publica.

Desarrollar acciones de supervision y vigilancia en las fuentes
naturales de agua y bienes asociados a ésta para asegurar su
conservacion y uso sostenible, ejerciendo la facultad sancionadora y
coactiva, siendo necesaria para esta Ultima, previa delegacion de
facultades.

Supervisar la recaudaciéon, por parte de los operadores de
infraestructura hidraulica, de la retribucion econémica por el uso del
agua, asi como, aprobar el valor de las tarifas por utilizacion de
infraestructura hidraulica.

Implementar y mantener actualizado el inventario de infraestructura
hidraulica publica y privada, operar y mantener la red especifica de
estaciones hidroldgicas e hidrométricas.
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Realizar estudios, asi como el inventario, caracterizacion y evaluacion
de los recursos hidricos y el monitoreo de la evolucion de glaciares,
lagunas alto andinas y de las fuentes naturales de agua subterraneas,
en coordinacion con el Ministerio del Ambiente, remitiendo la
informacion que se genere a la Oficina de Informacion de Recursos
Hidricos y al Sistema Nacional de Informacion Ambiental.

1.6.3.- Autoridad Administrativa del Agua Jequetepeque-Zarumilla

Las Autoridades Administrativas del Agua ejercen en el ambito de su
competencia las funciones siguientes:
a.

Ejecutar politicas y estrategias aprobadas por el Consejo Directivo y
Jefatura de la Autoridad Nacional del Agua, para la gestion sostenible
de recursos hidricos.

Dirigir en el ambito de su competencia el funcionamiento del Sistema
Nacional de Gestion de Recursos Hidricos, coordinando y articulando
permanentemente con sus integrantes las acciones necesarias para el
cumplimiento de los objetivos de dicho sistema.

Aprobar los estudios y obras de aprovechamiento hidrico, en fuentes
naturales de agua, de acuerdo a los planes de Gestion de Recursos
Hidricos de la Cuenca.

Otorgar, modificar, y extinguir derechos de uso de agua; asi como,
aprobar la implantacion, modificacion y extincion de servidumbres de
uso de agua.

Otorgar autorizaciones de reuso de aguas residuales tratadas previa
opinién de la autoridad ambiental sectorial competente, la que se
expresa con la certificacién ambiental correspondiente.

Autorizar la ejecucién de obras en los bienes naturales asociados al
agua y en la infraestructura hidraulica publica multisectorial.

Supervisar el cumplimiento de planes de descarga de presas de
regulacion, asi como, de los manuales de operacion y mantenimiento de
las obras de infraestructura hidraulica mayor publica.

Desarrollar acciones de supervision, control y vigilancia para asegurar
la conservacion, proteccion de calidad y uso sostenible de los recursos
hidricos, ejerciendo facultad sancionadora.

Supervisar el cumplimiento del pago de la retribucién econémica por el
uso de agua y por vertimientos de aguas residuales tratadas en las
fuentes naturales de agua.

Aprobar el valor de las tarifas por utilizacion de infraestructura
hidraulica y de las tarifas de monitoreo y de gestion de aguas
subterraneas propuesta por los operadores de acuerdo a la metodologia
aprobada.
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k.

Implementar y mantener actualizado el inventario de infraestructura
hidraulica, pablica y privada, asi como operar y mantener la red
especifica de estaciones hidrométricas a su cargo.

Realizar estudios, asi como el inventario, caracterizacién y evaluacion
de recursos hidricos, el monitoreo y gestion de riesgos de glaciares,
lagunas alto andinas, y de fuentes naturales de agua subterranea.

.Realizar monitoreo, prospeccion, evaluacion y modelacion de

simulacion de acuiferos.

Elaborar los estudios técnicos que sirvan de sustento a los Planes de
Gestion de Recursos Hidricos en las Cuencas. Una vez aprobados estos
planes, supervisar su cumplimiento.

Implementar acciones de sensibilizacion, capacitacion y campafias de
difusion para el establecimiento de una cultura del agua. aprobadas por
la Alta Direccion de la Autoridad Nacional del Agua.

Emitir opinion técnica previa vinculante respecto a la disponibilidad de
recursos hidricos para aprobar la viabilidad de los proyectos de
infraestructura hidréulica en el marco del Sistema Nacional de
Inversion Publica . La opinidon se sujetard a los lineamientos que
establezca la Alta Direccidn de la Autoridad Nacional del Agua.

Emitir opinion técnica previa vinculante para el otorgamiento, por parte
de las municipalidades, de autorizaciones extraccion de material de
acarreo en los cauces naturales. La opinion se sujetara a los
lineamientos que establezca la Alta Direccion de la Autoridad Nacional
del Agua.

Supervisar que la participacion de los operadores de infraestructura
hidraulica se efecten con arreglo a la Ley de Recursos Hidricos y su
Reglamento.

Aprobar la delimitacion de fajas marginales y caudales ecolégicos.
Otras que le corresponda de acuerdo a la normatividad vigente y le
asigne la Jefatura de la Autoridad Nacional del Agua.

1.6.4.- Beneficiarios

Pobladores de la Localidad de los Distritos de Piura, Castillay La
Arena

Los beneficiarios de los Distritos de Piura, Castilla y La Arena, se encuentran
organizados a través de Unidades Vecinales, Organizaciones Locales
(Deportivas, Religiosas, Productivas) y en funcion a la produccion de Servicios
Publicos tales como: Educacién, Salud, Servicios Municipales, etc. Todas estas
organizaciones han consignado su opinion respecto a la identificacion y
compromisos de ejecucion del Proyecto; no obstante, el proyecto “Instalacion de
los Servicio de Proteccion contra Inundaciones en el rio Piura, sector medio bajo
Piura, Distrito de la Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de
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Piura”, es prioridad sectorial de 1os distritos en mencion, el cual esta orientado a
evitar los riesgos contra la infraestructura publica y productiva.

El proyecto permitira sostener y potenciar la capacidad productiva de los
servicios publicos permitiendo el buen funcionamiento y desarrollo de los
mismos, tales como: Educacion, Salud, Servicios Municipales y Comunales,
Deporte, etc.
El Proyecto puede ser construido en poco tiempo lo que significa que los
beneficiarios deberan hacerse cargo de los costos de operacidén y mantenimiento
de la obra, para ello, se tendra que organizar a los beneficiarios, y de esta manera
se justifica la sostenibilidad del Proyecto.
En este contexto se ha desarrollado el Analisis de Involucrados, identificando los
principales intereses, las estrategias para resolver los conflictos de intereses, los
acuerdos y compromisos alcanzados por parte de los involucrados.

Tanto las entidades como los beneficiarios tienen absoluto interés en que se
resuelva el problema percibido, no existiendo discrepancias ni conflictos, por el
contrario hay consenso en realizar el estudio que beneficiara a los pobladores
de los distritos de Piura, Castillay La Arena.

CUADRO N° 01 ENTIDADES INVOLUCRADAS

GRUPOS

INTERESES

PROBLEMAS
PERCIBIDOS

RECURSOS Y MANDATOS

Miinisterio de Economiay
Finanazas (M EF)

Disefiar, proponery ejecutar con
eficiencia la politica economicay
financiera del pais.

Inadecuado crecimiento
economico en los distritos de
Piura, Castillay La Arena.

Disponer se asignen los recursos
economicos para el proyecto.

Instituto Nacional de
Defensa Civil INDECI)

Ente Rector, normativo y
conductor del sistema nacional
de defensacivil en la prevenciony
atencion de desastres.

P ercibe peligro por
inundaciones en la zona del
proyecto.

Brindar apoyo para el adecuado
diagnostico de las zonas de
peligro.

Gobierno Regional de
Amazonas (GORE-Piura)

Garantizar el desarrollo
socioeconomico de la poblacion
regional

Retrazo en los planes de
desarrollo.

Ejecutar y Supervisar el proyecto
de Inversion.

Autoridad Local de Agua —
Piura

Cumplir con su misién operativay
funcional paralos efectos de
preservacién, conservaciényuso
racional del recurso agua, forestal
de demas recursos naturales.

La infraestructura productivas
de lalocalidad se encuentra en
riesgo de colapso ante las
inundaciones por las avenidas
delrio Piura.

Supervisién de las obras a realizar,
en coordinacién directacon la
DRA Piura.

Direccion Regional de
Agricultura (DRA-Piura)

Promoveryorientar el desarrollo
agrario en la region hacia una
agricultura sostenible y
competitiva.

Riesgo de perdidas de
produccion de las areas
potencialmente inundables.

Brindar apoyo para que se cumplan
los objetivos del proyecto.

M unicipalidad Distritales de
Piura, Castillay La Arena.

Promover politicas de
productividad, competitividad y
brindar seguridad en las zonas
urbanas yrurales.

Amenaza de perdida humanas y
materiales de los Distritos de
Piura, Castillay La Arena.

Tomar iniciativa para la
formulacion del proyecto de
inversion.

Centro de Salud

Desarrollar adecuadamente la
Prestacién de Servicios de Salud
sin Restricciones al peligro que
significa el desborde del Rio

Inseguridad en la poblaciény el
peligro que significa el desborde
del Rio

Implementar Programas de
Capacitaciéo n y Salud Ambiental
afin de no contaminar el Rio Piura

Instituciones Educativas
(Inicial, Primariay
Secundaria)

Desarrollar adecuadamente la
Prestacién de Servicios de
Educativos sin Restricciones al
peligro que significa el desborde
del Rio

Inseguridad de la poblacién
estudiantil y el peligro que
significa el desborde del Rio

Contar con una Defensa Riberefia
que Garantice la seguridad de la
Infraestructura Educativa

Beneficiarios (Poblacién,
Unidades Productivas,
Unidades Vecinales,
Organizaciones locales y
Comunales)

Contar con una defensa riberefia
que garantice la seguridad de las
viviendas, y el buen
funcionamiento de la producciéon
de Servicios educativos,
servicios de salud, servicios

Infraestructura Urbana con
Peligro de serinundado por
efecto de las grandes avenidas
del Rio Piura

Construccién de una Defensa
Riberefia en ambos margenes del
Rio Soloco ycompromiso delos
beneficiarios de cubrirlos costos
de operacién y mantenimiento del

proyecto.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tanto las entidades como los beneficiarios tienen absoluto interés en reducir el
riesgo de dafio por inundacion; no existiendo discrepancias ni conflictos entre
ellos, sino mas bien cada uno exige que el Estado intervenga en la pronta
solucion de esta situacion negativa; habiendo comprometido su participacion en
la materializacion de las obras, en la operacién y mantenimiento de las mismas.

1.7.-MARCO DE REFERENCIA
1.7.1.- Antecedentes del Proyecto

El escenario de riesgo es el espacio donde estan presentes todos los factores
fisicos, naturales, sociales, politicos e institucionales que constituyen a su vez
peligros 0 amenazas: las vulnerabilidades, las capacidades y oportunidades de
cuya relacion se configura el escenario de riesgos y desastres. El escenario de
riesgo puede ser identificado y comprendido a partir del anélisis de los eventos
de desastres ocurridos en el pasado, asi como también de la observacion y
andlisis directo de los factores generadores de peligros y vulnerabilidades, es
decir segin la dinamica de los fendbmenos naturales, sociales, econémicos,
politicos, etc.

Grafico N° 02: Componentes - Analisis del Escenario de Riesgo

Identificacion Factores de
de Peligros Vulnerabilidad
L, Elementos
Zonificacion
) Expuestos al
de Peligros .
Peligro

En el marco del Programa de Ciudades Sostenibles el INDECI-PNUD vy otras
instituciones vinculadas al desarrollo urbano y rural, han formulado la propuesta
de mitigacion con el fin de orientar las politicas y acciones de los distritos de La
Arena, Piura y Castilla; teniendo en cuenta criterios de seguridad fisica ante los
peligros naturales y antrépicos e identificando sectores criticos mediante la
estimacion de los niveles de riesgo en esta jurisdiccion (evaluacion de peligros y
de vulnerabilidad).

La poblacion de los centros poblados afectados y las autoridades de los distritos
de Piura, Castilla y La Arena muestra un especial interés por la conservacion de
la tranquilidad y el aseguramiento de las inversiones publicas y privadas, es por
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1.7.2.-

dicha razén que se ha iniciado las acciones necesarias para la formulacion del
presente perfil, cumpliendo con los documentos de gestion para el inicio,
gjecucidn, capacitacion y conservacion de la obra.

Breve Descripcion del Proyecto

El proyecto nace de la necesidad de los pobladores y de las entidades
involucradas, quienes se ven amenazados por el riesgo de inundacion (rio Piura);
poniendo en peligro no solo la infraestructura instalada en los sectores de interés,
sino también vidas humanas.

Para minimizar el riesgo, es necesario la Instalacion de infraestructura de
proteccién (diques), que permita controlar los caudales extraordinarios (T=100
afios) que azotan afio a afio y ponen en zozobra a la poblacién afectada.

Esta alternativa considerard la Instalacion de las estructuras de defensa riberefia
con materiales de origen natural propios de la zona, tales como:

¢ Descolmatacion del cauce del rio (Progresiva 62+000 a 86+000).
Consiste en la extraccion del material colmatado y sedimentado en el
cauce del rio y darle una pendiente (rasante) para una correcta circulacion
del recurso hidrico en su lecho, a través del corte, arrimado y eliminacion
del material, dandole asi un ancho estable o encauzamiento del rio,
posteriormente con este material, sobrante sera eliminado en botaderos o
lugares que se permita dicha accion, para ello de la progresiva 62+000 a
80+000 se realizara la descolmatacion del rio en su cauce actual, mientras
que de la progresiva 80+000 a 86+000 se realizara un correccién en el eje
actual del rio con la descolmatacion para poder orientar el cauce y evitar la
zona critica existente en la margen derecha del rio.

Para mayor detalle se adjunta las siguientes secciones tipicas de los lugares
de descolmatacion:

62+000 — 80+000

115-160 m

variable

Corte para mejorar
la seccion hidrdulica

Descolmatacion del cauce actual del rio Piura
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80+000 - 86+000

115-160 m

4.0-4.7m

Corte para mejorar
la seccién hidrdulica

Descolmatacion y correccion (guia) del cauce del rio Piura

En el proyecto se pretende mejorar la seccién hidraulica del rio Piura, a
través de la descolmatacion en el cauce, en una longitud aproximada de

24Km.
COORDENADAS
KILOMETRAJE MARGEN GEOGRAFICAS UTM
57+000 Eje 9 375 926 541 096
80+000 Eje 9 393 944 537 940
86+000 Eje 9 397 739 540 941

Ubicacion Geogréfica descolmatacién del rio Piura

e Encimado del Dique existente con Material de Préstamo
(Progresiva 77+000 a 122+000)

El presente Dique existente en ambas margenes del rio Piura en la
actualidad son insuficientes para los caudales que transitan cada afio,
debido a la fuerte colmatacion en sus cauces cada afio, por lo que se ha
perdido la capacidad hidraulica y se necesita una altura mayor de los
presentes diques, esto es a todo lo largo del rio entre las progresivas
77+000 a 122+000 de la margen derecha y de la progresiva 97+000 a
122+00 de la margen izquierda, donde se realizara un sobre encimado del
dique existente con una altura de 1.00 m. adicional, con material de
préstamo de las canteras mas cercanas Y asi poder contener las aguas del
rio Piura en épocas de crecidas, tal cual se puede apreciar en el siguiente
grafico.
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GRAFICO N° 19 PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA

Seccidn Tipo - Dique Piura

5m

Area 1= 48m2 T

‘ 4m | 8m ‘ 4m 8m

e Instalacién y Proteccion de Méargenes del rio (zonas criticas).

El cauce del rio no se encuentra canalizado debidamente, tampoco cuentan
con estructuras que eviten la erosion de las margenes.

La acumulacion de depositos en el lecho o cauce, provocan que la
capacidad de conduccion disminuya y que de forma natural el curso de la
quebrada se altere.

Por otro lado, la cubierta forestal que se desarrolla de forma natural y
protege las margenes, en muchos casos es escasa 0 inexistente las acciones
de operacion y mantenimiento, por lo cual hay que reforzar y mejorar los
resultados de operacion de las obras de infraestructura.

Por lo que es necesario el revestimiento en algunos puntos con gaviones
tipo colchones de dimensiones 5 x 2 x 0.3 m. estos son en las progresivas
96+000 a 98+500 en la margen derecha, mientras que en la progresiva
106+000 a 108+500 en la margen izquierda y por ultimo en la progresiva
115+000 a 116+000, ya que son considerado zonas criticas por erosion

DIQUE COORDENADAS
ENMALLADO | SECTORES | MARGEN GEOGRAFICAS UTM

Inicio 9 405 052 537 112

TRAMO 1 La Joya D
Final 9 406 290 535 402
Inicio 9 413 667 533 395

TRAMO 2 Mocara |
Final 9 416 020 533 734
Inicio 9419 790 537 534

TRAMO 3 Pl“e”te . |
Bolognesi Final 9 420 362 538 250

Para mayor detalle se puede observar el siguiente grafico
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GRAFICO N° 19 PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA
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1.7.3.- Compatibilidad del Proyecto con el Plan de Desarrollo

Los Objetivos del proyecto INSTALACION DE LOS SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL RIO PIURA, SECTOR
MEDIO BAJO PIURA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA, CASTILLA,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, se encuentran
vinculados con los siguientes lineamientos de politica:

o Del Ministerio de la Presidencia del Concejo de Ministros, mediante EI Plan
Estratégico Sectorial Multianual 2007-2011, aprobado mediante Resolucién
Ministerial N° 281-2007-PCM, estableciendo: “Politica de Seguridad y
Defensa Nacional” — Esta politica comprende todas aquellas previsiones y
acciones que el Estado-Nacion concibe y realiza para reducir o eliminar
vulnerabilidades y amenazas contra sus intereses; incluyendo la prevencién y
atencion de situaciones de desastre y emergencias, promoviendo la
interaccién entre lo pablico, privado y sociedad civil en la construccion de
CONSEeNsos.

e EI proyecto concierne con la siguiente Politica Regional: Impulsar el
desarrollo regional sostenido promoviendo la inversion publica y privada,
nacional e internacional; asi mismo articulando y fortaleciendo los espacios
geoeconodmicos, con énfasis en el desarrollo productivo y exportable;
fomentando la generacion de empleo y la igualdad de oportunidades de sus
habitantes, en concordancia con los planes nacionales, regionales y locales
de desarrollo.

e El Gobierno Regional Piura, como oOrgano descentralizado, tiene como
objetivo promover el desarrollo integral del departamento y sus cinco
provincias; entre ellos la provincia de Ica, ejecutando las obras de
infraestructura econémica y social.
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e Segln el Plan Regional de Prevencion y Atencién de Desastres Regidn Piura
2009-2019, elaborado por el Gobierno Regional de Piura (GORE-PIURA) y
el Sistema Regional de Defensa Civil (SINADECI), presenta como
lineamiento de politica regional: “Optimizar la gestion de desastres a nivel
regional, incorporar el concepto de prevencion en el proceso del desarrollo y
lograr un sistema integrado, ordenado, eficiente y descentralizado con
participacion de las autoridades y poblacién en general, eliminando o
reduciendo las pérdidas de vidas, bienes materiales y por ende el impacto
S0cCio — econdmico”.

e La Ley Organica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867), Titulo IV:
Funciones, Capitulo Il: Funciones Especificas, Articulo 61: Funciones en
Materia de Defensa Civil, menciona: a) Formular, aprobar, ejecutar, evaluar,
dirigir, controlar y administrar las politicas en materia de Defensa Civil, en
concordancia con la politica general del gobierno y los planes sectoriales, b)
Dirigir el Sistema Regional de Defensa Civil, ¢) Organizar y ejecutar
acciones de prevencion de desastres y brindar ayuda directa e inmediata a los
damnificados y la rehabilitacion de las poblaciones afectadas, d) Promover y
facilitar la formacién y equipamiento de Compafiias de Bomberos
Voluntarios en la region, e) Promover y apoyar la educacion y seguridad
vial.

e Asimismo se encuentra en los Lineamientos Estratégicos para el Desarrollo
de una Politica de Agricultura, porque se enfocara el desarrollo integral del
ser humano (pobladores de la zona afectada) a través de la puesta a
disposicion del usuario de servicios basicos sociales y de infraestructura
fisica, que permitan elevar su nivel de vida. Fuente: D.S. 072-2006-AG.

e De la Municipalidad Distritales de Piura, Castilla y La Arena, mediante el
Manual de Organizacion y Funciones, Capitulo VI: Comité Distrital de
Defensa Civil, funciones: Coordinar las tareas de defensa civil en el distrito
con sujecion a las normas establecidas, Apoyar y coordinar las acciones de
prevencion, reduccién atencion y rehabilitacion de dafios ocasionados en el
distrito por accién de desastres naturales o provocados por personas en
perjuicio de la comunidad.

Todo lo mencionado demuestra que el proyecto se encuentra inmerso dentro de
las politicas nacionales, regionales y locales para el adecuado desarrollo
sostenible de la poblacion.
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MODULO 11

IDENTIFICACION
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IDENTIFICACION

El propdsito de este segundo modulo es definir claramente el problema central que se
intenta resolver con el proyecto, determinar los objetivos centrales y especificos del
mismo, y plantear las posibles alternativas para alcanzar dichos objetivos.

La informacion primaria obtenida proviene de las autoridades del distrito y poblacion
directamente afectada; asi mismo, se ha recurrido a las fuentes oficiales de las instituciones
publicas: INEI, FONCODES, INDECI, MINAG, SENAMHI, Municipalidad Distritales y el
GORE-PIURA.

2.1.-DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
El presente diagnostico recoge informacion relacionada a aspectos sociales,

econdmicos y técnicos que permitira brindar solucion a la poblacion y superficie
agricola en riesgo de ser afectada por inundacion.

2.1.1.- Antecedentes de la Situacién que motiva el proyecto

e Motivos que generaron la propuesta de este proyecto

El motivo principal que genera la propuesta del proyecto es la existente
vulnerabilidad al desastre debido a fendmenos naturales meteorolégicos y
de geodindmica externa en la zona media y baja de Piura y &reas agricolas
aledafas al rio Piura; asi mismo, evitar dafios humanos y materiales que
producen los desbordes e inundaciones a causa de las avenidas
extraordinarias, estos fenomenos crean “inestabilidad social” todos los
afios del area rural en estudio.

Esa “inestabilidad social” que se vive en la zona afectada, no solo
representa una pérdida econdmica cuantiosa, sino un freno al desarrollo
econdmico y social al haberse convertido en un factor importante de
riesgo para nuevas inversiones.

Los distritos de La Arena, Piura y Castilla y los centros poblados
afectados se caracterizan por su intensa actividad pecuaria, agricola,
ganadera, comercio y construccion; en tal sentido, los pobladores y las
autoridades distritales priorizan la gestion del presente perfil, a fin de
asegurar las actuales y futuras inversiones y con ello contribuir al
desarrollo local y regional.

e Caracteristicas de la situacién negativa que se intenta modificar
Identificacion de Peligros o Amenazas

La identificacion de peligros naturales o inducidos por el hombre en cada
sector le sirve a las autoridades del Gobierno Regional de Piura para

priorizar las acciones de prevencion que permitan proteger las zonas
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expuestas a peligros potencialmente dafinos. El peligro es la probabilidad
de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por el hombre,
potencialmente dafino, de una magnitud conocida, para un periodo
especifico y para una localidad o zona conocida.

CUADRO N° 2: PRINCIPALES TIPOS DE PELIGROS - DISTRITO SOLOCO

ORIGEN DE LOS PELIGROS TIPOS DE PELIGROS

DE ORIGEN NATURAL

Generados por Procesos Dinamicos
en el interior de la tierra

Sismos

Deslizamiento de Tierra

Generados por Procesos Dinamicos |Derrumbes
en la superficie de la tierra Huaycos o aluviones

Erosion Fluvial de Laderas

Lluvias intensas

Generados por Fenémenos

. Sequias
meteorol 6gicos

o hidrolégicos Inundacién

Vientos fuertes

Plagas

Origen Bioldgico
Epidemias

INDUCIDO POR EL HOMBRE

Incendio Forestal

Incendio Industrial

Incendio Urbano

Fendmenos Tecnolégicos Explosiones de gas

Derrame de Sustancias quimicas

Fuga de gases

Contaminacién ambiental

FUENTE: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que en el sector del medio y bajo Piura se cuenta con
diferentes fenémenos o eventos calificados como peligros, desde aquellos
derivados de la naturaleza, como aquellos generados por la actividad del
hombre (antrdpicos). Los principales tipos de peligros inventariados a
nivel general y aquellos que afectan a los distritos de La Arena, Castilla 'y
Piura (especialmente el area directamente afectada) son: Sismos, lluvias
intensas e Inundaciones.

Los Sismos en el Peru

Los Sismos son eventos recurrentes, no sabemos cuando vendran, pero, si
sabemos que llegardn y es necesario desarrollar una Cultura de
Prevencion contra ellos, por la gran devastacion, mortandad y debacle
economica que traen consigo.

El Peru se encuentra en la zona central y occidental de America del Sur,
nos ubicamos dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico, zona en la cual
ocurren el 85 % de eventos sismicos y activacion de volcanes. Ademas la
costa se encuentra frente a la Placa de Nazca, cuya interaccion con la
Placa Continental o Sudamericana originan disipacion de energia.
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GRAFICO N°4: PLACA DE NAZCA EN EL LITORAL PERUANO
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La mayor parte de los datos historicos de los sismos, se refieren a la
excelente sintesis de Silgado (1978). La historia sismica en el Perl
empieza con la conquistas de los espafioles sobre el imperio Inca en el afio
1532. Antes de estos, los principales sismos fueron nombrados por
historiadores (Inca Garcilaso de la Vega) pero con gran imprecision en el
tiempo y el espacio. Se ha consultado también la sismicidad historica del
Catdlogo de Intensidades del Centro Regional de Sismologia para
América del Sur (CERESIS).

La importancia de los datos Historicos es determinante para identificar
fuentes sismicas y estimar los parametros sismicos de los terremotos. La
mayor parte de los terremotos destructivos aparecen como
intracontinentales y relacionados al proceso de subduccién. Estos eventos
estdn comprendidos dentro de la dinamica del area y de la tectonica local
de la misma.

La relativa severidad con que la sacudida de un sismo afectaria la zona del
proyecto, se puede inferir desde la intensidad que se ha registrado en los
terremotos historicos en areas aledafias.

CUADRO N°3: TERREMOTOS HISTORICOS

N° FECHA EFECTOS EN LA ZONA EPICENTRAL| EFECTOS ORIGEN

1 1604-Nov. 04 Destructivo Moguegua y Arequipa Destructivo Subduccién
2 1647-Mayo 13 Destructivo en Ica Destructivo Subduccion
3 1664-Mayo 12 Destructivo en Ica Destructivo Subduccion
4 1716-Feb. 10 Destructivo en lca Destructivo Subduccion
5 1813-Mar. 30 Destructivo en Ica Destructivo Subduccion
6 1846-Jun. 27 Dafios en Ica Fuerte Subduccion
7 1868-Ago. 13 Destructivo en Arequipa y Tacna Fuerte Subduccién
8 1901-Nov. 21 Fuerte en Ica Fuerte Subduccion
9 1907-Feb. 23 Fuerte en Ica Vv MM. Subduccion
10 1914-Set. 11 Fuerte en Ica Fuerte Subduccién
11 1915-Set. 20 Fuerte en Ica Fuerte Subduccion
12 1922-Oct. 11 Destructivo en Caraveli Fuerte Subduccion
13 1932-Dic. 09 Fuerte en Ica Fuerte Subduccién
14 1940-Mayo 24 Destructivo en Lima VI MM. Subduccion
15 1941-Mayo 11 Fuerte en Ica Fuerte Subduccién
16 1942-Ago. 22 Destructivo en Ica IX MM. Subduccion
17 1950-Dic. 09 Fuerte en Ica VI MM. Subduccion
18 1952-Mayo 03 Fuerte en Ica VI MM Subduccion
19 1955-Jul. 21 Fuerte en Ica VMM Subduccion
20 1961-Ene. 27 Destructivo en Ica VI MM. Subduccion
21 1971-Jun.10 Fuerte en Ica VMM Subduccién
22 1996-Nov-12 Fuerte en Nazca - A 93 km. de la costa 6.4 Ritcher Subduccion
23 2007-Ago-15 Destructivo en Pisco - A 60 km. de la costa | 7.0 Ritcher Subduccion

21

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

GRAFICO N°5: DISTRIBUCION DE MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS
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GRAFICO N°6: ZONAS DE MAYOR CONCENTRACION DE SISMOS SUPERFICIALES
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e Razones por la que es de interés de las autoridades locales.

La competencia del Estado se encuentra definida en la Constitucion
Politica del Pert, y obedece a la naturaleza que le dio origen. Segun el
Art. 44 de la Constitucion, es deber del Estado, proteger a la poblacién de
las amenazas contra su seguridad, y promover el bienestar general.
Proteger la poblacion urbana y rural asentada en los sectores del medio y
bajo Piura ante posibles inundaciones, es el principal interes de la
poblacion, autoridades locales y del Estado.

De otro lado, de acuerdo a los lineamientos generales de politica agraria,
precisa que debe de existir "La prevencion de riesgos, concertando con el
sector privado la disminucién de la vulnerabilidad de las infraestructuras,
institucionalizando la gestion de riesgos en la prevencion y mitigacion de
desastres™ (Fuente: Politica y Estrategia Nacional de Riego en el Peru).
Con la construccion de las obras de defensa riberefia, las inversiones se
incrementaran brindando una mejora en la situacion social de los
pobladores.

2.1.2.- Poblacion Afectada

Poblacion Regional y Provincial

El departamento de Piura cuenta con 1,676,315 habitantes (Censo 2007),
la capital del departamento es la provincia de Piura, poblacionalmente
representa el 39.73% con 665,991 hab.; en el siguiente cuadro se muestra
el niUmero por provincia y por sexo:

CUADRO N°4: POBLACION A NIVEL PROVINCIAL — REGION PIURA

T SEXO PROVINCIAL TOTAL
VARONES MUJERES SUBTOTAL % DEPARTAMENTAL
PIURA 327,852.00| 338,139.00| 665,991.00 39.73%
AYABACA 70,777.00| 67,626.00 138,403.00 8.26%
HUANCABAMBA 62,396.00| 61,902.00 124,298.00 7.41%
MORROPON 80,951.00| 78,742.00 159,693.00 9.53% 1,676,315.00
PAITA 54,581.00| 53,954.00 108,535.00 6.47%
SULLANA 142,411.00( 145,269.00| 287,680.00 17.16%
TALARA 65,002.00( 64,394.00| 129,396.00 7.72%
SECHURA 31,233.00f 31,086.00 62,319.00 3.72%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 - INEI

Poblacion Distrital
La provincia de Chachapoyas esta conformada por 9 distritos, la capital de

la provincia es el distrito de Piura, conformado por 260,363 hab.
(39.09%); los distritos de La Arena, Castilla y Piura cuenta con 34,584;
123, y 260,363 hab. Respectivamente (62.86% de la poblacion provincial
de Piura) y la poblacion de varones es de 202,420 habitantes y la de
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mujeres es de 216,219 habitantes, respectivamente en el area de
influencia.

CUADRO N°5: POBLACION A NIVEL DISTRITAL-PROVINCIA DE PIURA

DISTRITOS SEX0 DISTRITAL TOTAL DISTRITAL
VARONES MUJERES SUBTOTAL %
PIURA 125,068.00{ 135,295.00{ 260,363.00 39.09%
CASTILLA 59,834.00) 63,858.00 123,692.00 18.57%
CATACAOS 32,677.00) 33,631.00] 66,308.00 9.96%
CURA MORI 8,566.00 8,357.00] 16,923.00 2.54%
ELTALLAN 2,439.00 2,335.00 4,774.00 0.72%| 665,991.00
LA ARENA 17,518.00] 17,066.00] 34,584.00 5.19%
LA UNION 17,829.00] 18,171.00] 36,000.00 5.41%
LAS LOMAS 14,117.00] 12,779.00] 26,896.00 4.04%
TAMBO GRANDE 49,804.00] 46,647.00f 96,451.00 14.48%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 - INEI
Ubicacion Jurisdiccional

El rio Piura, se encuentra ubicada en los distritos de jurisdiccional de
Piura, Castillay La Arena, provincia de Piura, region Piura.
Hidrogréficamente se ubica en la cuenca del rio Piura y region
hidrografica del Pacifico. Entre las siguientes coordenadas UTM
(Universal Transversa Mercator) y datum WGS 84 (World Geodetic
System), Zona 17 M: 538175 m E, 9379911 m Sy 541506 m E, 9425104
mS
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A. Caracteristicas Socioeconomicas y Culturales de la Poblacion afectada

La informacidn que se presenta en el presente estudio de preinversion,
referida a la poblacion ubicada en el &rea objeto del presente diagnostico,
ha sido elaborada utilizando informacion oficial proporcionada por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI a través de los
resultados definitivos del censo llevado a cabo en el afio 2007 (poblacion
y de vivienda).

La Provincia, tiene una estructura econdmica primaria sustentada en la
actividad agropecuaria, produce especialmente Arroz, Platano, Yuca,
Frijol, Arveja, Trigo, Cebada, etc. la que representa el 70% de la
produccion agricola, ganado vacuno que representa alrededor del 15% de
la produccion ganadera y 15% en la Forestacion y Comercializacion
(agricola y ganadera).

El disponer de superficie agricola protegida y abastecida de agua para
riego, serd motivo para incrementar la inversion y mejorar los niveles de
produccién y productividad: uso de semillas mejoradas, fertilizacion
adecuada y aplicacion de paquetes tecnologicos.

Los pobladores beneficiarios con la ejecucién del presente proyecto de
inversion publica, son los establecidos en los distritos de La Arena,
Castilla y Piura, éstos se dedican en su gran mayoria, principalmente a la
actividad agricola y cuentan con servicios publicos (educacion, salud,
agua potable y energia electrica) en su mayoria aln escasos.

En términos culturales, estas poblaciones se encuentran en estratos
sociales medios, con un promedio de instruccién entre primaria y
secundaria. La dieta alimenticia es en base a los productos agricolas que
producen, variando de acuerdo a su ubicacion. La educacion superior es
en menor grado, la actividad econémica de sustento principal es la
agricultura, cuya produccién es comercializada en mercados
mayoristas locales y a ciudades principales como Piura.

Con la ejecucion del proyecto se espera un incremento en el ingreso
mensual promedio, el mismo que estara dado por la seguridad : a) evitar
las pérdidas de parte de su produccion, b) asegurar el abastecimiento de
agua para consumo Yy c) seguridad de inversion agropecuaria.

e Poblacion por Sexo, Area Urbanay Rural
En el cuadro N° 06 y 07 se presenta la informacion referida al total de la
poblacion establecida en el area objeto del presente diagnostico, tanto la
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poblacion afectada directamente como la indirectamente, la misma que
corresponde a la poblacion de los distritos de Piura, Castilla y La Arena.
Se puede comentar que de la totalidad de la poblacion (418,639 hab.), la
poblacion tanto masculina como femenina se encuentran “equiparadas”,
existiendo ligera superioridad, de parte de la poblacién femenina, la
misma que asciende a 216,219 personas, lo que representa el 51.65% del
total de la poblacion, contra las 202,420 personas del sexo masculino, que
representan el 48.35%.

CUADRO N° 06 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION CENSO 2007, DISTRITOS
DE PIURA, CASTILLA'Y LA ARENA

Poblacion Censada 418639
Poblacién Urbana 408990
Poblacién Rural 97373
Poblacién Censada Hombres 202420
Poblacién Censada Mujeres 216219
Tasa Crecimiento Intercensal (1981- 1993) 0.6
Poblacién de 15 afios ymas 293619
Porcentaje de la poblacionde 15 afios y mas 7014
Tasa de Analfabetismo de la poblacién de 15 ymaés afios 021
Porcentaje de lapoblacién de 15 0 mas afios, Total con primaria 3745
completa o menos

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 - INEI

CUADRO N° 07 POBLACION TOTAL, POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN AREA
URBANA 'Y RURAL POR SEXO

AREA URBANA Y RURAL, GRANDES GRUPOS DE EDAD
SEXO MENOS DE 1A14 15A29 30A44 45A 64 65 A MAS
TOTAL 1 ANO ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
Distrito PIURA 260363 4850 69841 74661 53915 41931 15165
Hombres 125068 2466 35322 35968 24796 19695 6821
Mujeres 135295 2384 34519 38693 29119 22236 8344
URBANA 254876 4743 68066 73060 52910 41220 14877
Hombres 122172 2415 34426 35112 24266 19308 6645
Mujeres 132704 2328 33640 37948 28644 21912 8232
RURAL 5487 107 1775 1601 1005 711 288
Hombres 2896 51 896 856 530 387 176
Mujeres 2591 56 879 745 475 324 112
AREA URBANA Y RURAL, GRANDES GRUPOS DE EDAD
SEXO MENOS DE 1A14 15A29 30A44 45A 64 65 A MAS
TOTAL 1 ANO ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
Distrito CASTILLA 123692 2502 35128 35181 25735 17984 7162
Hombres 59834 1297 17844 16866 11981 8518 3328
Mujeres 63858 1205 17284 18315 13754 9466 3834
URBANA 122620 2477 34784 34844 25547 17861 7107
Hombres 59281 1280 17670 16700 11881 8450 3300
Mujeres 63339 1197 17114 18144 13666 9411 3807
RURAL 1072 25 344 337 188 123 55
Hombres 553 17 174 166 100 68 28
Mujeres 519 8 170 171 88 55 27
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AREA URBANA Y RURAL, GRANDES GRUPOS DE EDAD
SEXO MENOS DE 1A14 15A29 30A44 45A64 65 A MAS
TOTAL 1 ANO ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS
Distrito LA ARENA 34584 819 11880 9198 6057 4646 1984
Hombres 17518 445 6191 4655 2959 2273 995
Mujeres 17066 374 5689 4543 3098 2373 989
URBANA 31494 744 10866 8392 5525 4233 1734
Hombres 15920 402 5655 4235 2697 2069 862
Mujeres 15574 342 5211 4157 2828 2164 872
RURAL 3090 75 1014 806 532 413 250
Hombres 1598 43 536 420 262 204 133
Mujeres 1492 32 478 386 270 209 117

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2007 - INEI

e Agua

A nivel distritales, el abastecimiento de agua potable en las viviendas se
da basicamente a través de la red publica-dentro de la vivienda (68.05%) y
fuera de la vivienda (4.29%) y lo del rio, acequia, manantial o similar
(27.66%). En el &rea rural predomina significativamente el abastecimiento
a través del rio, acequia, manantial o similar (55.36%).

CUADRO N° 08 POBLACION TOTAL, POR TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA . RED PUBLICA FUERA
URBANA Y RURAL, TIPO VIVIENDA Y TOTAL DE RED PUBLICA DE LA VIVIENDA
OCUPANTES PRESENTES DENTRODELA  [PERO DENTRO DELA|  PILON DE USO CAMION- RiO, ACEQUIA,
VIVIENDA (AGUA | EDIFICACION (AGUA [ PUBLICO (AGUA CISTERNA U MANANTIAL O
TOTAL POTABLE) POTABLE) POTABLE) OTRO SIMILAR POZO SIMILAR VECINO OTRO
Distrito PIURA 629674 486018 38856 34036 13138 4352 15740 24778 12756
Viviendas particulares 57190 42414 3522] 3720 1624 398 1482 2567 1463
Ocupantes presentes 257647 200595 15906 13298 4945 1778 6388 9822 4915
Casa independiente
Viviendas particulares 51744 39949 3034 2935/ 1188 373 1012 2152] 1101
Ocupantes presentes 238404 191604 14157 10779 3685 1692 4310 8404 3773
Departamento en edificio
Viviendas particulares 2028 1677 348 3
Ocupantes presentes 7248 5995 1238 15,
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 235 192 37 6
Ocupantes presentes 895 758 117 20
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 101 66| 8 20| 1] 5 1
Ocupantes presentes 385 263 26 75 1 19 1
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 484 13 7 459 5
Ocupantes presentes 2144 55 19 2056 14|
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 2521 483 92 760 421 18 9 392 346
Ocupantes presentes 8412 1879 361 2430 1203 67 20 1345 1107
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 64 47 3 1] 5 8
Ocupantes presentes 128 96 7 1 6 18|
Otro tipo
Viviendas particulares 13 5 2 4 2
Ocupantes presentes 31 14 2 13| 2
URBANA 616146 486000 38856 34036 12828 3712 3474 24778 12462
RURAL 13528 18 0| 0| 310 640 12266 0| 294
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TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA RED PUBLICA REDDEP&BVL:S:\E::;ZRA
URBANAY RURAL TIPO VIVIENDA ¥ TOTAL DE DENTRODELA |PERO DENTRO DE LA|  PILON DE USO CAMION- RIO, ACEQUIA,
OCUPANTES PRESENTES VIVIENDA (AGUA | EDIFICACION (AGUA | PUBLICO (AGUA CISTERNA U MANANTIAL O
TOTAL POTABLE) POTABLE) POTABLE) OTRO SIMILAR POZO SIMILAR VECINO OTRO
Distrito CASTILLA 299372, 215640 13500 14650 16918 2180 8438 19238 8808
Viviendas particulares 26867 18745 1310 1411 1776 216 682 1812 915
Ocupantes presentes 122819 89075 5440 5914 6683 874 3537 7807 3489
Casa independiente
Viviendas particulares 25824 18211 1173 1362 1603 194 667 1746 868|
Ocupantes presentes 118951 87096 5050 5738 5916 801 3463 7539 3348
Departamento en edificio
Viviendas particulares 394 326 66 2
Ocupantes presentes 1330 1134 188 8
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 106 64, 42
Ocupantes presentes 334 224 110
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 87 50 17 3 3 2 6 6
Ocupantes presentes 362 235 54 7 8 7 29 22
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 153 119 13 15 1 5
Ocupantes presentes 756 607 54 74 5, 16
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 274 77, 9 43 49 5 56, 35,
Ocupantes presentes 992 326 30 154 145 10| 225 102
Local no dest.para hab.
Viviendas particulares 25 17| 3 2 2 1
Ocupantes presentes 78| 60 8 7 2 1
Otro tipo
Viviendas particulares 4 3] 1]
Ocupantes presentes 16 15 1
URBANA 296802/ 215640, 13500 14650 14844 2012 8172 19226 8758
RURAL 2570) 0 0 0 2074 168 266 12 50

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA RED PUBLICA FUERA

URBANAY RURAL, TIPO VIVIENDA Y TOTAL DE ;EE:TigBI;:EC:.\A PE:; LI;\E\’:I;I;ZN:: LA|  PILON DE USO CAMION- RiO, ACEQUIA,
OCUPANTES PRESENTES VIVIENDA (AGUA | EDIFICACION (AGUA | PUBLICO (AGUA CISTERNA U MA;\IANTIAL 6
TOTAL POTABLE) POTABLE) POTABLE) OTRO SIMILAR POZO SIMILAR VECINO OTRO
Distrito LA ARENA 83268 45740 1822/ 4318 996 24718 640 4634 400
Viviendas particulares 7081 3776 174 400 80 2074 59 469 49
Ocupantes presentes 34553 19094 737 1759 418 10285 261 1848 151
Casa independiente
Viviendas particulares 6949 3743 171 397 76 2026 23 466 47
Ocupantes presentes 33979 18910 718 1744 402 10099 123 1834 149
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 5 5
Ocupantes presentes 31 31
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 33 27 2 3 1
Ocupantes presentes 176 149 14 12 1
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 89 3] 4 45 36, 1]
Ocupantes presentes 3438 15 16 174 138 5,
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 3] 1] 1] 1]
Ocupantes presentes 13 4 8 1
Local no dest.para hab.
Viviendas particulares 2 1 1
Ocupantes presentes 6| 5| 1
Otro tipo
URBANA 75734 43038 1706 2504 116 23776 90 4116 388
RURAL 7534 2702| 116 1814 880 942 550 518 12

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2007 - INEI

e Desague

A niveles distritales, el servicio de alcantarillado del servicio higiénico en
las viviendas se da basicamente a través de la red de desagiie (55.44%), de
pozo ciego (14.80%) y de pozo séptico (5.71%). En el éarea rural
predomina significativamente a través de pozo ciego (29.76%) y de no
tiene servicio higiénico (62.43%).

29

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

Pero cabe indicar que un 19.53% de la poblacion carece de algun tipo de
servicio higiénico, en la cual se encuentra los distritos de Piura, Castilla 'y
La Arena.

CUADRO N° 09 POBLACION TOTAL, POR DISPONIBILIDAD DE SERVICIO

HIGIENICO
SERVICIO HIGIENICO CONECTADO A:

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, RED PUBLICA DE RED PUBLICA DE DESAGUE

AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA DESAGUE (DENTRO | (FUERA DE LA VIVIENDA PERO POZO POZO CIEGO O | RiO, ACEQUIA O

Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES TOTAL | DELAVIVIENDA) | DENTRO DE LA EDIFICACION) | SEPTICO | NEGRO /LETRINA CANAL NO TIENE

Distrito PIURA 629674 433756 19078 26400 97840 1128 51472
Viviendas particulares 57190 37062 1751 2651 9913 111 5702
Ocupantes presentes 257647 179816 7788 10549 39007 453 20034
Casa independiente
Viviendas particulares 51744 34973 1375 2472 8634 83 4207
Ocupantes presentes 238404 172223 6471 9888 34325 349 15148
Departamento en edificio
Viviendas particulares 2028 1701 327
Ocupantes presentes 7248 6097 1151
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 235 201 29 5
Ocupantes presentes 895 793 88 14
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 101 63 5 33
Ocupantes presentes 385 252 14 119
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 484 6 199 4 275
Ocupantes presentes 2144 30| 903 12 1199
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 2521 83 14 168 1077 24 1155
Ocupantes presentes 8412 367 63 622 3772 92 3496
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 64 41 1 2 3 17
Ocupantes presentes 128 84 1 2 7 34
Otro tipo
Viviendas particulares 13 3 10
Ocupantes presentes 31 7 24
URBANA 616146 433756 19064 26154 91946 992 44234
RURAL 13528 0 14 246 5894/ 136 7238
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SERVICIO HIGIENICO CONECTADO A:

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, RED PUBLICA DE RED PUBLICA DE DESAGUE

AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA DESAGUE (DENTRO | (FUERA DE LA VIVIENDA PERO POZO POZO CIEGO O | RiO, ACEQUIA O

Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES TOTAL | DELAVIVIENDA) | DENTRO DE LA EDIFICACION) | SEPTICO | NEGRO /LETRINA CANAL NO TIENE

Distrito CASTILLA 299372 195032 9540 13612 59244 688 21256
Viviendas particulares 26867 16784 881 1295 5662 66 2179
Ocupantes presentes 122819 80732 3889 5511 23960 278 8449
Casa independiente
Viviendas particulares 25824 16292 752 1279 5512 64 1925
Ocupantes presentes 118951 78927 3515 5449 23359 272 7429
Departamento en edificio
Viviendas particulares 394 338 56
Ocupantes presentes 1330 1159 171
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 106! 51 54 1
Ocupantes presentes 334 194 139 1
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 87 53 14 20
Ocupantes presentes 362 234 49 79
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 153 2 23 128
Ocupantes presentes 756 5 104 647
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 274 35 4 14 124 2 95
Ocupantes presentes 992 162 13 57 481 6 273
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 25 15 1 1 8
Ocupantes presentes 78 56 2 6 14
Otro tipo
Viviendas particulares 4 2 2
Ocupantes presentes 16 10 6
URBANA 296802 195022 9540 13530 58878 688 19144
RURAL 2570 10 0 82 366 0 2112

SERVICIO HIGIENICO CONECTADO A:

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, RED PUBLICA DE RED PUBLICA DE DESAGUE

AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE VIVIENDA DESAGUE (DENTRO | (FUERA DE LA VIVIENDA PERO POZO POZO CIEGO O | RiO, ACEQUIA O

Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES TOTAL | DELAVIVIENDA) | DENTRO DE LA EDIFICACION) | SEPTICO | NEGRO /LETRINA CANAL NO TIENE

Distrito LA ARENA 83268 26886 2750 6980 7550 3044 36058
Viviendas particulares 7081 2157, 226 595 648 277 3178
Ocupantes presentes 34553 11286 1149 2895 3127 1245 14851
Casa independiente
Viviendas particulares 6949 2151 226 595 627 276 3074
Ocupantes presentes 33979 11253 1149 2895 3060 1240 14382
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 5 1] 4
Ocupantes presentes 31 10 21
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 33 4 29
Ocupantes presentes 176 19 157
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 89 21 1 67
Ocupantes presentes 348 67 5 276
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 3 1 2
Ocupantes presentes 13 4 9
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 2| 2
Ocupantes presentes 6 6
Otro tipo
URBANA 75734 26858 2736 6980 5178 1812 32170
RURAL 7534 28| 14 0 2372 1232 3888,

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2007 — INEI

e Educacion

En el cuadro N° 10, se observa las variables complementarias de
educacion y observamos que del total de la poblacion, el 93.58% (393,353
habitantes) ha sido evaluado para conocer el nivel de educacion
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alcanzado. Se puede comentar que el grueso de la poblacion se agrupa en
tres grandes niveles educativos (Sin Nivel, Primaria, y Secundaria).

CUADRO N° 10 POBLACION POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN AREA URBANA Y
RURAL Y NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL,
SEXO GRUPOS DE EDAD
Y NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO 3A4 5A9 | 10A14 | 15A19 | 20A29 | 30A39 | 40A 64 | 65A MAS
TOTAL | ANOS | ANOS [ ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ARNOS
Distrito PIURA 245285 10228| 23466 25919 26767 47894 37349 58497 15165
Sin nivel 17453| 10228 1421 267 261 395 735 2108 2038
Educacion inicial 7752 7392 216 42 52 50
Primaria 57871 14653 15824 1893 3324 4356] 11063 6758
Secundaria 74899 9612 17447 15277 12098 17473 2992
Superior no univ. incompleto 16694 2918 6464 3364 3590 358
Superior no univ. completo 27282 7313 8025 10615 1329
Superior univ. incompleto 18641 4206 8975 2020 3143 297
Superior univ. completo 24693 6094 6701 10505 1393
URBANA 240182 9948 22881 25286 26206 46854 36623 57507 14877
Sin nivel 16407 9948 1370 249 239 355 581 1784 1881
Educacion inicial 7572 7219 212 41 50 50
Primaria 55527 14292 15351 1719 2905 4042 10570 6648
Secundaria 73697 9474 17146 14869 11896| 17333 2979
Superior no univ. incompleto 16555 2878 6397 3347 3578 355
Superior no univ. completo 27193 7259 7998 10609 1327
Superior univ. incompleto 18584 4183 8946 2018 3140 297
Superior univ. completo 24647 6073 6691 10493 1390
RURAL 5103 280 585 633 561 1040 726 990 288
Sin nivel 1046 280 51 18 22 40 154 324 157
Educacién inicial 180 173 4 1 2
Primaria 2344 361 473 174 419 314 493 110
Secundaria 1202 138 301 408 202 140 13
Superior no univ. incompleto 139 40 67 17 12 3
Superior no univ. completo 89 54 27 6 2
Superior univ. incompleto 57 23 29 2 3
Superior univ. completo 46 21 10 12 3
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DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL,

SEXO GRUPOS DE EDAD
Y NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO 3A4 5A9 10A14 | 15A19 | 20A29 | 30A39 | 40A 64 | 65 A MAS
TOTAL | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS ANOS
Distrito CASTILLA 115989 5341 11719 12867 12513 22668 18073 25646 7162
Sin nivel 10226 5341 828 147 118 284 551 1578 1379
Educacién inicial 3729 3554 103 16 36 20
Primaria 30887 7337 7956 1200 2470 2737 5968 3219
Secundaria 36044 4661 8152 7957 6390 7727 1157
Superior no univ. incompleto 7426 1349 2916 1545 1429 187
Superior no univ. completo 10910 3033 3352 4037 488
Superior univ. incompleto 7451 1678 3627 830 1185 131
Superior univ. completo 9316 2345 2648 3722 601
URBANA 115000 5281 11613 12747 12406 22438 17926 25482 7107
Sin nivel 10035 5281 809 144 116 278 535 1530 1342
Educacién inicial 3688 3515 102 16 35 20
Primaria 30320 7289 7849 1145 2322 2638 5876 3201
Secundaria 35867 4652 8104 7888 6360 7706 1157
Superior no univ. incompleto 7421 1348 2913 1544 1429 187
Superior no univ. completo 10908 3033 3352 4035 488
Superior univ. incompleto 7448 1677 3626 830 1184 131
Superior univ. completo 9313 2343 2647 3722 601
RURAL 989 60 106 120 107 230 147 164 55
Sin nivel 191 60 19 3 2 6 16 48 37
Educacién inicial 41 39 1 1
Primaria 567 48 107 55 148 99 92 18
Secundaria 177 9 48 69 30 21
Superior no univ. incompleto 5 1 3 1
Superior no univ. completo 2 2
Superior univ. incompleto 3 1 1 1
Superior univ. completo 3 2 1
DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL,
SEXO GRUPOS DE EDAD
Y NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO 3A4 5A9 10A14 | 15A19 | 20A29 | 30A39 | 40A 64 | 65A MAS
TOTAL | ANOS | ANOS | ANOs | ANOs | ANOs | ANOs | ANOS | ARNOS
Distrito LA ARENA 32079 1731 3904 4559 3845 5353 4227 6476 1984
Sin nivel 8006 1731 619 99 122 443 983 2689 1320
Educacién inicial 1075 1007 36 11 12 9
Primaria 14184 2278 3440 1200 2216 1823 2644 583
Secundaria 6705 984 2235 1715 947 780 a4
Superior no univ. incompleto 609 171 251 103 80 4
Superior no univ. completo 675 320 214 132 9
Superior univ. incompleto 438 106 229 37 52 14
Superior univ. completo 387 167 111 99 10
URBANA 29207 1597 3566 4160 3513 4879 3844 5914 1734
Sin nivel 7077 1597 532 94 90 388 867 2373 1136
Educacion inicial 1024 957 36 11 11 9
Primaria 12868 2077 3113 1061 1993 1630 2468 526
Secundaria 6242 917 2091 1590 885 720 39
Superior no univ. incompleto 580 164 233 100 80 3
Superior no univ. completo 648 297 211 131 9
Superior univ. incompleto 403 96 204 37 52 14
Superior univ. completo 365 163 105 90 7
RURAL 2872 134 338 399 332 474 383 562 250
Sin nivel 929 134 87 5 32 55 116 316 184
Educacion inicial 51 50 1
Primaria 1316 201 327 139 223 193 176 57
Secundaria 463 67 144 125 62 60| 5
Superior no univ. incompleto 29 7 18 3 1
Superior no univ. completo 27 23 3 1
Superior univ. incompleto 35 10 25
Superior univ. completo 22 4 6 9 3
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2007 — INEI
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e Salud

En Soloco existe un puesto de salud de MINSA. Del total de la poblacion
distrital solo el 47.21% cuenta con algun seguro de salud; este es un
indicador importante ya que el progreso de toda comuna va de la mano
con el nivel de servicio que cuenta en salud publica.

CUADRO N° 11 POBLACION TOTAL, POR AFILICIACION A ALGUN TIPO DE
SEGURO DE SALUD

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
SIS (SEGURO OTRO
RURAL, SEXO Y GRUPOS DE EDAD INTEGRAL SEGURO
TOTAL DE SALUD) ESSALUD DE SALUD NINGUNO
Distrito PIURA 260363 46254 65891 25143 126083
Menos de 1 afio 4850 2211 1153 250 1282
De 1 a 14 afos 69841 26494 18155 5088 20863
De 15 a 29 afios 74661 8927 11291 8210 46774
De 30 a 44 aiios 53915 5220 14843 5125 29589
De 45 a 64 aiios 41931 2598 14253 4724 21024
De 65y mas afios 15165 804 6196 1746 6551
URBANA 254876 44206 65361 24947 123324
Menos de 1 aiio 4743 2142 1141 247 1259
De 1a 14 afios 68066 25401 18008 5052 20362
De 15 a 29 afios 73060 8494 11167 8148 45775
De 30 a 44 afios 52910 4943 14730 5079 29002
De 45 a 64 afios 41220 2467 14185 4689 20538
De 65y mas afios 14877 759 6130 1732 6388
RURAL 5487 2048 530 196 2759
Menos de 1 afio 107 69 12 3 23
De 1 a 14 afos 1775 1093 147 36 501
De 15 a 29 aiios 1601 433 124 62 999
De 30 a 44 aios 1005 277 113 46 587
De 45 a 64 aios 711 131 68 35 486
De 65y mas afios 288 45 66 14 163
DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
SIS (SEGURO OTRO
RURAL, SEXO Y GRUPOS DE EDAD INTEGRAL SEGURO
TOTAL DE SALUD) ESSALUD DE SALUD NINGUNO
Distrito CASTILLA 123692 22168 27823 10696 63999
Menos de 1 afio 2502 1109 555 124 724
De 1a 14 aiios 35128 12295 8222 2433 12466
De 15 a 29 aiios 35181 4392 4966 3198 22786
De 30 a 44 aiios 25735 2642 6300 2274 14816
De 45 a 64 aiios 17984 1333 5186 1864 9792
De 65y mas afos 7162 397 2594 803 3415
URBANA 122620 21800 27786 10691 63336
Menos de 1 afio 2477 1089 554 124 720
De 1a 14 afios 34784 12039 8217 2432 12384
De 15 a 29 afios 34844 4335 4957 3196 22517
De 30 a 44 aiios 25547 2623 6295 2273 14652
De 45 a 64 afios 17861 1318 5180 1863 9691
De 65y mas anos 7107 396 2583 803 3372
RURAL 1072 368 37 5 663
Menos de 1 afio 25 20 1 4
De 1a 14 afios 344 256 5 1 82
De 15 a 29 afios 337 57 9 2 269
De 30 a 44 afios 188 19 5 1 164
De 45 a 64 aiios 123 15 6 1 101
De 65y mas anos 55 1 11 43
34

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
SIS (SEGURO OTRO
RURAL, SEXO Y GRUPOS DE EDAD INTEGRAL SEGURO
TOTAL DE SALUD) ESSALUD DE SALUD NINGUNO
Distrito LA ARENA 34584 11087 2082 611 20823
Menos de 1 afio 819 511 74 13 221
De 1a 14 aios 11880 6821 781 136 4144
De 15a 29 afios 9198 1889 337 164 6814
De 30 a 44 afios 6057 1044 404 87 4526
De 45 a 64 afios 4646 610 281 112 3648
De 65y mas afos 1984 212 205 99 1470
URBANA 31494 10163 2019 580 18750
Menos de 1 afio 744 470 73 12 189
De 1a 14 afos 10866 6217 765 126 3760
De 15 a 29 afios 8392 1735 332 157 6173
De 30 a 44 afios 5525 976 391 85 4077
De 45 a 64 afios 4233 572 271 109 3286
De 65y mas afios 1734 193 187 91 1265
RURAL 3090 924 63 31 2073
Menos de 1 aino 75 41 1 1 32
De 1a 14 aios 1014 604 16 10 384
De 15 a 29 afios 806 154 5 7 641
De 30 a 44 aiios 532 68 13 2 449
De 45 a 64 afios 413 38 10 3 362
De 65y mas afios 250 19 18 8 205

Fuente: Censo de Paoblacion y Vivienda 2007 - INEI

La cobertura de los servicios de salud en los distritos de Piura, Castilla y
La Arena, es insuficiente por la falta de personal asistencial,
principalmente en las zonas rurales, originando una atencion de baja
calidad y baja cobertura, siendo los anexos rurales los que tienen menos
acceso a servicios de salud, pues no cuentan con medios econémicos para
acceder a las atenciones basicas.

La poblacion pobre de las zonas rurales de los distritos de Piura, Castilla y
La Arena, presentan altas tasas de morbilidad, desnutricion y mortalidad
infantil; asimismo, una de las causas que origina altos indices de morbi-
mortalidad en las zonas de extrema pobreza, es la inadecuada y deficiente
alimentacion materno-infantil.

e Tipo de Vivienda

Es oportuno mencionar que los pobladores establecidos en el area objeto
del presente diagndstico, correspondientes al area urbana en 95.65% y
rural en 4.35%, las cuales cuentan con viviendas semirusticas, construidas
con material predominantemente de adobe o tapia y sus acabados son en
madera, con techos de calamina (madera y pajas), sus viviendas son
independientes.
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CUADRO N° 12 TIPO DE VIVIENDA - DISTRITO DE PIURA, CASTILLA'Y LA ARENA

AREA
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y TOTAL
TIPO DE VIVIENDA URBANA RURAL
Distrito PIURA 60352 58826 1526
Casa independiente 53884 52980 904
Departamento en edificio 2380 2380
Vivienda en quinta 271 271
Vivienda en casa de vecindad 112 112
Choza o cabaiia 620 620
Vivienda improvisada 3008 3008
Local no dest.para hab. humana 64 64
Otro tipo 13 11 2
AREA
DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y TOTAL
TIPO DE VIVIENDA URBANA RURAL
Distrito CASTILLA 28753 28506 247
Casa independiente 27442 27377 65
Departamento en edificio 561 561
Vivienda en quinta 108 108
Vivienda en casa de vecindad 101 101
Choza o cabafa 182 182
Vivienda improvisada 330 330
Local no dest.para hab. humana 25 25
Otro tipo 4 4
AREA
DEPARTAMENTO, PROVINCIAY TOTAL
TIPO DE VIVIENDA URBANA RURAL
Distrito LA ARENA 7703 6959 744
Casaindependiente 7550 6902 648
Vivienda en quinta 5 5
Vivienda en casa de vecindad 37 37
Choza o cabafa 96 96
Vivienda improvisada 13 13
Local no dest.para hab. Humana 2 2

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 - INEI

CUADRO N° 13 VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES Y
TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES POR AREA URBANA Y RURAL

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales

TOTAL URBANA RURAL
DISTRITO Y TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS
PARTICULARES | PRESENTES [PARTICULARES| PRESENTES |PARTICULARES| PRESENTES
Distrito PIURA 57190 257647 55910 252163 1280 5484
Casa independiente 51744 238404 50950 235066 794 3338
Departamento en edificio 2028 7248 2028 7248
Vivienda en quinta 235 895 235 895
Vivienda en casa de vecindad 101 385 101 385
Choza o cabafa 484 2144 484 2144
Vivienda improvisada 2521 8412 2521 8412
Local no dest.para hab. Humana 64 128 64 128
Otro tipo 13 31 11 29 2 2
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TOTAL URBANA RURAL

DISTRITO Y TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS
PARTICULARES | PRESENTES (PARTICULARES| PRESENTES |PARTICULARES| PRESENTES

Distrito CASTILLA 26867 122819 26654 121747 213 1072
Casa independiente 25824 118951 25764 118635 60 316
Departamento en edificio 394 1330 394 1330
Vivienda en quinta 106 334 106 334
Vivienda en casa de vecindad 87 362 87 362
Choza o cabafia 153 756 153 756
Vivienda improvisada 274 992 274 992
Local no dest.para hab. Humana 25 78 25 78
Otro tipo 4 16 4 16

TOTAL URBANA RURAL

DISTRITO Y TIPO DE VIVIENDA VIVIENDAS PERSONAS VIVIENDAS PERSONAS | VIVIENDAS PERSONAS
PARTICULARES | PRESENTES |PARTICULARES| PRESENTES (PARTICULARES| PRESENTES

Distrito LA ARENA 7081 34553 6404 31463 677 3090
Casaindependiente 6949 33979 6361 31237 588 2742
Vivienda en quinta 5 31 5 31
Vivienda en casa de vecindad 33 176 33 176
Choza o cabafia 89 348 89 348
Vivienda improvisada 3 13 3 13
Local no dest.para hab. Humana 2 6 2 6

Fuente: Censo de Paoblacion y Vivienda 2007 - INEI

CUADRO N° 14 VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES POR
MATERIAL PREDOMINANTE

DISTRITO. AREA URBANA Y RURAL MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA
’ ’ LADRILLO O MADERA QUINCHA PIEDRA PIEDRA O
TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE BLOQUE DE A?g;io (PONA, TOR- | (CANACON | ESTERA | CON  [SILLAR CON CAL MSTT:;T AL
OCUPANTES PRESENTES TOTAL | CEMENTO NILLO, ETC.) BARRO) BARRO O CEMENTO
Distrito PIURA
Viviendas particulares 57190 39560 3620 3678 1183| 7443 55 46 1605
Ocupantes presentes 257647 188422 14873 15013 4885| 27390 229 197 6638
Casa independiente
Viviendas particulares 51744 37228 3415 3218 991 5475 55 46 1316
Ocupantes presentes 238404 180119 13849 13327 4053| 21039 229 197 5591
Departamento en edificio
Viviendas particulares 2028 2018 3 6 1
Ocupantes presentes 7248 7207 19 19 3
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 235 211 4 14 6
Ocupantes presentes 895 784 31 55 25
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 101 57 6 19 2 15 2
Ocupantes presentes 385 222 19 74 7 53 10
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 484 189 51 183 39 22
Ocupantes presentes 2144 944 213 797 114 76
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 2521 367 1906 248
Ocupantes presentes 8412 1319 6173 920
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 64 46 3 3 8 4
Ocupantes presentes 128 90 11 6 11 10
Otro tipo
Viviendas particulares 13 13
Ocupantes presentes 31 31
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DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA
LADRILLO O MADERA QUINCHA PIEDRA PIEDRA O
TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE BLOQUE DE A':::ZO (PONA, TOR- | (CANA CON | ESTERA CON  |SILLAR CON CAL M:::SAL
OCUPANTES PRESENTES TOTAL | CEMENTO NILLO, ETC.) BARRO) BARRO O CEMENTO
Distrito CASTILLA
Viviendas particulares 26867 17942 3163 1100 1956 2093 71 18 524
Ocupantes presentes 122819 84568 13368 4744 9402 8029 298 83 2327
Casa independiente
Viviendas particulares 25824 17377 3136 1009 1813 1906 71 18 494
Ocupantes presentes 118951 82667 13236 4372 8680| 7400 298 83 2215
Departamento en edificio
Viviendas particulares 394 389 4 1
Ocupantes presentes 1330 1302 22 6
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 106 103 2 1
Ocupantes presentes 334 314 19 1
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 87 50 8 2 9 17 1
Ocupantes presentes 362 214 37 11 35 64 1
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 153 12 132 8 1
Ocupantes presentes 756 48 680 26 2
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 274 89 161 24
Ocupantes presentes 992 361 538 93
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 25 23 1 1
Ocupantes presentes 78 71 6 1
Otro tipo
Viviendas particulares 4 4
Ocupantes presentes 16 16
DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA
LADRILLO O MADERA QUINCHA PIEDRA PIEDRA O
TIPO DE VIVIENDA Y TOTAL DE BLOQUE DE ADOBE 0 (PONA, TOR- | (CANA CON | ESTERA con  |siarconcal|  OTRO
OCUPANTES PRESENTES TOTAL| cemento | ™™ | nwo,erc) | Barro) BARRO | ocemento | MATER
Distrito LA ARENA
Viviendas particulares 7081 1521 760 26 4700 12 16 11 35
Ocupantes presentes 34553 7384 3623 132 23101 37 89 58 129
Casaindependiente
Viviendas particulares 6949 1521 759 24 4574 12 15 11 33
Ocupantes presentes 33979 7384 3617 120 22549 37 87 58 127
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 5 5
Ocupantes presentes 31 31
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 33 1 32
Ocupantes presentes 176 6 170
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 89 88 1
Ocupantes presentes 348 346 2
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 3 2 1
Ocupantes presentes 13 12 1
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 2 1 1
Ocupantes presentes 6 5 1
Otro tipo
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 — INEI
e Electricidad y Telecomunicaciones
A nivel distrital, la disponibilidad de alumbrado eléctrico por la red
publica en un 73.39%, mientras que un 26.61% no cuenta con el servicio
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de alumbrado eléctrico, en los distritos de Piura, Castilla y La Arena que
tiene alumbrado eléctrico todo el dia.

CUADRO N° 15 POBLACION TOTAL, POR DISPONIBILIDAD DE ALUMBRADO

ELECTRICO, POR RED PUBLICA

B DISPONE DE ALUMBRADO ELECTRICO POR RED
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE PUBLICA
VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES
TOTAL sl NO
Distrito PIURA 629674 548882 80792
Viviendas particulares 57190 48017 9173
Ocupantes presentes 257647 226424 31223
Casa independiente
Viviendas particulares 51744 45124 6620
Ocupantes presentes 238404 215847 22557
Departamento en edificio
Viviendas particulares 2028 2028
Ocupantes presentes 7248 7248
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 235 235
Ocupantes presentes 895 895
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 101 81 20
Ocupantes presentes 385 322 63
Choza o cabafia
Viviendas particulares 484 6 478
Ocupantes presentes 2144 14 2130
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 2521 486 2035
Ocupantes presentes 8412 1979 6433
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 64 54 10
Ocupantes presentes 128 111 17
Otro tipo
Viviendas particulares 13 3 10
Ocupantes presentes 31 8 23
URBANA 616146 548724 67422
RURAL 13528 158 13370
. DISPONE DE ALUMBRADO ELECTRICO POR RED
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE PUBLICA
VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES
TOTAL H] NO
Distrito CASTILLA 299372 252768 46604
Viviendas particulares 26867 22183 4684
Ocupantes presentes 122819 104201 18618
Casa independiente
Viviendas particulares 25824 21474 4350
Ocupantes presentes 118951 101624 17327
Departamento en edificio
Viviendas particulares 394 394
Ocupantes presentes 1330 1330
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 106 106
Ocupantes presentes 334 334
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 87 65 22
Ocupantes presentes 362 293 69
Choza o cabaiia
Viviendas particulares 153 5 148
Ocupantes presentes 756 27 729
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 274 120 154
Ocupantes presentes 992 530 462
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 25 19 6
Ocupantes presentes 78 63 15
Otro tipo
Viviendas particulares 4 4
Ocupantes presentes 16 16
URBANA 296802 252682 44120
RURAL 2570 86 2484
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DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, TIPO DE DISPONE DE ALUM?,E’;DLE: LECTRICO POR RED
VIVIENDA Y TOTAL DE OCUPANTES PRESENTES
TOTAL Sl NO
Distrito LA ARENA 83268 40438 42830
Viviendas particulares 7081 3254 3827
Ocupantes presentes 34553 16965 17588
Casa independiente
Viviendas particulares 6949 3233 3716
Ocupantes presentes 33979 16838 17141
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Viviendas particulares 5 5
Ocupantes presentes 31 31
Vivienda en casa de vecindad
Viviendas particulares 33 14 19
Ocupantes presentes 176 87 89
Choza o cabaia
Viviendas particulares 89 89
Ocupantes presentes 348 348
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 3 1 2
Ocupantes presentes 13 4 9
Local no dest.para hab. humana
Viviendas particulares 2 1 1
Ocupantes presentes 6 5 1
Otro tipo
URBANA 75734 38178 37556
RURAL 7534 2260 5274

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 — INEI
Mientras que en lo concerniente a la telecomunicaciones, estas se dan
generalmente mediantes cabinas publicas y celulares.

e Actividad Econdmica de la Poblacion Beneficiaria

En los distritos de Piura, Castilla y La Arena la principal actividad
econdmica es el comercio, la agricultura y transporte con 71.67% de la
poblacién econémicamente activa mayor de 6 afios; en un segundo lugar
se encuentra la de repuestos vehiculares automotriz con un 8.92% y en
tercera instancia esta la construccion con 3.49%.

Pero cabe mencionar que un 2.14% de la poblacién econdmicamente
activa de 6 afios a mas estdn en alguna actividad econémica no
especificada.

40

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

CUADRO N° 16 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 6 Y MAS ANOS DE
EDAD, POR CATEGORIA DE OCUPACION

CATEGORIA DE OCUPACION
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AREA URBANA Y TRABAJADOR
RURAL, SEXO Y RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA TRABAJADOR |EMPLEADORO| FAMILIARNO | TRABAJADOR
TOTAL | EMPLEADO | OBRERO | INDEPENDIENTE PATRONO REMUNERADO DEL HOGAR DESOCUPADO
Distrito PIURA 101111 40696 11326 35274 2009 2636 3956 5214
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 3895 277 1236 1839 157 386
Pesca 470 89 252 116 13
Explotacion de minas y canteras 389 272 100 13 4
Industrias manufactureras 6770 1027 2201 3203 232 107
Suministro de electricidad, gas y agua 462 249 161 48 2 2
Construccién 5956 538 3314 1957 113 34
Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers| 24469 7325 807 14038 773 1526
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc. 2450 541 460 1303 105 41
Comercio al por mayor 1849 1064 111 541 67 66
Comercio al por menor 20170 5720 236 12194 601 1419
Hoteles y restaurantes 5427 2276 374 2379 214 184
Trans., almac. y comunicaciones 11139 2878 1137 6913 134 77
Intermediacion financiera 1302 1262 1 27, 11 1
Activid.inmobil., empres. y alquileres 8512 6295 553 1445 172 47
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil 4596 4263 333
Ensefianza 8824 8019 14 742 37, 12
Servicios sociales y de salud 2933 2583 31 287 24, 8
Otras activ. serv.comun.socy personales 4115 1985 334 1661 71 64
Hogares privados con servicio doméstico 3956 3956
Actividad economica no especificada 2682 1358 478 606 52 188
Desocupado 5214 5214
Hombres 61941 22363 9590 24226 1319 1069 118 3256
Mujeres 39170 18333 1736 11048 690 1567 3838 1958
URBANA 99091/ 40613| 10756 34250 1979 2392 3917 5184
Hombres 60201/ 22309 9092 23302 1295 854 116 3233
Mujeres 38890 18304 1664 10948 684 1538 3801 1951
RURAL 2020 83 570 1024 30 244 39 30,
Hombres 1740 54| 498 924 24 215 2 23|
Mujeres 280 29 72 100 6 29 37 7
CATEGORIA DE OCUPACION
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AREA URBANA Y TRABAJADOR
RURAL, SEXO Y RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA TRABAJADOR |EMPLEADOR O FAMILIAR NO TRABAJADOR
TOTAL | EMPLEADO | OBRERO | INDEPENDIENTE PATRONO REMUNERADO DEL HOGAR DESOCUPADO
Distrito CASTILLA 47182 16802 6514 16886 954 1389 1951 2686
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 3044 111 1290 1118 153 372
Pesca 269 76 157 33 3
Explotacion de minas y canteras 145 104 34 4 3
Industrias manufactureras 3747 419 1364 1765 125 74
Suministro de electricidad, gas y agua 259 98 121 37 3
Construccion 3073 234 1855 886 71 27
Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers| 10942 2917 344 6711 304 666
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc. 1079 174 205 625 57 18
Comercio al por mayor 720 358 58 235 27 42
Comercio al por menor 9143 2385 81 5851 220 606
Hoteles y restaurantes 2344 973 110 1073 96! 92
Trans., almac. y comunicaciones 5195 1272 460 3344 76 43
Intermediacion financiera 426 409 4 9 3 1
Activid.inmobil., empres. y alquileres 3478 2616 255 531 64 12
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil 2054 1856 198
Ensefianza 3591 3266 8 287 14 16
Servicios sociales y de salud 1402 1237 20 137 6 2
Otras activ. serv.comun.socy personales 1612 759 105 704 21 23
Hogares privados con servicio doméstico 1951 1951
Organiz. y organos extraterritoriales 1] 1
Actividad economica no especificada 963 454 189 247 15 58
Desocupado 2686 2686
Hombres 30102 9506 5472 11925 689 664 63 1783
Mujeres 17080 7296 1042 4961 265 725 1888| 903,
URBANA 46798 16788| 6419 16716 929 1340 1926| 2680,
Hombres 29775 9496 5383| 11768 664 624 63| 1777
Mujeres 17023 7292 1036| 4948 265 716 1863 903,
RURAL 384 14 95| 170 25 49 25 6
Hombres 327 10 89| 157 25 40 6
Mujeres 57 4 6| 13 9 25
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CATEGORIA DE OCUPACION
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AREA URBANA Y TRABAJADOR
RURAL, SEXO Y RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA TRABAJADOR |EMPLEADORO| FAMILIARNO | TRABAJADOR
TOTAL | EMPLEADO | OBRERO | INDEPENDIENTE PATRONO REMUNERADO DEL HOGAR DESOCUPADO
Distrito LA ARENA 9940 795 2380 4014/ 214 1386 232 919
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 5534 7 1749 2479 125 1174
Pesca 158 6 132 5 13 2
Explotacion de minas y canteras 2 1 1]
Industrias manufactureras 390 12 111] 232 14 21
Suministro de electricidad, gas y agua 12 4 7 1
Construccion 223 3 159 48 7 6)
Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers| 746 112 22 518 28 66
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc. 57 10 14 28 4 1
Comercio al por mayor 20 8 3 7 1 1
Comercio al por menor 669 94 5 483 23 64
Hoteles y restaurantes 329 24 17 253 11 24
Trans., almac. y comunicaciones 533 125 64 311 8 25
Intermediacion financiera 5 5
Activid.inmobil., empres. y alquileres 116 85 14 15 2
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil 94 83 11
Ensefianza 207 179 25 1] 2
Servicios sociales y de salud 67 53 11 2
Otras activ. serv.comun.socy personales 116 45 31 32 3 5
Hogares privados con servicio doméstico 232 232
Actividad economica no especificada 257 51 61 85 1] 59
Desocupado 919 919
Hombres 7635 477 2042 3063 179 1067 9 798
Mujeres 2305 318 338 951 35 319 223 121
URBANA 9156 776 2200 3698 211 1222] 225 824
Hombres 6932 462 1870 2787 177 924 8 704
Mujeres 2224 314 330 911 34 298 217 120
RURAL 784 19 180 316 3 164 7 95
Hombres 703 15 172 276 2 143 1 94
Mujeres 81 4 8 40 1 21 6 1

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 — INEI

Los centros poblados directamente afectados, se dedican integramente al
comercio, la agricultura y el transporte, siendo la principal actividad
econdmica para el sustento de la canasta familiar; asi mismo, por décadas
las familias afectadas han desarrollado una agricultura de subsistencia. En
la actualidad estas areas de cultivo se encuentran en peligro de ser
inundadas por el deterioro de las riberas y la ocurrencia de maximas
avenidas.

e Mapa de Pobreza

La metodologia empleada por el FONCODES para medir la pobreza se
concentra en seis indicadores, por un lado, se cuenta el acceso al agua, al
desagiue y a la electricidad; por otro lado, se considera la tasa de
analfabetismo entre mujeres, el porcentaje de nifios entre cero y 12 afos
de edad y finalmente la tasa de desnutricion crénica entre nifios cuya edad
oscila entre seis y nueve afos de edad. Casi todos los datos empleados por
el FONCODES se basan en el Censo Nacional realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI) en el 2007.

Para el caso de los distritos de Piura, Castilla 'y La Arena, se observa que

se encuentra en un indice de pobreza de pobre con 28.10%, teniendo un
indice de Quintil 3, segun se indica en el siguiente cuadro N° 20.
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CUADRO N° 17 INDICADORES DE POBREZA - DISTRITO DE PIURA, CASTILLA'Y

LA ARENA

INDICADORES CANTIDAD
Poblacién 2007: 418,639
indice de Carencias 0,1133
Quintil del indice 3
% de poblacion sin:
- Sin Agua (%0) 10 %
- Sin Desague (%0) 17 %
- Sin Blectricidad (%) 18 %
Analfabetismo mujeres (%0) 17 %
Nifios de 0 a 12 afos (%) 27 %
Desnutricion de 6 a 9 afnos (%0) 16 %
PNUD-Indice de Desarrollo Humano 0.615

FUENTE: Censo de Paoblacién y Vivienda 2007- INEI, Censo de Talla Escolar 1999 — MINEDU.

2.1.3.- Gravedad de la Situacién Negativa que se Intenta Modificar

En esta seccidn del perfil del proyecto se incide sobre la gravedad del
problema que se intenta modificar.

Debe mencionarse que no se trata de un proyecto que con la inversion
realizada permite obtener beneficios y sin la inversion perderlos. Se trata
de un proyecto que exige inversiones para evitar dafios y pérdidas que se
producen frecuentemente, y que mantienen en zozobra a la poblacién
civil y estatal, quienes a través de sus instituciones aspiran que
“desaparezca” ese fendmeno de destruccion de la infraestructura y
produccion, para vivir en un ambiente en condiciones sin riesgos, donde
cada poblador e inversionista pueda desarrollar sus capacidades.

La gravedad del problema que se intenta modificar, se expresa en seguida
en términos de su temporalidad, relevancia y grado de avance.

e Temporalidad del Problema

Los fendbmenos geodindmicos externos (inundaciones) han generado a
través de los afios grandes avenidas el rio Piura y en forma especial en la
parte media y baja de la cuenca; en los ultimos afios esta situacion se ha
agravado debido a los cambios climaticos, ocasionando el temor colectivo
en la poblacion.

La Situacion negativa existe practicamente desde tiempos atras
produciéndose constantes desbordes que se han suscitado a través de los
afios.

En general la situacion negativa ha venido agravandose en las ultimas
décadas por el crecimiento de la localidad, de la actividad pecuaria,
agricola y del incremento de las ocurrencias de avenidas de agua y lodo.
Si no se lleva a cabo el proyecto, en muy pocos afios sera necesario
“Declarar en Emergencia la parte media y baja de la cuenca del rio Piura”,
definiendo zonas extremadamente peligrosas, peligrosas y medianamente
peligrosas, e instalando un programa de “Alerta Temprana” para advertir a
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la poblacion del peligro y evitar pérdidas de vidas humanas; lo que no se
podra evitar seran las pérdidas materiales que por decenas de miles de
dolares ocurriran cada vez que suceda una avenida extraordinaria;
tampoco se podré evitar la pérdida de la produccion y de jornadas de
trabajo; la falta de bienestar y la disminucion de la calidad de vida de los
pobladores; el freno a las inversiones de las empresas privadas que
estarian en capacidad de realizar si las condiciones de riesgo por
inundacion no existieran o seria minima.

e Relevancia

La situacién negativa es de indole permanente, a razon de que afio a afio
se agrava mas el escenario por la presencia de las constantes avenidas; la
probabilidad que ocurran inundaciones es elevada y latente adn con
avenidas por debajo del promedio anual, ya que éstas se presentarian con
periodos de retorno menores a 1 cada 10 afios, ocasiones donde se supera
la capacidad actual de evacuacion del cauce del rio Piura.

e Grado de avance

Luego de la toma de datos e inspeccién de campo de la quebrada vinuya
en el tramo de estudio (km 57+000 — 122+000), se ha podido determinar
el estado situacional y la precariedad de los bordes del rio, no existiendo
ninguna actividad para revertir dicha situacion.

En el item “Il. Diagnostico de la Situacion Actual” se menciona el
problema, la magnitud, gravedad e importancia para la poblacion del area
de influencia y de la gravedad de la situacion.
Del Documento Plan de Gobierno 2011 — 2014 del Gobierno Regional de
Piura, en el item: 6. Diagnostico y Estrategias, 6.2. Amenazas:

e Analfabetismo, desercion escolar e inundacion de la poblacion

ubicadas a la orillas del Rio Piura.

Zona de Peligro Alto; menciona que la zona contigua al rio Piura que esta
propensa a inundaciones.

2.1.4.- Intentos Anteriores de Solucién

Para una mejor comprension de los intentos anteriores de solucién, se
describe a continuacion las ocurrencias de avenidas que provocaron
erosion e inundacién en la parte media y baja de la cuenca por desborde
de las aguas del rio Piura, por efectos del fendmeno del nifio:
e En el afio 1997-1998, cuando se inundaron las partes aledafias al
cauce del rio Piura, asi mismo afectando las viviendas y entidades
publicas y terrenos agricolas.

44

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

e El el aflo 1993-1994, cuando la inundacion afectd a los sectores
urbano y rural aledafios al rio Piura, quedando afectadas, areas
agricolas y centros publicos y viviendas particulares, teniendo
pérdidas cuantiosas.

Asi sucesivamente de afio a afio se producen estos hechos (inundacion)
por el cual a la fecha no se han realizado trabajos para poder solucionar
este problema.

Segln ésta estadistica, afio a afio ocurren eventos hidroldgicos
extraordinarios, equivalentes a 1 por cada 10 afios, cuya magnitud causo
dafos a la infraestructura urbana y rural.

Las avenidas extraordinarias y otras menores, “motivaron” a las
autoridades locales y nacionales de cada época a plantear soluciones
parciales e integrales, que por limitaciones financieras sélo se gesto la
construccién de obras especificas de mitigacion y no una solucién
definitiva a esta.

2.1.5.- Intereses de Grupos Involucrados
En el siguiente cuadro se presenta una matriz con el grupo de
involucrados, sus problemas percibidos e intereses.
CUADRO N° 18 INTERESES DE GRUPOS INVOLUCRADOS
GRUPOS INVOLUCRADOS PROBLEMAS PERCIBIDOS INTERESES
1. De los afectados por los resultados del Proyecto:
1.1 Poblacion en General - Riesgo de dafios - Eliminacion del riesgo

1.2 Poblacion Urbana

- Deterioro o pérdida de la infraestructura

P . - Conservacion y revalorizacion de las propiedades
(econémica y social)

1.3 Poblacién Rural reduccion de la produccion, deterioro de terrenos

- Deterioro o pérdida de la infraestructura,

. y de su infraestructura.
agricolas, etc.

1.4 Organizaciones de Usuarios

- Conservacion y revalorizacion de la propiedad rural

- Deterioro de la infraestructura hidraulica. - Conservacion y revalorizacion de la infraestructura

- Aumento de la O&M y de sus costos. - Disminucion de gastos de mantenimiento.

Declaracion de emergencia regional y realizacién |- Manejo normal de la situacién anémala (avenidas

1.5 Defensa Civil de gestiones para lograr financiamientos para la extra-ordinarias) mediante medidas especiales de

reconstruccion de las localidades seguridad.

11. De los que pueden afectar los resultados del Proyecto:

11.1 Gobierno Regional de Ica -
Direcciones Regionales Sectoriales - Recepcion de fondos en un tiempo prolongado.

- Aprobacioén parcial de la inversién en el Proyecto. |- Eliminacién parcial del riesgo.

- Posibilidad que se produzca un evento

que deberé agregarse a los otros en la ciudad y el

- Modificacién en las decisiones politicas por
campo.

cambio de las autoridades del Gobierno.

1.2 Municipalidades Provincial y Distrital

- Ejecucion prolongada de obras en &reas urbanas. |- Garantizar la vida de la poblacién y su bienestar

extraordinario y destruya las obras ejecutadas, dafio

- Revalorizar los terrenos urbanos y rurales ante la

- Reubicacion de pobladores de éreas criticas. L . X .
eliminacion del riesgo de inundaciones.

- Modificacién del Plan Vial, Catastro Urbano y

. X - Mejorar las rentas y recaudaciones.
Plan Director de Desarrollo de la ciudad. ! y
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2.2.-DEFINICION DEL PROBLEMA'Y SUS CAUSAS

Las inundaciones que se producen por el desborde de las aguas del rio Piura la
cual estan dentro de un régimen condicionado bésicamente por los siguientes
aspectos: tramos con moderada pendiente, sedimentacion de material aluvial,
actividades humanas (labores agricolas y construccion de estructuras) y un lecho
de rio constituido por material gravoso no cohesivo, sin dejar de mencionar los
grandes caudales con alta carga de sedimentos en las épocas de precipitaciones
que van desde el mes de Diciembre a Abril.

A los aspectos mencionados, se suma gue en la zona donde se proyecta realizar
los trabajos, se viene presentando un alto grado de erosién en ambas margenes en
épocas de avenidas; erosionando ademas las areas agricolas poniendo en peligro
los centros poblados de dichos sectores; siguiendo conceptos béasicos de la
hidraulica fluvial, se concluye que las avenidas tienen plazos de ocurrencias
relativamente cortos, seguin se ha podido analizar en las ultimas décadas y que en
definitiva esta situacion constituye una amenaza y vulnerabilidad permanente
para la poblacion y areas agricolas asentada en los sectores aledafios a la
quebrada, ya que pone en riesgo a la produccion agricola y la poblacion rural y
urbana de la zona.

Para definir el problema y sus causas se ha tomado en cuenta la participacion de
las autoridades y de los beneficiarios directos, los mismos que han manifestado su
problemaética respecto a la situacion negativa percibida.

2.2.1.- lIdentificacién del Problema Central

El problema central identificado en el presente perfil de proyecto es:

PROBLEMA CENTRAL:
"Alto Riesgo de Inundacion en los sectores medio y bajo
Piura, en los distritos de Piura, Castillay La Arena”

2.2.2.- Causas

Del Anadlisis del Diagnostico de la Situacién Actual, se puede apreciar que
el rio Piura en los sectores de interés, presenta vulnerabilidad a la
inundacion debido a dos causas principales:

e Colmatacion del Cauce del Rio

En la parte alta de la cuenca del rio Piura, la pendiente es alta y ocasiona
arrastre de sedimentos de fondo, estos sedimentos son depositados en la
parte media y baja, colmatando asi los cauces; adicionalmente la erosion
de las laderas aguas arriba de la zona de estudio contribuye a la
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colmatacion de los cauces aguas abajo. La Inundacion por colmatacion de
cauce se presenta basicamente por desbordamiento.

GRAFICO N° 08 COLMATACION CAUCE RIO PIURA

[ INUNDACION POR COLMATACION DE CAUCE }

A 4 /Desbordamiento

e Alineamiento Irregular del Rio Piura

La baja capacidad de las estructuras de encauzamiento en el rio Piura es
una de las principales causas de debilitacion de las estructuras de
proteccion (Margenes), debido a que la irregularidad de la topografia
ocasiona distorsion de las lineas de flujo e incremento de las velocidades,
atacando a las zonas de mayor vulnerabilidad.

Las obras de encauzamiento permiten direccionar las lineas de flujo y asi
controlar los fenémenos hidréulicos locales.

GRAFICO N° 09 ALINEAMIENTO DEL RIO PIURA
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2.2.3.- Arbol de Causas
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GRAFICO N° 10 ARBOL DE CAUSAS

PROBLEMA CENTRAL:

ALTO RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES MEDIO Y BAJO PIURA, EN
LOS DISTRITOS DE PIURA, CASTILLA Y LA ARENA

CAUSA DIRECTA 1: CAUSA DIRECTA 2:
Colmatacién del Cauce del Rio Piura Alineamiento Irregular del Rio Piura

CAUSA INDIRECTA:

Arrastre de Sedimentos de la Zona
Alta de la Cuenca

CAUSA INDIRECTA:

Baja capacidad de las Estructuras
de Encauzamiento

CAUSA INDIRECTA:
Erosion de Laderas Aguas Arriba

2.2.4.- Efectos

Para identificar los efectos del problema central debemos hacernos la
siguiente pregunta: ¢Si este no se soluciona, que consecuencias tendria?

El efecto final que se deriva de las causas y problemas antes mencionados
es el Retraso Social y Economico de los pobladores de los centros
poblados afectados.

El retraso social se produce a consecuencia de las pérdidas de vidas
humanas, dafiando en lo mas profundo la salud mental de la poblacién, asi
mismo la pérdida de las infraestructuras instaladas generara inseguridad
social que se vera reflejada a través de la migracion.

El retraso econdmico se da por la pérdida de produccion por inundacién de
la superficie agricola; y por la no dotacion del recurso agua como
consecuencia de la inoperatividad de la infraestructura de riego como
resultado de los dafios producidos por la inundacién (impacto de rocas,
boloneria y erosion de las margenes laterales).

Como sabemos estos efectos ya se han dado en los Gltimos afios, tal es asi
que el sector privado y publico ve amenazado sus inversiones y gran parte
del patrimonio cultural.

Efectos Directos:

Pérdida de Vidas Humanas

Pérdida de Infraestructura Publica y Privada Instalada
Pérdida de produccién Agricola

Contaminacion y Erosion del Suelo agricola

Efectos Indirectos:

Inseguridad Social

Bajos Ingresos de la actividad pecuaria, agricola
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2.2.5.- Arbol de Efectos

El efecto final que se deriva de las causas y problemas antes mencionados
se debe al retraso econdmico y social de los beneficiarios.

GRAFICO N° 11 ARBOL DE EFECTOS

EFECTO FINAL

Retraso Social y Econdmico de los distritos
de Piura, Castilla y La Arena

I

EFECTO INDIRECTO:

Bajo ingresos de la Actividad
Pecuaria, agricola

EFECTO INDIRECTO:

Inseguridad Social

EFECTO DIRECTO: EFECTO DIRECTO: ’EFECTO DIRECTO:
PEmich e vikes humares Perdida de infraestructura Pérdida de Produccion
Publica y privada instalada pecuaria y agricola
PROBLEMA CENTRAL:

ALTO RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES MEDIO Y BAJO PIURA, EN LOS
DISTRITOS DE PIURA, CASTILLA Y LA ARENA

2.2.6.- Arbol Causa - Efecto

Muestra la secuencia légica y coherente entre las causas y efectos, con el
problema identificado.
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GRAFICO N° 12 ARBOL DE CAUSA - EFECTO

EFECTO FINAL

Retraso Social y Econémico de los Distritos de

Piura, Castilla y La Arena

1

EFECTO INDIRECTO:

Inseguridad social

EFECTO INDIRECTO:

Bajos ingresos de la actividad
pecuaria y agricola

EFECTO DIRECTO:
Pérdida de Vidas Humanas

EFECTO DIRECTO:

Perdidas de infraestructura
Publica y privada instalada

EFECTO DIRECTO:

Perdida de produccion
pecuaria y agricola

PROBLEMA CENTRAL:

ALTO RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES MEDIO Y BAJO
PIURA, EN LOS DISTRITOS DE PIURA, CASTILLAY LA ARENA

CAUSA DIRECTA 1:
Colmatacion del Cauce del Rio Piura

CAUSA DIRECTA 2:

Alineamiento Irregular del Rio
Piura

|
CAUSA INDIRECTA:

CAUSA INDIRECTA:

Arrastre de Sedimentos de la
Zona Alta de la Cuenca

CAUSA INDIRECTA:
Erosién de Laderas Aguas

Arriba

Baja capacidad de las
estructuras de
Encauzamiento

ClLE

2.3.-OBJETIVO DEL PROYECTO

2.3.1.- Objetivo Central

El objetivo principal a perseguir en el presente perfil es “Reducir el riesgo
de inundacién en los sectores del medio y bajo Piura en los Distritos de

Piura, Castillay La Arena”

OBJETIVO CENTRAL:

REDUCIR EL RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES
DEL MEDIO Y BAJO PIURA EN LOS DISTRITOS DE PIURA,
CASTILLAYY LA ARENA

PROBLEMA CENTRAL:

ALTO RIESGO DE INUNDACION EN LOS
SECTORES MEDIO Y BAJO PIURA, EN LOS
DISTRITOS DE PIURA, CASTILLA Y LA ARENA

»
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Entre los objetivos especificos del proyecto tenemos:

e Instalacion de las defensas riberefias en la margen derecha e izquierda
del rio Piura.

e Generacion temporal de empleo para los pobladores de los distritos de
Piura, Castillay La Arena e involucrados y afines.

e Mantener un nivel adecuado de ingresos de la poblacién asentada en la
margen derecha e izquierda del rio Piura.

¢ Incremento de la inversion publica y privada a causa de la situacion de
seguridad ante inundaciones.

2.3.2.- Medios
El hecho opuesto que constituye a solucionar las causas del problema
central constituye el medio. En este sentido, teniendo como base el arbol
de causas se ha determinado el &rbol de medios.

Los medios que se relacionan directamente con el problema se establecen
a partir de las causas directas.

2.3.3.- Arbol de Medios

Se ha determinado luego del analisis del Arbol de Causas y Efectos, las
medidas que permitiran controlar las causas directas identificadas.

GRAFICO N° 13 ARBOL DE MEDIOS

REDUCIR EL RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES DEL MEDIO Y BAJO PIURA EN
LOS DISTRITOS DE PIURA, CASTILLA'Y LA ARENA

MEDIO DIRECTO 01: MEDIO DIRECTO 03:
Adecuadas Condiciones del Cauce del Rio Piura Alineamiento Regular del Rio Piura

MEDIO FUNDAMENTAL:

Instalacion de las Estructuras de
Encauzamiento

MEDIO FUNDAMENTAL:
Cauce del rio Piura Descolmatado

Cabe mencionar que la ultima fila de este arbol es particularmente
importante, pues esta relacionada con las causas que pueden ser atacadas
directamente para solucionar el problema. Es por ello que estos medios de
la altima fila reciben el nombre de medios fundamentales.
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2.3.4.- Fines

A partir del arbol de efectos se ha determinado los fines del objetivo
central, los cuales son las consecuencias positivas que se observaran
cuando se resuelva el problema identificado.

2.3.5.- Arbol de Fines

Para alcanzar los fines, sera necesario el cumplimiento de los medios que
determinan el objetivo central del proyecto. Los fines directos e indirectos
identificados permitiran alcanzar el FIN ULTIMO del proyecto, que es
“Contribuir al desarrollo socio econémico de los distritos de Piura, Castilla
y La Arena”.

GRAFICO N° 14 ARBOL DE FINES

FIN ULTIMO

Contribuir al desarrollo Socioecondmico de los
Distritos de Piura, Castilla y La Arena

FIN INDIRECTO:

Incremento de ingresos de la
actividad pecuaria y agricola

FIN INDIRECTO:
Seguridad Social

FIN DIRECTO: FIN DIRECTO: FIN DIRECTO:
P . Proteccion de Infrestructura Proteccion de la produccion
Proteccién de vidas humanas " . X X .
publica y privada instalada pecuaria y agricola

REDUCIR EL RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES DEL MEDIO Y BAJO PIURA EN
LOS DISTRITOS DE PIURA, CASTILLAY LA ARENA

2.3.6.- Arbol de Medios - Fines

El arbol de Medios y fines presenta los medios a través de los cuales se
alcanzara el objetivo inmediato del proyecto (Reducir el riesgo de
inundacion en los sectores del medio y bajo Piura en los Distritos de Piura,
Castilla y La Arena) y el fin dltimo (Contribuir al desarrollo
socioeconémico de los Distritos de Piura, Castillay La Arena), lo cual sera
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un efecto que se logrardn a mediano y largo plazo en el ambito
beneficiario con la ejecucion del Proyecto.

GRAFICO N° 15 ARBOL DE MEDIOS Y FINES

FIN ULTIMO

Contribuir al desarrollo Socioecondmico de los
Distritos de Piura, Castilla y La Arena

FIN INDIRECTO:

Incremento de ingresos de la
actividad pecuaria y agricola

FIN INDIRECTO:
Seguridad social

FIN DIRECTO: FIN DIRECTO: FIN DIRECTO:
v . Proteccion de Infrestructura Proteccion de la produccion
Proteccién de vidas humanas . . X X .
publica y privada instalada pecuaria y agricola

REDUCIR EL RIESGO DE INUNDACION EN LOS SECTORES DEL MEDIO Y
BAJO PIURA EN LOS DISTRITOS DE PIURA, CASTILLA'Y LA ARENA

MEDIO DIRECTO 01:

Adecuadas Condiciones del Cauce del Rio
Piura

MEDIO FUNDAMENTAL

Instalacion de las Estructuras de
Encauzamiento

MEDIO DIRECTO 02:
Alineamiento Regular del Rio Piura

MEDIO FUNDAMENTAL

Cauce del rio Piura Descolmatado

2.4-ALTERNATIVAS DE SOLUCION
2.4.1.- Clasificacién de los Medios Fundamentales

En base a los medios fundamentales ya presentados se clasificaran en
imprescindibles y prescindibles, un medio fundamental es considerado
imprescindible cuando constituye el eje de la solucion del problema
identificado y es necesario que se lleve a cabo al menos una accion
destinada a alcanzarlo, los medios prescindibles si bien contribuiran con el
logro del objetivo central, no son tan necesarios para alcanzarlos; en tal
sentido podemos clasificarlos de la siguiente manera:
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GRAFICO N° 16 CLASIFICACION DE MEDIOS FUNDAMENTALES

IMPRESCINDIBLE IMPRESCINDIBLE

*Medio Fundamental 01 *Medio Fundamental 02

eCauce del rio Descolmatado e|nstalacion de las Estructura de
Encauzamiento

2.4.2.- Relacién de Medios Fundamentales

Los medios fundamentales se pueden relacionar de tres maneras:
mutuamente excluyentes (no pueden ser llevados a cabo al mismo tiempo,
por lo que se tendré que elegir solo uno de ellos), complementarios (resulta
mas conveniente llevarlos a cabo conjuntamente, ya sea por que se logran
mejores resultados o por que se ahorran costos) e independientes (aquellos
que no tienen relaciones de complementariedad ni de exclusién mutua):
Importante recordar que los medios fundamentales independientes que no
sean imprescindibles no necesariamente formaran parte del proyecto.

GRAFICO N° 17 RELACION DE MEDIOS FUNDAMENTALES

Relacién de Complementariedad

IMPRESCINDIBLE IMPRESCINDIBLE
eMedio Fundamental 01 eMedio Fundamental 02
eCauce del Rio Descolmatado e|nstalacion de las Estructura de

Encauzamiento

2.4.3.- Planteamiento de Acciones

Para alcanzar cada uno de los medios es necesario plantear acciones, en el
planteamiento de las presentes acciones se ha tomado en cuenta la
viabilidad de las mismas: capacidad técnica y fisica para llevarlas a cabo,
muestra relacion con el objetivo central y esta de acuerdo con los limites
de la institucidn ejecutora.

Luego las acciones deberan ser relacionadas similarmente como los
medios fundamentales.

De las acciones planteadas podemos decir que la accién 01 es
complementaria con las 02 y 03
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GRAFICO N° 18 PLANTEAMIENTO DE ACCIONES

IMPRESCINDIBLE IMPRESCINDIBLE

*Medio Fundamental 01 *Medio Fundamental 02

eCauce del rio Descolmatado e|nstalacion de la Estructura de
Encauzamiento

ACCION 01

eInstalacion de
Defensas Riberefias
en el Rio Piura

2.4.4.- Planteamiento de Proyectos Alternativos

Se han identificado los siguientes proyectos posibles sobre la base de la
informacion provista:

"ALTERANTIVA UNICA"

¢ Instalacion de Defensas Riberenas en el Rio Piura.

2.45.- Caracteristicas de las Alternativas de Solucion

El problema central sera superado con la ejecucion de trabajos que
permitan dar condiciones adecuadas al cauce del rio, que garanticen el
paso del flujo de agua aun en época de avenidas extraordinarias (TR=100
afios) y de acuerdo al disefio de los trabajos.

El proyecto de defensa riberefia propuesta toma en cuenta los siguientes

criterios:

e Debe garantizar la solucién integral al problema, en funcién de un
caudal determinado, para un periodo de retorno de 100 afios en la zona
donde se ejecute la obra.

e Debe ser obra de caracter permanente. De manera complementaria se
desarrollaran trabajos de descolmatacion de cauce.

e Laobradeben ejecutarse en base al material existente en la zona.

e La obra deben ser concordadas entre las organizaciones beneficiarias,
autoridades locales y regionales.
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e Se daran las condiciones adecuadas al cauce de la quebrada que
garanticen el transito de flujo de agua para una avenida de disefio, a la
vez que se restablecen las condiciones medioambientales mas
adecuadas y estables.

e La obra deben beneficiar la mayor cantidad de pobladores y
agricultores y extensiones agricolas en riesgo.

e El mantenimiento de la obra estara a cargo de los beneficiarios y la
autoridad Regional (Gobierno Regional de Piura).

Asimismo, el proyecto propuesto para ejecucion, cumple con las siguientes
consideraciones:

a. La obra de defensa riberefia protegen de:
e Inundacion a las poblaciones locales y terrenos agricolas.
e Erosion a terrenos agricolas.
e Aseguran el funcionamiento de la infraestructura publica y
privada y el abastecimiento de agua potable para las localidades.
. El periodo de ejecucion de la obra es de cuatro afios.

c. La obra no sélo protegen a las instituciones publicas y privadas
también protegen las areas agricolas, también protegen indirectamente
los caminos de servicio y trochas carrozables que recorren las areas
agricolas y permiten asegurar el empleo de los agricultores.

La obra de defensa riberefia propuesta, debera ser adecuada para resistir
los siguientes efectos de las precipitaciones y avenidas:

e El arrastre de material rocoso y boloneria erosionada de las laderas en
las partes altas de las cuencas.

e La erosion del material que conforma las margenes de la quebrada,
provoca el colmatado de los cauces. Esto ocurre por efecto de la
precipitacion estacional y escorrentia superficial, que al humedecer las
laderas, provocan el desprendimiento de suelo y rocas. La pendiente
de las cuencas dirigen este material desprendido a los cauces de los
rios, el mismo que luego es arrastrado aguas abajo por la corriente,
exponiendo a las estructuras hidraulicas a dafios y destruccion por el
impacto de este material y provocando su sedimentacién a lo largo de
todo el recorrido

e La erosion a la que estan expuestas las estructuras, deberan tomar en
cuenta la magnitud de los caudales, la velocidad de la corriente y el
tipo de material del lecho, a fin de contrarrestar la socavacion que se
produce, con la instalacién de estructuras antisocavante u otras
alternativas técnicas, tal como la cimentacién con concreto.
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b)

En resumen, la solucion al problema identificado se descompondra en las
siguientes lineas de accion, o combinacion entre ellas:

Descolmatacion del Cauce del Rio

La colmatacién del cauce del rio, es provocada por la acumulacién del
material proveniente de los deslizamientos de las laderas (debido a la
escorrentia y erosion provocada por las lluvias estacionales), en las partes
altas de las cuencas y la erosion producida por la propia corriente de las
aguas de la cuenca. Este material removido es luego transportado por el
flujo de la corriente aguas abajo y se deposita en zonas donde ocurre la
pérdida de energia cinética (velocidad) ocurriendo la sedimentacion. La
pérdida de velocidad ocurre principalmente por: cambio de pendiente
(disminucién gradual), cambio de seccioén (ensanchamiento del cauce),
presencia de obstaculos en el cauce (arboles, troncos).

La colmatacion del cauce, provoca que el nivel del fondo se eleve, lo cual
conlleva que al ocurrir las avenidas propias de la época de lluvias, (que
ocurren anualmente o por la ocurrencia de eventos extremos), el rio no
tengan capacidad de soportar el incremento en el caudal, provocando el
desborde e inundacion de los terrenos aledarios.

Se ha tratado de hallar alguna alternativa a la descolmatacion, pero no ha
sido posible identificar una actividad que produzca el mismo resultado, por
lo cual no puede ser sustituida y se considerara de forma complementaria a
la ejecucion de defensas riberefias.

Encimado del Dique existente con Material de Préstamo (Progresiva
77+000 a 122+000)

El presente Dique existente en ambas margenes del rio Piura en la
actualidad son insuficientes para los caudales que transitan cada afio,
debido a la fuerte colmatacion en sus cauces cada afio, por lo que se ha
perdido la capacidad hidraulica y se necesita una altura mayor de los
presentes diques, mientras que en el resto de los diques desde la progresiva
77+000 a 122+000 de la margen derecha y de la progresiva 97+000 a
122+00 de la margen izquierda se realizara un sobre encimado del dique
existente con una altura de 1.00 m. adicional, con material de préstamo de
las canteras mas cercanas Y asi poder contener las aguas del rio Piura en
épocas de crecidas, tal cual se puede apreciar en el siguiente grafico

Instalacion y Proteccion de Margenes del rio (zonas criticas).

El cauce del rio no se encuentra canalizado debidamente, tampoco cuentan
con estructuras que eviten la erosion de las margenes.
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La acumulacion de depositos en el lecho o cauce, provocan que la
capacidad de conduccion disminuya y que de forma natural el curso de la
quebrada se altere.

Por otro lado, la cubierta forestal que se desarrolla de forma natural y
protege las margenes, en muchos casos es escasa 0 inexistente las acciones
de operacion y mantenimiento, lo cual hay que reforzar y mejorar los
resultados de operacién de las obras de infraestructura.

El revestimiento en algunos puntos con gaviones tipo colchones de
dimensiones 5 x 2 x 0.3 m. estos son en las progresivas 96+000 a 98+500
en la margen derecha, mientras que en la progresiva 106+000 a 108+500
en la margen izquierda y por ultimo en la progresiva 115+000 a 116+000,
ya que son considerado zonas criticas por erosion

Descripcion de las Alternativas

ALTERNATIVA UNICA (Instalacion de las Defensas Riberefias)
Esta alternativa considerara la Instalacion de las estructuras de defensa
riberefia con materiales de origen natural propios de la zona, tales como:

e Descolmatacion del cauce del rio (Progresiva 62+000 a 86+000).
Consiste en la extraccion del material colmatado y sedimentado en el
cauce del rio y darle una pendiente (rasante) para una correcta circulacién
del recurso hidrico en su lecho, a través del corte, arrimado y eliminacion
del material, dandole asi un ancho estable o encauzamiento del rio,
posteriormente con este material, sobrante sera eliminado en botaderos o
lugares que se permita dicha accion, para ello de la progresiva 62+000 a
80+000 se realizara la descolmatacion del rio en su cauce actual, mientras
que de la progresiva 80+000 a 86+000 se realizara un correccién en el eje
actual del rio con la descolmatacion para poder orientar el cauce y evitar la
zona critica existente en la margen derecha del rio.
Para mayor detalle se adjunta las siguientes secciones tipicas de los lugares
de descolmatacion:

62+000 — 80+000

115-160 m

variable

Corte para mejorar
la seccion hidrdulica

Descolmatacion del cauce actual del rio Piura
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80+000 - 86+000

115-160 m

4.0-4.7m

Corte para mejorar
la seccién hidrdulica

Descolmatacion y correccion (guia) del cauce del rio Piura

En el proyecto se pretende mejorar la seccién hidraulica del rio Piura, a
través de la descolmatacion en el cauce, en una longitud aproximada de

24Km.
COORDENADAS
KILOMETRAJE MARGEN GEOGRAFICAS UTM
57+000 Eje 9 375 926 541 096
80+000 Eje 9 393 944 537 940
86+000 Eje 9 397 739 540 941

Ubicacion Geogréfica descolmatacién del rio Piura

e Encimado del Digue existente con Material de Préstamo
(Progresiva 77+000 a 122+000)

El presente Dique existente en ambas margenes del rio Piura en la
actualidad son insuficientes para los caudales que transitan cada afio,
debido a la fuerte colmatacion en sus cauces cada afio, por lo que se ha
perdido la capacidad hidraulica y se necesita una altura mayor de los
presentes diques, esto es a todo lo largo del rio entre las progresivas
77+000 a 122+000 de la margen derecha y de la progresiva 97+000 a
122+00 de la margen izquierda, donde se realizara un sobre encimado del
dique existente con una altura de 1.00 m. adicional, con material de
préstamo de las canteras mas cercanas Yy asi poder contener las aguas del
rio Piura en épocas de crecidas, tal cual se puede apreciar en el siguiente
grafico.
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GRAFICO N° 19 PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA
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e Instalacién y Proteccion de Méargenes del rio (zonas criticas).

El cauce del rio no se encuentra canalizado debidamente, tampoco cuentan
con estructuras que eviten la erosion de las margenes.

La acumulacion de depositos en el lecho o cauce, provocan que la
capacidad de conduccion disminuya y que de forma natural el curso de la
quebrada se altere.

Por otro lado, la cubierta forestal que se desarrolla de forma natural y
protege las margenes, en muchos casos es escasa 0 inexistente las acciones
de operacion y mantenimiento, por lo cual hay que reforzar y mejorar los
resultados de operacion de las obras de infraestructura.

Por lo que es necesario el revestimiento en algunos puntos con gaviones
tipo colchones de dimensiones 5 x 2 x 0.3 m. estos son en las progresivas
96+000 a 98+500 en la margen derecha, mientras que en la progresiva
106+000 a 108+500 en la margen izquierda y por ultimo en la progresiva
115+000 a 116+000, ya que son considerado zonas criticas por erosion

DIQUE COORDENADAS
ENMALLADO | SECTORES | MARGEN GEOGRAFICAS UTM
Inicio 9 405 052 537 112
TRAMO 1 La Joya D -
Final 9 406 290 535 402
Inicio 9 413 667 533 395
TRAMO 2 Mocara |
Final 9416 020 533 734
Inicio 9419 790 537 534
TRAMO 3 Plue”te . |
Bolognesi Final 9 420 362 538 250

Para mayor detalle se puede observar el siguiente grafico
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GRAFICO N° 20 PLANTEAMIENTO ALTERNATIVA
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Ventajas:
e Se emplean materiales de préstamo de canteras de la zona para la

conformacién del encimado del dique.
e Mejor vista panordmica por la uniformidad de los muros.
e Bajo impacto en el medio ambiente.

Desventajas:
e Empleo de mayores horas maquinaria y menores horas hombre.

Seleccion de Alternativa:

La seleccion de la mejor alternativa, es a traves del anélisis y la comparacion

de ventajas que ofrecen ambas propuestas, lo cual se refleja en su rentabilidad

(TIR) y beneficios netos a obtener (VAN).

2.4.7.- Anadlisis de Vulnerabilidad

1.0

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Dado que todo proyecto esta inmerso en un entorno cambiante y dindmico,
que incluye no solo las condiciones econdémicas y sociales, sino también
las condiciones fisicas, es necesario evaluar, como estos cambios pueden
afectar el proyecto y también como la ejecucion del mismo puede afectar a
dichas condiciones. En particular, los proyectos se circunscriben a un
ambiente fisico que lo expone a una serie de peligros: sismos,
inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, sequias, entre otros, y por
tanto, se hace necesario identificar los peligros y sus potenciales impactos.
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Asimismo, se requiere identificar las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacién o de una unidad fisica, con el fin de disefiar mecanismos para
reducir los impactos negativos.

El Pert, debido a sus caracteristicas fisicas y condiciones naturales,
presenta gran ocurrencia de diversos y maltiples peligros, situacion que se
ha incrementado en las Gltimas décadas, debido principalmente a la
ocupacion informal del territorio, que no sélo incrementa la condicion de
vulnerabilidad sino también contribuye a la generacion de conflicto de uso
en el territorio y nuevos peligros, facilitando la existencia de viviendas e
infraestructura en zonas de alto peligro susceptibles a sismos,
deslizamientos, huaycos, alud, inundaciones y otros.

2.0 RELACION DE LOS PELIGROS CON LOS PIP

El conocimiento de los peligros dentro del proceso de identificacion,
formulacién y evaluacion de proyectos, permite tomar en cuenta el
potencial impacto del medio ambiente y el entorno sobre el proyecto, de
tal manera que sea posible implementar medidas para no afectar la
operacion del proyecto y para reducir los riesgos y potenciales dafios.

Para identificar las condiciones de peligro a las cuales puede estar
expuesto el Proyecto de Inversion Publica se ha recopilado informacién de
caracter primario y secundario principalmente de dos tipos de fuentes:
Estudios, Documentos Técnicos y Conocimiento Local, asi mismo se ha
utilizado como herramienta de apoyo para este analisis el Formato 1:
Identificacidn de Peligros en la Zona de Ejecucion del Proyecto (Parte A'y
B).

El Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI a fin de identificar un
peligro natural potencialmente dafiino en cualquier punto del pais, ha
elaborado desde su creacion junto con las instituciones cientifico-
tecnoldgicas como el IGP (1997), PNUD (2005), PREDES (2006),
INGEMMET (2009), CISMID, etc. mapas de peligros naturales, de
intensidades sismicas, de emergencias y dafios, etc. basandose en un
registro historico de desastres naturales que han tenido un impacto social
significativo.

Constituye un especial aporte de caracter cientifico-tecnologico que las
instituciones competentes del Estado ponen a disposicion de las
autoridades y poblacion en general para ayudar a definir las estrategias
necesarias que apoyen en la determinacion e identificacion de sus peligros
y que permitan planificar coherentemente las actividades necesarias para
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lograr un crecimiento seguro y ordenado reduciendo progresivamente la
vulnerabilidad existente en aras del desarrollo sostenible.

3.0 ANALISIS PROSPECTIVO DE PELIGROS

La Estimacion del Peligros, es el conjunto de acciones y procedimientos
que se realizan en un determinado area del proyecto, a fin de levantar
informacién sobre la identificacion de los peligros naturales y/o
tecnologicos y el analisis de las condiciones de vulnerabilidad, para
determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de dafios:
pérdidas de vida e infraestructura). Complementariamente, como producto
de dicho proceso, recomendar las medidas de prevencion (de caracter
estructural y no estructural) adecuadas, con la finalidad de mitigar o
reducir los efectos de los desastres ante la ocurrencia de un peligro o
peligros previamente identificados.

A traves de este analisis estamos en condiciones de determinar la
probabilidad de ocurrencia, localizacion, duracion, e intensidad de los
peligros que pueden hacerse presentes en la zona y poblacién afectada del
cual es parte el proyecto.

3.1 Definicién de los Indicadores para el Analisis del Riego
El Peligro es un evento natural, socionatural o inducido cuya ocurrencia

puede causar dafios y pérdidas para un periodo especifico y para una
localidad o zona conocida.

Para definir el marco conceptual de andlisis del riesgo se identificaron los
factores principales que generan el riesgo, que nos basamos en los criterios
o0 variables principales los cuales son: Peligro, Exposicion, Vulnerabilidad
y Resiliencia o capacidad de recuperacion.

El riesgo se debe entender al peligro que impone una amenaza, magnitud
de valores, de vidas e infraestructuras expuestas al riesgo; susceptibilidad
especifica con relacion a las amenazas, a través de las vulnerabilidades
presentes, y el rango de capacidades de respuesta para la proteccion y
actuacion sobre el riesgo.

Para poder realizar el analisis de riesgos del proyecto es necesario indicar
dos puntos importantes, como son la identificacion de peligros y la
vulnerabilidad de la zona que pudiese ser afectada, de acuerdo a la
Clasificacion de los Peligros Naturales por la UNESCO (cuadro 19), los
peligros pueden ser de dos tipos, de origen natural y antropico. Los
principales tipos de peligros que afecten a la zona de estudio son:
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POR SU ORIGEN | TIPOS DE PELIGROS
PELIGROS NATURALES
Generados por procesos Dinamicos en el

Interior de la Tierra (Origen Tectdnico) Sismo
Generados por procesos Dinamicos en la Deslizamientos, derrumbes y
Superficie de la Tierra (Geodindmica Externa) desprendimiento de rocas

Inundaciones Fluviales

Fendémeno El Nifio

Sequias
Generados por Fenémenos Hidrologicos y =
P Erosion
Meteorol6gicos
Huaycos

Vientos Fuertes

Heladas

PELIGROS ANTROPICOS O INDUCIDOS POR EL HOMBRE
Incendios Urbanos y Forestales

Explosion
Derrame de Sustancias Quimicas
Peligrosas
Contaminacion Ambiental

Fuga de Gases
Cuadro 19. Principales Tipos de Peligro en la Zona de Proyecto

Generados por Fendmenos Tecnoldgicos

En la zona del proyecto se cuenta con diferentes fenmenos o eventos
calificados como peligros, desde aquellos derivados de la naturaleza, como
aquellos generados por la actividad del hombre (antropicos). Estos peligros
son:

A. Peligros de Origen Natural
La frecuencia de peligros naturales en la regién es mediana a alta, en

comparacion a otras areas del pais. Posee caracteristicas climaticas,
geoldgicas y sismicas, que conllevan a que esté ligada a una recurrencia de
procesos de geodindmica externa (movimientos en masa e inundaciones), y
en menor porcentaje sismos. Se tiene un bajo indice de eventos desastrosos
en el periodo histérico o reciente (movimientos en masa detonados por
sismos Yy lluvias). La mayor cantidad de movimientos en masa ocurridos,
se asocian a eventos extremos hidroclimaticos y pocos relacionados a
movimientos sismicos.

Generados por Procesos en el Interior de la Tierra

a. Peligro Sismico
Es la liberacidn subita de energia mecanica generada por el movimiento de

grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y
manto superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las
diferentes capas terrestres, incluyendo los nicleos externos o internos de la

Tierra.
Por su intensidad se clasifican en: Baja intensidad (temblores que no
causan dafio: con intensidad entre los grados Ill, IV y V grados de la
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escala Mercalli Modificada), de Moderada y Alta intensidad (terremotos:
con intensidad entre los grados VI y VI de la escala Mercalli Modificada).
Este fendomeno puede ser originado por procesos volcanicos.

De acuerdo a la historia sismica de la region Piura, han ocurrido sismos de
intensidades VI MM, hasta intensidades méximas de X MM, con una
profundidad promedio de 30 Km. provocados por fallas activas. Los
sismos mas importantes ocurridos en la region son:

v 10/02/1814 (intensidad de VII MM), con epicentro en la ciudad de
Piura

v/ 20/08/1857, con epicentro en la ciudad de Piura

v' 19/01/1906 (intensidad de VI MM), con epicentro al noreste del Perd

v’ 28/09/1906, con epicentro al norte del Peru

v’ 24/07/1912 (intensidades de VIII y X MM), con epicentro al norte del
Perd

v 06/07/1938, con epicentro al noreste del Perl

v’ 12/12/1953 (intensidades de VIl y VIII MM), con epicentro al noreste
del PerG y al Sur de Ecuador

v 08/08/1957 (intensidades de V' y VI MM), con epicentro al noreste del
Per(

v 30/11/1960, con epicentro al noreste del Per

v 30/08/1963 (intensidad de VIII MM), con epicentro al noreste del
Peru

v 09/12/1970 (intensidad de VII MM), con epicentro al noreste del Per

v 10/07/1971 (intensidad de VI MM), con epicentro en la ciudad de
Sullana

A la historia sismica antes detallada se debe agregar tres sismos que han
ocurrido en el mes de febrero del afio 2009. El primero tuvo como
epicentro a 46 Km. al suroeste de Sechura y alcanzé los 5.8 Grados en la
escala de Richter (Magnitud ML). Su profundidad focal fue de 33 Km. y
ocurrio a las 05:04 horas (10.04 GMT), hora en la cual, la mayoria de la
poblacion de Piura y Castilla se encontraba ain descansando. EI primer
sismo se sintié con una intensidad de Grado I11-1V (MM) en la localidad
de Sechura, 1I-111 en Paita y Piura y Il en Sullana y Chulucanas, es decir
fue sélo percibido leve a moderadamente por los pobladores de dichas
ciudades, pero sin causar dafios materiales ni personales.

Los otros dos sismos siguientes ocurrieron también en Piura con epicentro
en el poblado de Puerto Rico (A 30 Km al sur oeste de Sechura). El
segundo sismo se produjo a las 11:45 horas, a 30 Km. de profundidad
focal; y el tercer y altimo sismo ocurri6 a las 15:11 horas, a 40 kilometros
de profundidad focal, ambos alcanzaron los 3.8 grados en la escala de
Richter (Magnitud), segun reporté el Instituto Geofisico del Peru (IGP).
Estos eventos teluricos tuvieron una intensidad de nivel Il en la localidad
de Puerto Rico, de acuerdo con la escala de Mercalli Modificada (MM).
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En la ciudad de Piura y Castilla, estos eventos sismicos fueron percibidos
muy levemente. En los tres sismos no se registraron dafios personales.

Estos ultimos sismos ocurridos con epicentros muy cercanos a la ciudad de
Piura y Castilla, indican claramente que la actividad sismica de la zona
norte, al igual que toda la costa del territorio peruana se encuentra vigente
y es alta, por lo que una situacion de desastre por la ocurrencia de un sismo
con una magnitud de por lo menos 7.0 (MM) puede darse.

En la zona que forma parte del proyecto, no han ocurrido eventos sismicos
que puedan perjudicar a las estructuras proyectadas; sin embargo en la
figura 9 - Mapa de Calificacion de Provincias segun Niveles de Peligro
Sismico, se ha identificado a la zona de estudio, como nivel de peligro
sismico alto.

En tal sentido en los disefios se han considerado los respectivos parametros
sismicos:

Teniendo en cuenta la Norma Técnica NTE E.030 y el predominio del
suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-
Resistentes, el siguiente parametro:

Factor de Zona = 0.30 Factor (g)

Si bien es cierto que en la zona de estudio, no se han detectado
fallamientos superficiales del tipo activo, que este asociado a la ocurrencia
de los sismos, para los disefios de las obras y en consideracion a las
caracteristicas sismicas del area de estudio, se recomienda adoptar un
Coeficiente sismico para Presas de Tierra de 0.15 a 0.25 y para Presas de
Enrocado de 0.10 a 0.20.

Generados por Procesos de Geodinamica Externa

a. Deslizamiento de tierra
El deslizamiento es el desplazamiento de material suelo en forma

progresiva a través de un plano con pendiente, porque se ha desprendido
de su matriz.

Su ocurrencia en la regién esta estrechamente ligada a factores detonantes
como lluvias de gran intensidad o gran duracién en las zonas altas
asociadas a eventos de El Nifio; en menor porcentaje se asocian a
sismicidad, asi como a las modificaciones en los taludes naturales hechas
al construir obras de infraestructura vial, agricola, etc. los deslizamientos
en la region representa el 22.43% del total de movimientos en masa
inventariados en la region.

Derrumbes
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Se produce por las fuertes pendientes de las vertientes en la parte media de
los valles, la composicion litologica de sus flancos, el fracturamiento y
grado de alteracion de las rocas que predisponen a la acumulacion de
escombros, y el factor humano que al desarrollar actividades agricolas,
pecuarias y al construir vias de penetracion a los pueblos del interior altera
constantemente el estado de equilibrio natural de los taludes.

Se observa en las vias de penetracion hacia los pueblos de la zona andina
de la cuenca del rio Piura como la Carretera Loma Larga - Canchaque -
Huarmaca, Morropon-Paltashaco-San Jorge-Bigote-Los Ranchos, etc. por
haberse practicado cortes de materiales coluviales, o en rocas muy
alteradas con angulos de talud proximos a la vertical, en una morfologia
abrupta con un fondo de valle estrecho y taludes muy pronunciados.

En las zonas altas de la cuenca del rio Piura destacan los derrumbes que
han ocurrido en el Sector de Las Lolas (Carretera Santo Domingo-
Chanchas) y en la zona de Naranjo (Chalaco), donde en 1983, un derrumbe
arrasO algunas viviendas con pérdidas de vida. Huellas de antiguos
derrumbes son observables en las laderas de los valles de la cuenca, hoy se
han estabilizados por la densa vegetacidn que ha crecido en sus laderas.

b. Desprendimiento de Rocas
Este tipo de evento tiene ocurrencia en las &reas de la cuenca que

presentan una morfologia abrupta de taludes muy pronunciados.
Dependen, entre otros factores, de la litologia de los terrenos, grado de
fracturamiento y meteorizacion de la roca, la pendiente, la gravedad, el
clima, los sismos, etc. Las zonas de Paltashaco, San Pedro-Quilpén (Qda.
De San Jorge), Platanal (Qda. Yapatera), Pueblo Nuevo (Rio Buenos
Aires), El Faique, La Afiladera (Rio Canchague), etc.

Entre los de mayor significacion tenemos el deslizamiento de la Capilla en
la Carretera Canchaque-Huarmaca, cuyo area de arranque se ubica en la
parte superior del pueblo, donde se observan grietas de poca abertura y
cuya area inferior 6 pie de ladera se encuentra cubierta por una densa
vegetacion, lo que ha estabilizado el terreno. Huellas de deslizamientos
antiguos estabilizados son observables en Palambla, Canchaque y en la
parte alta del valle del Rio Piura asi como en los flancos de sus principales
tributarios.

Estos tipos de fendmenos, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro medio como se observa en la
figura 14 - Mapa de Zonas Criticas en la Region Piura.

Generados por Fendmenos Hidrologicos y Meteorologicos
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a. Inundaciones Fluviales
Estos problemas son originados por el exceso de agua por escurrimiento y

precipitaciones pluviales en las cuencas altas y medias de la region, que
normalmente se presentan durante los meses de verano (noviembre -
marzo), donde los rios se salen de sus cauces e inundan zonas de
produccion agropecuaria y poblados, ello conlleva a una erosién natural o
arrastre de la capa fértil de los suelos y empobrecimiento de los mismos de
la parte alta a la baja tanto de los valles principales como en sus
tributarios. Estos eventos se dan con presencia o no de El Nifio.

Periodo de afios himedos basicamente asociado al fenomeno El Nifio del
afio 1997-1998 hasta el afio 2000-2001 y periodo de afios deficientes en
[luvia como son los periodos 1996-1997 y 2003-2004.

Durante los eventos fendbmeno EI Nifio extraordinarios, las precipitaciones
se hacen mas frecuentes y con intensidades elevadas a nivel diario, en las
ultimas décadas al incrementar el caudal del rio Piura, en méas de 4000
m3/s y en el rio Chira por méas de 7000 m3/s, lo que causd, pérdidas de
vidas humanas, caidas de puentes, destruccion de infraestructura de riego
(regulacion y captacion), desaparicion de terrenos agricolas en produccion,
inundacion de pueblos enteros, etc.

Afio 1983: Como consecuencia de la aparicion del fendmeno la crecida
maxima en el Rio Piura fue el 30 de marzo y el 21 de mayo de 1983. Los
valores de la descarga maxima media diaria (Qmaxmd) y de la descarga
méaxima instantanea diaria (Qmaxid) registrados en la estacion
hidrométrica Puente Sanchez Cerro fueron:
e EIl 30/03/1983, se registr6 Qmaxmd igual a 2331 m3/s y Qmaxid
2610 m3/s
e EIl 21/05/1983, se registr6 Qmaxmd igual a 2473 m3/s y Qmaxid
3200 m3/s
El area de la precipitacion se extendio entre Chulucanas, Frias y Morropon
y se observo una precipitacion maxima diaria de unos 200 mm.

Afo 1998: La duracion del periodo de lluvias por el fenémeno estuvo
comprendida de enero a mayo de 1998. Los valores de la descarga maxima
media diaria (Qmaxmd) y de la descarga maxima instantanea diaria
(Qmaxid) registrados para la estacion hidrométrica Los Ejidos en el rio
Piura, fueron:
e EI 12/03/1998, se registro Qmaxmd igual a 2150 m3/s y Qmaxid
3030 m3/s
e EI 01/04/1998, se registro Qmaxmd igual a 2110 m3/s y Qmaxid
2440 m3/s
El &rea de la precipitacion pluvial se ubicé entre Chulucanas, Paltashaco y
Morropén.
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Afo 2002: Es un afio en que se presenta lluvias con una intensidad
excepcional y una duracion menor de una (01) semana, lo que origina
graves inundaciones en el Bajo Piura (provincia de Piura y Sechura),
margen izquierda del rio Piura, perjudicando los distritos de Catacaos,
Cura Mori, El Tallan, Cristo nos Valga y Bernal (Grafico 21). EI maximo
aforo en el rio Piura fue de 3,724 m3/s.

Este tipo de eventos, ocasionan dafios a las estructuras proyectadas; sin
embargo la existencia de defensas riberefias permite reducir la
vulnerabilidad.

ZONAS DE INUNDACION ANO 2002

v S
RIO PIURA' Zona Afectada #10 PIUVRAY bl A~
Margen lzquierda ;

INDACIONEN CHULUCANAS
RI (Margen [rquierds L s PSS,
wadas vy _cultivo B By R TN [

PIUR A

INUNDACION EN
EL TALEAN
Rotua /de Dique . La Joya
o

INUNDAC g Lrauns el
BERNAL (
Lzquierda rio Piura)

SECHUR A

Grafico 21. Zonas de Inundaciones 2002 - Regidén Piura
Fuente: Plan Regional de Prevencién y Atencién de Desastres de la Region Piura - 2004

De los antecedentes historicos, en el Sector del Bajo Piura, se establece
que las &reas cuya cota se halla debajo de los 25 msnm, tienden a
inundarse con relacion a las lluvias que genera el Fenémeno El Nifio,
formando una gran Laguna que comprende las areas de Bernal a Bocana
San Pedro, Sector del litoral entre Bocana San Pedro y Parachique y las
Lagunas Ramén y Napique y la Depresion de Ramoén-Estuario Virrila
donde sobresalen como islas las areas que sobrepasan esta altitud.

Depresiones como en la ciudad de Piura, el tramo adyacente a las
carreteras: Piura-Sullana, Piura-El Sesenta y cinco, Piura-Paita; areas:
Catacaos-La Arena, Chulucanas, etc., son afectadas por las inundaciones
que provocan las fuertes lluvias generadas por el “Fenomeno de El Nifio”.

Otra causa es la existencia de tierras bajas aledafias al cauce del rio, tal
como ocurre en el Sector comprendido entre Monte Castillo y la
desembocadura del Rio Piura Viejo, en el Sector de la Laguna Ramoén
donde se han proyectado defensas riberefias que tiende a reducir su vida
util debido a la constante sedimentacion del rio y a su escasa gradiente.
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Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro muy alto como se observa en la
figura 11 - Mapa de Peligros Mdltiples, figura 12 - Mapa Geodinamico del
Per( y en la figura 14 - Mapa de zonas criticas en la region Piura.

b. Fenémeno EI Nifio
Las caracteristicas oceanograficas y atmosféricas del Fendmeno el Nifio

ocurrida durante los afios 1982- 1983 y 1997- 1998, produjeron
modificaciones climéticas, especialmente en la costa de la Region Piura,
donde se ubica la parte de la poblacion, infraestructura socio - econdémica
y areas productivas (agricultura, pesca, industria, etc.)

Fueron varias las caracteristicas climaticas que se alteraron, sin embargo
fue la precipitacion pluvial y la consecuente escorrentia de agua por los
rios y quebradas la que afectd a viviendas y la infraestructura socio
econémica como consecuencia afectd el desarrollo normal de las
actividades productivas de servicio.

Las precipitaciones pluviales durante todo el periodo lluvioso (diciembre
97 - mayo 98) se concentraron en especial en las ciudades de:
Tambogrande (3,953.1mm.), Chulucanas (3,919.4mm.) y en su extension
afectaron a las ciudades de Piura, Sullana, Talara, Paita, etc.

Otro pardmetro, que nos permite apreciar la magnitud de la alteracion
climatica son las grandes masas de agua que han discurrido por los
principales rios de la Region. El Rio Piura lleg6 a registrar el 12 de marzo
del afio 1998 aproximadamente 4,424m3/s, lo que se considera su descarga
méaxima extrema del presente siglo, mientras el rio Chira llego el 8 de abril
a tener una descarga de 7,301 m3/s.

La valorizacion final de los dafios por el Fenémeno el Nifio 1997-1998,
ascendio a la suma de S/.708 245 736.00, siendo el sector transporte el mas
afectado con S/.409 251 755, seguido por el sector agricultura con S/.143
483 018.00

Es importante mencionar, que este fendmeno en este periodo produjeron
miles de familias damnificadas, miles de hectéareas de cultivo inundados y
miles de hectéreas de tierras de cultivos perdidas, destruccion de miles de
viviendas, destruccion de kilometros de carreteras, puentes y afectacion de
los servicios vitales como agua y alcantarillado principalmente. Asi como
la pesca se vio afectada por los cambios ecologicos marinos frente a
nuestra costa.

Este tipo de fendbmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro muy alto como se observa en la
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figura 11 - Mapa de Peligros Mdltiples, figura 12 - Mapa Geodinamico del
Pert y en la figura 14 - Mapa de zonas criticas en la region Piura.

c. Sequias
Fendmeno que se produce cuando la precipitacion ha estado muy por

debajo de los niveles normalmente registrados, causando unos serios
desequilibrios hidrologicos que afectan de manera adversa a los sistemas
terrestres de produccion de recursos.

Este cambio climéatico con escasa precipitacion pluvial presentd efectos
graves en el sector agropecuario desde el afio 2003 y 2004, la region Piura
viene sufriendo sequia, por la falta de escasez de agua superficial lo que
origina la pérdida de miles de hectareas de cultivo instaladas o dejadas de
instalar; la pérdida de ganado generado por la enterotoxemia, asi como
propiciar la migracién del poblador rural a las ciudades.

Este Fendmeno por su incidencia en las provincias de Ayabaca, Morropon,
Huancabamba y Sullana entre enero y febrero del 2004 ocasion0 la pérdida
de 9,028 Has de cultivos instalados, ademas de considerar como &reas en
riesgo potencial los cultivos permanentes y transitorios en la misma
jurisdiccion, afectando en un &rea de 125,070 Has. También se ha
presentado la perdida de pastos naturales en un area de 300,000 Has, que
compromete el normal desarrollo de la actividad ganadera en la zona.

Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro alto como se observa en la figura
11 - Mapa de Peligros Mdltiples y en la figura 15 - Mapa de zonas
potenciales de peligro a sequias en la regién Piura.

d. Erosion
Es un fenébmeno que se presenta en mayor o menor grado de intensidad en

las planicies a lo largo del cauce de los rios Chira y Piura. Las principales
causas de su ocurrencia son el incremento brusco de las escorrentias en
cada temporada de lluvias y las variaciones de su dinamica fluvial. Por ello
la erosion tiende afectar a las riberas naturales y artificiales (plataforma de
carreteras, canales, etc.)

La destruccién se produce, ademas del efecto de la accidn hidraulica, por
el impacto en las margenes de los sélidos y sedimentos que arrastran; los
gue causan dafos a las obras de infraestructura vial y agricola (carreteras,
tomas, etc.), campos de cultivo y viviendas que se ubican en las riberas.

Las areas afectadas por este proceso (ambas margenes del rio Piura),
destacan EIl Sector del Chipe (margen derecha del rio Piura) en la ciudad
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de Piura, area de Curumuy (margen derecha del rio Piura, Sector Medio
Piura), Sector de Tambogrande, margen izquierda rio Piura, area del
Puente Napique, Chulucanas, (ambas margenes del rio Piura), Tramo
Puente Morropén (margen derecha rio Serrdn), Sector de San Pedro
(margen izquierda del Rio San Jorge), area de Hualcas (margen derecha
del rio Chignia) Sector Huarmaca, area de La Afiladera (margen izquierda
rio Pusmalca) Sector Canchaque.

Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro bajo como se observa en la
figura 16 - Mapa por Erosion de la region Piura.

e. Huaycos
Este tipo de fendmenos se localizan en la cuenca alta del rio Piura y sus

principales afluentes, por lo general sus efectos ademas de ser locales
generan otras situaciones de riesgo tales como: represamientos
momentaneos, inundaciones y desvios del cauce del rio, afectando
considerablemente a las obras de infraestructura vial (carreteras, puentes,
etc.), campos de cultivo, centros poblados aledafios, etc.).

De acuerdo a su frecuencia de ocurrencia, existen dos tipos de huaycos: los
“periddicos” se presentan generalmente en los meses lluviosos (enero a
abril), y los “ocasionales” que se dan eventualmente en las épocas de
precipitaciones excepcionales como ocurre en la aparicion del “Fenémeno
de El Nino”.

Las variables que determinan la ocurrencia de huaycos en las cuencas son:
precipitaciones pluviales intensas, presencia de grandes masas de
materiales sueltos en las vertientes y lecho de las quebradas, fuertes
pendientes tanto de las quebradas como de los terrenos.

Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro alto como se observa en la figura
11 - Mapa de Peligros Multiples, de la region Piura.

f. Vientos Fuertes
Todos los afios en los meses de junio hasta agosto se producen vientos

fuertes en las provincias de Huancabamba, Ayabaca y parte alta de la
Provincia de Morropon, destruyendo los techos de viviendas y de locales
publicos (centros educativos, centro de salud y locales comunales), asi
como la destruccion de miles de hectareas de cultivo de maiz, menestra y
platano.
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Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro bajo.

g. Heladas
Las heladas se originan cuando tenemos el ingreso de vientos provenientes

del oeste en los niveles superiores sobre los 12 kilémetros sobre la
superficie terrestre, estos favorecen a que no haya formacion de vapor de
agua en la atmosfera, permitiendo ello que la superficie terrestre tenga una
perdida continua de energia en horas nocturnas, provocando la ocurrencia
de heladas o temperaturas inferiores a 0°C.

Este evento meteorologico se presentd en los inicios del afio 2004, que
desde el punto de vista agricola admiten una interpretacion bioldgica; se
considera como tal, a los descensos térmicos capaces de causar dafios a los
tejidos vegetales, los cuales serdn diferentes segin las especies y
variedades, el estado fenoldgico y sanitario, edad, etc. Se define como
helada agro meteoroldgica a la ocurrencia de una temperatura minima
diaria no superior a 3°C en las partes alto andinas, esté evento anomalo
destruy6 1,906 has diversas de papa, olluco, oca, cereales y leguminosas y
afecto a 8,005 Has de cultivos en las provincias de Ayabaca, Morropon,
Huancabamba y Sullana.

Este tipo de fendmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio
Piura, se identifica en un nivel de peligro bajo como se observa en la
figura 17 - Mapa de Heladas de la region Piura.

B. Peligros Antropicos o Inducidos por el Hombre

Fenémenos Tecnoldgicos

a. Incendios
Es la propagacion libre y no programada del fuego, produciendo la

destruccion total o parcial de las viviendas (casas o edificios) o
establecimientos, existentes en las ciudades o centros poblados. Se pueden
dividir en urbanos o domésticos, industriales y forestales.

El incendio urbano, comercial o industrial puede empezar por fallas en las
instalaciones eléctricas (corto circuito), accidentes en la cocina, escape de
combustible o gases; asi como de velas o mecheros encendidos o
accidentes que implican otras fuentes de fuego, propagandose rapidamente
a otras estructuras, especialmente, en aquellas donde no se cumplen los
estandares basicos de seguridad.

El incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego
sobre la vegetacion, en los bosques, selvas y zonas aridas o semiaridas. Se
entiende también, como el fuego causado en forma natural, accidental 6
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intencional en el cual se afectan combustibles naturales situados en areas
boscosas, cuya quema no estaba prevista.

El incendio forestal, generalmente, es producido por descuidos humanos,
en algunos casos intencionados, asi como en forma ocasional, producida
por un relampago. Si encuentra condiciones apropiadas para su expansion,
puede recorrer extensas superficies produciendo graves dafios a la
vegetacion, fauna y al suelo; causando importantes pérdidas ecologicas,
economicas Yy sociales, dado los multiples beneficios, tanto directos como
indirectos, que los montes prestan a la sociedad.

Los incendios en la ciudad de Piura, suelen iniciarse en zonas especificas
de alta vulnerabilidad, tales como en zonas periurbanas con
almacenamiento de material inflamable (madera, esteras, eternit, etc) y en
zonas de comercio informal con almacenamiento de material altamente
inflamable

No se tiene evidencias de este fendmeno en el ambito del proyecto, sin
embargo la presencia de este fenémeno en la region lo identifica en un
nivel de peligro medio.

b. Explosion

Es el fendmeno originado por la expansion violenta de gases de
combustion, manifestandose en forma de liberacion de energia y da lugar a
la aparicion de efectos acusticos, térmicos y mecanicos.

Las explosiones en la mayoria de los casos o son el resultado del
encadenamiento de otras calamidades o bien el origen de otras, por ello no
es extrafio que los dafios sean mayores y como tal es importante establecer
un mecanismo de coordinacién interinstitucional para estar en condiciones
de enfrentar sus posibles efectos y disminuir el riesgo hacia la poblacion y
su entorno.

c. Derrame de Sustancias Quimicas Peligrosas
Es la descarga accidental o intencional (arma quimica) de sustancias

toxicas, al presentarse una caracteristica de peligrosidad: corrosiva,
reactiva, explosiva, toxica, inflamable o bioldgico infeccioso.

Segun clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial
de la Salud (OPS), ésta puede ser originada por el escape, evacuacion,
rebose, fuga, emision o vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas,
capaces de modificar las condiciones naturales del medio ambiente,
dafando recursos e instalaciones.
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d. Contaminacion Ambiental
Es la cantidad de particulas sélidas suspendidas o gases presente en un

volumen de aire, particulas disueltas o suspendidas, bacterias y parésitos
acumulados en el agua, concentraciones de sustancias incorporadas en los
alimentos o acumuladas en un area especifica del suelo de medios
permeables, que causan dafo a los elementos que conforman el ecosistema
(unidad de estudio de la ecologia, donde interactian los seres vivos entre
si, con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente:
temperatura, clima, caracteristicas geoldgicas, etc.).

Los procesos antropicos que generan diversos peligros sobre el medio
ambiente (aire, agua y suelo) y que se han de tomar en cuenta en el &mbito
del proyecto, son los residuos sélidos, desechos domésticos, aguas servidas
y sustancias quimicas; asi como los ruidos, polvos en suspension y
sustancias quimicas que contaminen el aire.

El aire de la region Piura se encuentra contaminado con gases, polvos y
humos que sobrepasan los niveles permisibles establecidos por la OMS,
debido al abrupto crecimiento en los ultimos afios. Este crecimiento
urbano ha producido un problema ambiental en desmedro de la region
Piura.

El Programa de reduccion de desastres para el desarrollo sostenible en las
ciudades de Piura, identifica la acumulacion indiscriminada de residuos
solidos en la Laguna Santa Julia en el sector colindante a los asentamientos
humanos, en todo el perimetro de la Laguna Coscomba aguas abajo del
puente Bolognesi y sobre la margen derecha del Rio Piura en el Sector 6
de Setiembre, Las Palmeras, Quinta Julia, etc.; también en el Sector Nor-
Oeste al lado derecho de la Prolongacién Avenida Sanchez Cerro, en la
Zona Industrial N° 03.

Cuando se presenta un Fendmeno EIl Nifio que origina la ocurrencia de
lluvias extraordinarias sobre Piura con una intensidad mayor a 20 mm/h, la
escorrentia superficial producida termina en los drenes pluviales de la
ciudad o también en las redes de alcantarillado secundarias y principales;
lo que determina un mayor volumen de agua sobre estas redes, para las
cuales no han sido inicialmente disefiadas y construidas, que genera el
anegamiento y que trabajen practicamente como “tubos llenos” causando
el afloramiento de las aguas a través de las tapas de los buzones inclusive
con cierta presion.

Esta situacion origina ademas, que por las calles circundantes exista un
flujo de aguas mezcladas (agua pluvial y aguas servidas no tratadas) que
constituyen un foco infeccioso, particularmente en los puntos
denominados “cuencas ciegas” donde el agua puede quedar estancada por
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dias si no se realizan las acciones adecuadas; por lo que constituye un
Peligro Alto. Esta situacion comun en épocas de lluvias intensas, solo
puede quedar superada si se proyectan y disefian sistemas totalmente
independientes tanto para el Drenaje Pluvial como para el Alcantarillado
de aguas servidas y con las consideraciones de alta precipitacion existente
para la zona de estudio.

Otro problema en la region Piura es la deforestacion y pérdida de espacios
verdes, especialmente de especies nativas que van desapareciendo, eso
genera menos agua, menos suelo por la erosion, y baja productividad de
los terrenos que se achican por el crecimiento poblacional.

En la region Piura, las principales condiciones que deterioran o agravan la
salud estan relacionadas con factores contaminantes del aire y del agua,
producto de la actividad minera, factores bioldgicos contaminantes del
agua producto de sistemas inadecuados de eliminacion de excretas y
factores contaminantes relacionados con un deficiente sistema de
recoleccion y eliminacion de residuos solidos.

La presencia de éste fendmeno afecta a toda la region de Piura, indicando
un nivel de peligro alto.

e. Fuga de Gases
Es el escape de una sustancia gaseosa que, por su naturaleza misma, puede

producir diferentes efectos y consecuencias en el hombre y el ambiente.
Los gases se caracterizan por presentar baja densidad y capacidad para
moverse libremente, expandiéndose hasta ocupar el recipiente que los
contiene, su estado fisico representa una gran preocupacion,
independientemente del riesgo del producto.

En caso de fuga, los gases tienden a ocupar todo el ambiente, incluso
cuando posee una densidad diferente a la del aire.

Una propiedad fisicoquimica relevante durante la atencion a las fugas de
gases es la densidad del producto en relacion con el aire. Los gases mas
densos que el aire tiende a acumularse en el nivel del suelo y, por
consiguiente, tendran una dispersion dificil comparada con la de los gases,
con una densidad préxima o inferior a la del aire.

Otro factor que dificulta la dispersion de los gases es la presencia de
grandes obstaculos, como las edificaciones en las areas urbanas.

La inhalacion prolongada de estas sustancias puede ocasionar desde
pérdida de conocimiento, hasta efectos que de no ser atendidos con
oportunidad pueden producir la muerte.

Conocimiento Local
Segun versiones de los propios moradores se ha determinado que la

localizacion del proyecto, es facilmente inundable en épocas de lluvia, se
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presenta erosion fluvial a causa de las intensas lluvias que se ubican en el
sector medio bajo Piura. Finalmente tenemos el mapa de peligros
geoldgicos en el area del proyecto (Ver Grafico 22).
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Grafico 22. Mapa de Peligros Geoldgicos en la zona del proyecto del rio Piura, sector Bajo
Piura, region Piura
Fuente: INDECI, informacién proporcionada por CENEPRED (2014)

3.2 Analisis del Escenario de Peligros
El diagnostico anterior permitio tener un escenario macro al cual nos

enfrentamos, el presente anélisis determina los escenarios de Peligros de
los sectores especificos del proyecto. Se tienen identificadas zonas criticas
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y vulnerables que presenta actualmente el cauce del rio Piura en la zona de
estudio, existiendo zonas de alta vulnerabilidad donde se videncia la alta
probabilidad de inundacion de los terrenos contiguos y areas urbanas
localizadas en ambas margenes del rio Piura.

Segun su emplazamiento al area del proyecto, consideraremos el
diagnostico por descolmatacion en el eje propuesto del cauce del rio Piura,
encimado de dique de tierra y proteccion del dique con piedra enmallada
(gaviones) en el rio Piura.

Descolmatacion del cauce del rio Piura desde el Km 57+000 hasta Km
86+000
En el proyecto se pretende mejorar la seccién hidraulica del rio Piura, a

través de la descolmatacion en el cauce, en una longitud aproximada de
23Km.

COORDENADAS

KILOMETRAJE | MARGEN GEOGRAFICAS UTM

57+000 Eje 9 375 926 541 096
80+000 Eje 9393 944 537 940
86+000 Eje 9397 739 540 941

Cuadro 20 - Ubicacion Geogréafica descolmatacion del rio Piura

Asi mismo, desde el Km 80+000 hasta Km 86+000 se pretende mejorar la
correccion del cauce, a través de la descolmatacion. EI mejoramiento con
la descolmatacion tendra el mismo comportamiento ante los peligros o
riesgos naturales.

Encimado del dique de tierra existente desde el Km 77+000 hasta Km
122+000
En el proyecto se mejoraran los diques de tierra existentes, a través del

encimado de 1.0m de altura, en una longitud aproximada de 42Km en
ambas margenes del rio Piura. EI mejoramiento de los diques de tierra
tendra el mismo comportamiento ante los peligros o riesgos naturales.

Proteccion del dique con piedra enmallada (gaviones)
En el proyecto se pretende instalar 03 tramos de diques enmallados, de

2520.00m (punto critico 6), 2390.00m (punto critico del 7 al 9) y 960.00m
(en el punto critico 11) de longitud, respectivamente. Dichos puntos
criticos han sido identificados en el “Estudio de Tratamiento de cauce del
rio Piura para el Control de Inundaciones”, elaborados por la Direccion de
Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales, de la Autoridad
Nacional del Agua - ANA.

El mejoramiento con proteccion del dique con piedra enmallada tendra el
mismo comportamiento ante los peligros o riesgos naturales.
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DIQUE COORDENADAS
ENALLARE | SESUERES | [HARIEEN GEOGRAFICAS UTM
Inicio | 9405052 | 537112
TRAMO 1 La Joya D
Final | 9406290 | 535402
Inicio | 9413667 | 533395
TRAMO 2 Mocara |
Final | 9416020 | 533734
Inicio | 9419790 | 537534
TRAMO 3 puente_ | -
Bolognesi Final | 9420362 | 538250

Cuadro 21 - Ubicacion Geogréfica de los tramos de dique enmallado

Aspectos Generales sobre la Ocurrencia de Peligros en la Zona
FORMATO 1 (Parte A)

1.- ¢ Existen antecedentes de PELIGROS en la zona en la cual
se pretende ejecutar el proyecto?

2.- ¢ Existen estudios que pronostiquen la probable
ocurrencia de peligros en la zona bajo analisis? ¢ Qué

tipo de peligros?

PELIGROS |SI|NO COMENTARIOS PELIGROS |SI|NO COMENTARIOS
En los afios 2018 y 2012 se
registraron inundaciones en las Poco probable ue afecte
Inundaciones | X localidades de Catacaos, Piura, Inundaciones X directgmente alq rovecto
Castilla, Las Lomas, La Union y El proy
Tallan
En los afios 2012 y 2013 se
registraron lluvias intensas .
Lluvias Intensas | X (Diciembre - Abril) en las IlFlltl(Ja\r?sZZ X z?r(;%tzrrggﬁgzlqureoaf:;f
localidades de Cura Mori, Las proy
Lomas, Piura y Tambogrande.
Fenoémeno El X Estado de Emergencia en los afios Fenoémeno El X Poco probable que afecte
Nifio 1983 y 1998 Nifio directamente al proyecto
Heladas X Heladas X
. En los ultimos 2 afios se presentaron . Poco probable que afecte
Sismos X P ! Sismos X -
02 eventos sismicos en la region directamente al proyecto
. En el 2014 se presento en el mes de . No afectaran directamente
Sequias X Sequias X
febrero a mayo al proyecto
A lo largo del 2013 se registraron en
Vientos Fuertes | X las localidades de Ayabaca, Vientos Fuertes | X No afectaran directamente
Tambogrande, Huancabamba, al proyecto
Morropén y Chulucana.
Huaycos X Heladas X
Como consecuencia de fuertes
Derrumbes / X precipitaciones este fenémeno se Derrumbes / X No afectarén directamente
Deslizamientos presentd en algunas provincias de la | Deslizamientos al proyecto
region
Incendios Es_tos fenomenos tecnologicos se Incendios No afectaran directamente
X registran en toda las zonas urbanas X
Urbanos S Urbanos al proyecto
de la region
3.- ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de alguno de los peligros sefialados en
. o Sl NO
las preguntas anteriores durante la vida util del proyecto?
X
4.- La informacidn existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona
; . e ) Sl NO
¢Es suficiente para tomar decisiones y evaluacion de proyectos?
X

Cuadro 22. Parte A: Identificacidon de Peligros en la Zona de Ejecucién del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto y a las Pautas Metodoldgicas para
la incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

En el capitulo de identificacion del proyecto, no solo se procede a
identificar
infraestructura hidraulica proyectada. Sino también, se define el grado de

los peligros y/o amenazas que podrian afectar a

la
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frecuencia y/o probabilidad de ocurrencias de los mismos, asi como
también, se define el grado de severidad de las amenazas identificadas,
para lo cual se utilizan las siguientes ponderaciones, expresadas en los
siguientes cuadros.

Caracterizacion Especifica de los Peligros - Grado de Riesgo

Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes
conceptos:

Frecuencia: Se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada
uno de los peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de
informacidn historica o en estudios de prospectiva.

Severidad: Se define como el grado de impacto de un peligro especifico
(intensidad, area de impacto).

Grados Ejemplos

Fendmeno El Nifio intenso 0 muy intenso, con un periodo de ocurrencia
cada 15 afios.

Baja Pequefios y puntuales procesos geodindmicos en periodos de verano
Sismos con grado mayor a V en la Escala de Richter, con un periodo de
recurrencia de 50 afios.

Huaycos o deslizamientos eventuales en periodos de verano (Baja a
Mediana magnitud).

Media | Sequiasy Heladas, con un intervalo de 2 a 3 afios.

Fendmeno El Nifio moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7
anos.

Inundaciones anuales por efecto del Fenémenos El Nifio recurrentes
pero de baja intensidad.

Huaycos o deslizamientos recurrentes en la zona central del pais en
periodos de verano.

Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son
recurrentes en zonas sismicas, como el sur del pais.

Cuadro 23. Niveles para definir Grados de Frecuencia de un Peligro

Alta

Fuente: Elaboracién Propia en base a las Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de

Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

Grados Ejemplos

Necesidad de rehabilitacion minima, que no superen el 10% del valor
de los activos.

No implica la suspension del servicio que brindan los activos y de ser el
caso, ello ocurre sélo en periodos de pocas horas.

Necesidad de rehabilitacion que implican gastos equivalentes entre el
10% y el 40% del valor del activo.

Implica la suspensién del servicio que brindan los activos por tiempos
superiores a 1 dia.

Pérdida de vidas humanas.

Necesidad de reconstruccion en niveles superiores al 40%.

Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas del
control de situaciones de peligro.

Cuadro 24. Niveles para definir Grados de Severidad de un Peligro

Baja

Media

Alta

Fuente: Elaboracién Propia en base a las Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de

Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

Una vez definidas los niveles de frecuencia y severidad, se procede a
calificar cada uno de los peligros identificados, de acuerdo al Cuadro 7:
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Frecuencia Severidad de las consecuencias
de . .
Ocurrencia Baja Media Alta
Baja Bajo Bajo Medio
Media Bajo Medio Alto
Alta Medio Alto Alto

Cuadro 25. Matriz de Grado de los Peligros Identificados

b) Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente

escala;

B = Bajo: 1; M = Medio: 2y A = Alto: 3
La respuesta de la PARTE B servird para determinar los peligros que
pueden afectar la zona bajo analisis, ademas de definir sus caracteristicas
(frecuencia, intensidad).

PARTE B: CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LOS PELIGROS - GRADO DE RIESGO

FORMATO 1 (Parte B)

Frecuencia Severidad
Tipo de Riesgo / Peligros SN @) (b) RESIIEED
BIM[A[B[M[A] ©=@*®)
ENCIMADO DE DIQUE DE TIERRA EXISTENTE
Lluvias Intensas X 2 2 4
Inundacién X 2 3 6
Erosién Fluvial X 1 1 1
Deslizamiento de tierras X
Sismo (Fallas Estructurales) X 1 1 1
Socavacion X 2 2 4
PROTECCION DE DIQUE CON PIEDRA ENMALLADA (GAVIONES)
Lluvias Intensas X 2 2 4
Inundacion X 2 3 6
Erosion Fluvial X 2 2 4
Deslizamiento de tierras X
Sismo (Fallas Estructurales) X 1 1 1
Socavacion X 2 3 6

Cuadro 26. Parte B: Caracterizacion Especifica de los Peligros - Grado de Riesgo
Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacion de la zona del proyecto y a las Pautas Metodoldgicas para la

incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

En el cuadro 8, se resumen los peligros identificados en las estructuras
proyectadas en el presente estudio a nivel de perfil, de acuerdo a las
columnas del grado de frecuencia y severidad se analiza el grado de
peligro en la Gltima columna de Resultado y se concluye que la zona en la
cual se desarrollara el proyecto es de Peligro Alto ante inundaciones y
socavacion, de Peligro Medio ante lluvias intensas y erosion y, de Peligro
Bajo ante Sismos.

4.0 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1 Vulnerabilidad en la zona del proyecto

El analisis de vulnerabilidad en la zona, nos permite medir la propension a
sufrir dafios y pérdidas en las obras proyectadas cuando es impactada por
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4.2

peligros, y le sea dificil recuperarse, para ello se consideran los factores de
exposicion, fragilidad y resiliencia.

Se consideran las variables: composicion y calidad de suelo, condiciones
atmosféricas y composicién y calidad del aire y agua.

Fundamentalmente los Hidromorfoldgicos vinculados con las anomalias
climéticas como las inundaciones que han afectado areas agricolas, centros
poblados e infraestructura.

Por lo tanto, para el analisis de riesgo en el presente proyecto de inversion
publica, se deben analizar las condiciones de vulnerabilidad que puede
tener el proyecto, considerando los siguientes aspectos:

- Anélisis de la exposicion a un peligro determinado, es decir si estaria
0 estéd en el &rea de probable impacto (localizacion).

- Andlisis de la fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto
de un peligro, sobre la base de la identificacion de los elementos que
podrian afectarse y las causas (formas constructivas o disefio,
materiales, tecnologia).

- Analisis de la resiliencia, es decir cuales son las capacidades
disponibles para su recuperacion (sociales, financieras, productivas,
etc.) y qué alternativas existen para continuar brindando los servicios
en condiciones minimas.

Determinacion de las condiciones de Vulnerabilidad por Exposicion,
Fragilidad y Resiliencia

4.2.1 Lista de Verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades
Para analizar estos aspectos, se utiliza nuevamente una Lista de
Verificacion como herramienta de apoyo para determinar si se estan
incluyendo dichos aspectos.

FORMATO 2

PREGUNTAS SI NO

A. Andlisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacién)

1. ¢La localizacién escogida para la ubicacion del proyecto evita su
exposicion a peligros?

2. Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de
peligro, ¢es posible, técnicamente, cambiar la ubicacion del proyecto a una X
zona menos expuesta?

B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamafio, tecnologia) Si NO

1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de
acuerdo con el tipo de infraestructura de que se trate? Ejemplo: norma X
antisismica.

2. ¢Los materiales de construccion consideran las caracteristicas geogréaficas
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar
malla galvanizada en el proyecto, ¢se ha considerado su resistencia a la X
corrosion y oxidacion para evitar el dafio a la exposicién por humedad o
lluvias intensas?

3. ¢(El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la
zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢El disefio de la altura del dique ha
tomado en cuenta el nivel de las avenidas hasta un periodo de retorno de 100 X
afios cuando ocurra el Fenémeno El Nifio, considerando sus distintos grados
de intensidad?

4. ;La decision de tamafio del proyecto considera las caracteristicas X
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geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ;La
altura del dique ha sido disefiada considerando que hay épocas de abundantes
lluvias y por ende de grandes volimenes de agua?

5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas
geograficas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

6. ¢Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucién del proyecto toman en
cuenta las caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto? Ejemplo: ;Se ha tomado en cuenta que en la época de
lluvias es mucho mas dificil instalar las obras proyectadas porque se dificulta
la operacion de la maquinaria y sobre todo proteger la vida humana?

C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia

SI

NO

1. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos técnicos (por
ejemplo, sistemas alternativos para la provision del servicio) para hacer frente
a la ocurrencia de desastres?

2. En la zona de ejecucion del proyecto, ;existen mecanismos financieros
(por ejemplo, fondos para atencion de emergencias) para hacer frente a los
dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

3. En la zona de ejecucién del proyecto, ¢existen mecanismos organizativos
(por ejemplo, planes de contingencia), para hacer frente a los dafios

X

ocasionados por la ocurrencia de desastres?

Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron a la zona de ejecucion del proyecto. Ahora se
quiere saber si el PIP, de manera especifica, esta incluyendo mecanismos para hacer frente a una
situacion de riesgo.

4. (El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos X
para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

5. ¢La poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafios que X
se generarian si el proyecto se ve afectado por una situacion de peligro?

Cuadro 27. Lista de Verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades

Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto y a las Pautas Metodologicas para la
incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

Del andlisis del Formato 2, se obtienen las siguientes conclusiones:

1.

El analisis de riesgo en el proyecto “Instalacion de los Servicios de
Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo
Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura,
departamento de Piura”; a través del encimado del dique de tierra,
descolmatacién y proteccion del dique con piedra enmallada
(gaviones) en el rio Piura, se encuentra localizado en una zona
expuesta a condiciones de Peligro Alto, ante inundaciones y
socavacion, Peligro Medio ante lluvias intensas y erosion y, Peligro
Bajo ante la ocurrencia de una actividad sismica.

La evaluacion de otra alternativa de localizacion no cambia la
condicion de peligro medio en el &rea de estudio.

Se ha considerado en la proteccion con dique enmallado la normativa
vigente, materiales de construccion y el disefio de acuerdo a las
caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto.

Se ha considerado en las decisiones de tamafio, tecnologia y fecha de
ejecucién del proyecto las caracteristicas fisicas, geograficas y
climéticas de la zona.

Se han incluido algunas medidas para hacer frente a situaciones de
riesgo, ya que existen condiciones de vulnerabilidad, estas son:
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- Para el caso de sismos, la medida estructural a proyectar cumple
con los pardmetros establecidos de acuerdo a la norma de
construccion.

- Para el caso de inundaciones, lluvias intensa, entre otros, la medida
estructural a proyectar se ha disefiado de acuerdo a la capacidad
necesaria para las maximas avenidas. Asi mismo entre las labores
de mantenimiento se recomienda la ejecucién inmediata de la
limpieza (descolmatacion) después de la ocurrencia de estos
eventos, independientemente de la magnitud de los mismos, a fin
de permitir que continGe el transito del agua ante cualquier evento
que ocurra posteriormente.

Los resultados del andlisis del Formato 2 permiten verificar si se estan
tomando en cuenta elementos que eviten la generacion de vulnerabilidades
durante la ejecucion y operacion del proyecto.

4.2.2 ldentificacion del Grado de Vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad de las obras que se han proyectado
solo se tomaré en cuenta la vulnerabilidad fisica.

La vulnerabilidad fisica, esta relacionada con la calidad o tipo de material
utilizado y el tipo de construccion de la infraestructura socioecondémica a
proyectar (encimado del dique de tierra y proteccion del dique con piedra
enmallada), para similar los efectos del peligro.

En la vulnerabilidad fisica se ha considerado de prioritaria importancia la
ubicacion de los proyectos de obras que se tiene pensado realizar en la
zona y cual seria su afectacién en la poblacion ubicada en la parte baja de
la cuenca del rio Piura.

La ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa observados y/o
reportados por INDECI proximos al area, corresponde a las inundaciones,
deslizamientos en laderas y erosion fluvial asociados a infiltraciones de
aguas que ocurren después de lluvias fuertes o durante periodos lluviosos
prolongados que ocasionan la crecida del caudal del rio Piura y sus
quebradas; el agente activo esta relacionado al factor climatico e influyen
los factores geoldgicos, topograficos y antropicos.

En general, en la zona, de originarse fuertes precipitaciones pueden ocurrir
perturbaciones geodindmicas por la reactivacion de los cursos principales
y de las pequefias quebradas, con movilizacion de los escombros rocosos
de las laderas y procesos de erosion e inundacion por efecto de la crecida
del rio Piura y sus afluentes.

En el Formato 3, se define el grado de vulnerabilidad que enfrenta el
proyecto, considerando los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.
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FORMATO 3

FACTOR DE GRADO DE

VULNERABILI VARIABLE VULNERABILIDAD
DAD BAJA | MEDIA | ALTA

(A) Localizacion del proyecto respecto de la X
EXPOSICION | condicion de peligro
(B) Caracteristicas del terreno
(C) Tipo de construccién
(D) Aplicacion de normas de construccion
(E) Actividad econémica de la zona X
(F) Situacion de pobreza de la zona X
(G) Integracion institucional de la zona
(H) Nivel de organizacién de la poblacién
() Conocimiento sobre ocurrencia de desastres
por parte de la poblacién
(J) Actitud de la poblacién frente a la ocurrencia
de desastres
(K) Existencia de recursos financieros para
respuesta ante desastres.

Cuadro 28. Identificaciéon del grado de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto.

X|X|X

FRAGILIDAD

RESILIENCIA

X | X | X |X|X

Al respecto, del analisis de las variables que explican la exposicion del
proyecto se define que la vulnerabilidad es Baja y de las variables de
fragilidad o resiliencia se tiene que por lo menos alguna se define como
vulnerabilidad Alta (y las demas un grado menor), entonces de las
variables antes expuestas se concluye que el proyecto enfrenta
Vulnerabilidad Media, lo cual servira para definir el grado de riesgo.

5.0 GRADO DE RIESGO
Es la estimacion de la probabilidad de pérdidas y dafios esperados

(personas, bienes materiales, recursos econdémicos) ante la ocurrencia de
un fendmeno de origen natural o tecnologico, como funcién de la
identificacion del peligro y el andlisis de la vulnerabilidad al que estaria
expuesto el proyecto.

5.1 Riesgo en la zona del proyecto
Con el Formato 1 (Parte A y B), se ha determinado el nivel de peligro

asociado al proyecto (Peligro Alto) y con el Formato 3 se establece el nivel
de vulnerabilidad al que esta expuesto el proyecto (Vulnerabilidad Media).
Para determinar el nivel de riesgo al que se expone el proyecto, se ha
utilizado el cuadro 11.

2 GRADO DE
DEFINICION DE
PELIGROS / VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD BAJO | MEDIO | ALTO
BAJO BAJO BAJO MEDIO
GRADO DE
PELIGROS MEDIO | BAJO MEDIO | ALTO
ALTO | MEDIO | ALTO ALTO

Cuadro 29. Escala de Nivel de Riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad
Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacién del AdR en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.
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Aplicando la escala, se determind que existe peligro de nivel Alto en la
zona del proyecto y en el analisis de vulnerabilidades se determiné que
existe vulnerabilidad Media, asi los componentes del proyecto enfrentaran
condiciones de RIESGO ALTO, la misma que puede ser controlada con
mecanismos que brinden seguridad a la poblacién beneficiaria, areas de
cultivos, infraestructura hidraulica, vial y a las mismas estructuras
proyectadas.

5.2 Estimacion de Costos para la Gestion del Riesgo de
desastres
La estimacion de costos para la Gestion del Riesgo de Desastres, ha sido

considerada para enfrentar situaciones de riesgo que puedan causar dafio a
la poblacion y al proyecto (mecanismos técnico, financieros y/o
organizativos), entre ellos tenemos: monitoreo permanente de las
condiciones meteoroldgicas y sistema de alerta ante peligros naturales,
capacitaciones apropiada entre instituciones publicas, privadas y poblacion
sobre la ocurrencia de desastres, asi como para la toma de decisiones; entre
otros, que permitan hacer frente a situaciones de riesgo, de esta manera
sabiendo que el riesgo es MEDIO se ha estimado un monto global que
asciende a la suma de Ciento Cincuenta mil con 00/100 Nuevos Soles
(S/. 150 000), lo cual seré cubierto por la entidades del competentes como
el Gobierno Regional de Piura

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El tipo de proyecto que se estad elaborando y de acuerdo a la ejecucién y
operacion del mismo, se define que el mayor problema al que se puede
enfrentar son las inundaciones ante lluvias intensas porque es una caracteristica
comun que afronta la region Piura.

2. La Region Piura, segun el mapa de Zonificacion Sismica del Peru, se
caracteriza por una actividad sismica alta. Podria afirmarse, de acuerdo a las
estadisticas y a los estudios, que el riesgo de que ocurra un sismo significativo
(V1 0 més) en la region Piura, es probable toda vez que tendria que ser de foco
muy profundo para percibirlo. En las Ultimas décadas se han registrado
intensidades de Il y V sin presentar dafios en la poblacion y de acuerdo al
analisis, es poco probable que afecte directamente al proyecto.

3. Segun el mapa Geodinamica, el cuadro de emergencias y dafios del 2012 y los
principales fendmenos recurrente de la regidén Piura, se encuentra zonificado
por las fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos de laderas, este dato es
clave porque las intensas lluvias que se han reportado, permite tomar
precauciones en el ambito del proyecto y en futuros proyectos de impacto para
la poblacion.
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4.

10.

11.

12.

La instalacion de los servicios de proteccion contra inundaciones que se
proyecten en el presente perfil (descolmatacion, encimado de dique de tierra
existente y proteccion de dique con piedra enmallada), ubicadas en el origen del
proyecto, se encuentran en una zona alejada de la poblacion por lo que no
constituye un riesgo para ellos.

En las zonas de la ejecucion del proyecto de las riveras del rio Piura y
quebradas no se dan desbordes que originen destrozos a las areas de riego,
poblacién aledafia, infraestructura hidraulica y vial que puedan afectar a las
estructuras proyectadas.

La sedimentacion en el rio Piura y quebradas es de frecuencia y severidad alta
principalmente en ambas margenes del rio.

Las lluvias intensas, erosion y socavacion son de frecuencia y severidad media,
asi mismo las inundaciones son de frecuencia media y severidad alta
principalmente ante el riesgo de ruptura de dique de tierra existente y de dique
con piedra enmallada.

En el proceso de las obras se debe tener en cuenta los impactos que
probablemente generen riesgo a la poblacion, infraestructura vial y agricola,
como son: lluvias intensas, inundaciones, deslizamiento de tierras, etc.,
implementando medidas de manejo en las etapas de pre construccion,
construccidn, operacion y cierre.

La instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el Rio
Piura, deberéd garantizar la estabilidad de las obras proyectadas y su eficiencia
en su operacion, teniendo en cuenta el comportamiento de las medidas
estructurales frente a eventos extremos naturales y fisicos (grandes avenidas), a
fin de proteger a la poblacion, infraestructura y cultivos, entre otros, contra
mayores dafios.

Se ha realizado un andlisis de la vulnerabilidad de las medidas estructurales
proyectadas en el que se ha determinado que presenta una
VULNERABILIDAD MEDIA, la misma que puede ser reducida implementado
medidas no estructurales (monitoreo permanente de las condiciones
meteorolégicas y sistema de alerta ante peligros naturales, capacitaciones
apropiada entre instituciones publicas, privadas y poblacion sobre la ocurrencia
de desastres, asi como para la toma de decisiones, entre otros que permitan
hacer frente a situaciones de riesgo).

En el analisis de los peligros se determind que existe Peligro Alto en la zona
del proyecto y en el analisis de vulnerabilidades se determind que existe
Vulnerabilidad Media, asi los componentes del proyecto enfrentaran
condiciones de RIESGO ALTO.

Se recomienda realizar el mantenimiento adecuado y oportuno de las obras a
instalar y mejorar, a fin de evitar fallas estructurales en el encimado de dique de
tierra y proteccion con dique enmallado, debido a la falta de mantenimiento de
las mismas.
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13. Se recomienda en coordinacion con la municipalidad provincial de Piura y las
municipalidades distritales de La Arena, Piura y Castilla instalar un Sistema de
Alerta Temprana (SAT) y capacitar al personal para su monitoreo y
mantenimiento.

14. Se recomienda en coordinacion con las municipalidades distritales La Arena,
Piura y Castilla elaborar un Plan de Fortalecimiento de Capacidades de la
poblacion asi como la formacion de Brigadas de Defensa Civil, Brigadas de
lucha contra incendios, busqueda y rescate.
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MODULO 111

FORMULACION
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. FORMULACION

3.1. CRONOGRAMA DE ACCIONES

3.1.1. Ciclo del Proyecto

De acuerdo al monto de Inversion (> S/. 10 millones), el proyecto contara con las
siguientes etapas:

PRE-INVERSION

* PERFIL
* FACTIBILIDAD

3.1.2.

Horizonte de Evaluacion

- POST-
INVERSION INVERGIC \
e ESTUDIO DEFINITIVO . OPERACION Y
e EJECUCION MANTENIMIENTO

El horizonte de evaluacién de cada proyecto alternativo estd determinado por la

suma de las duraciones en la etapa de inversidén y post-inversién, la etapa de

pre-inversion muchas veces esta considerada en el afio 0. La definicién del

horizonte de evaluacién es necesaria por dos motivos. En primer lugar, porque

es indispensable establecer el periodo a lo largo del cual deberan realizarse las

proyecciones de la oferta y la demanda. En segundo lugar porque, determinado

este horizonte, se podran considerar los valores residuales de los activos con

una vida util mayor, asi como el costo de reponer aquellos activos con una vida

atil menor que el horizonte de evaluacion definido.

CUADRO N2 30: HORIZONTE DE EVALUACION

ETAPA

ACTIVIDAD

DURACION

ANO 0

ANO 1

ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 .. |ANO14|ANO 15

PRE-INVERSION

FACTIBILIDAD

9 meses

INVERSION

ESTUDIO
DEFINITIVO

9 meses

INFRAESTRUCTURA

3afios

__ﬂ

POST-INVERSION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

11 afios

—

En funcidon a los parametros de evaluacién establecidos por el Sistema Nacional

de Inversion Publica (SNIP), se ha considerado un horizonte de evaluacidn de 15

afios; si bien es cierto, la estructura planteada contard con una vida util mayor a

15 afios, pero en el horizonte planteado se obtendran los beneficios adecuados

para el proyecto.
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3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA

3.2.1. Caracteristicas de la Demanda

El analisis de la demanda estard en funcion del servicio que brindara el proyecto:

“Proteccién ante inundaciones a causa del desbordamiento del Rio Piura en los

Sectores del Medio y Bajo Piura”.

El drea urbana y rural es la zona que demanda proteccion, siendo la vida,

viviendas, infraestructura publica, infraestructura vial, infraestructura hidrdulica

y superficie agricola las mas afectadas.

CUADRO N2 31: DEMANDA DE SERVICIOS SEGUN AREA DE INFLUENCIA

\Tem: SERVICIO AREA DE INFLUENCIA | AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA INDIRECTA

01 SEGURIDAD A LA VIDA
01.01 Vidas Humanas X
01.02 Vidas Animales
02 SEGURIDAD AL PATRIMONIO PRIVADO
02.01 Viviendas X
03 SEGURIDAD A LA BASE PRODUCTIVA
03.01 Areas de Cultivo
03.02 Agroindustria X
04 SEGURIDAD A LOS SERVICIOS PUBLICOS
04.01 Sanitarios X
04.02 Eléctricos X
05 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA PUBLICA
05.01 Centros Sociales X
05.02 Areas Comunes
06 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
06.01 Bocatomas X
06.02 Canales X
06.03 Defensas Riberefias
06.04 Pozos
07 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA VIAL
07.01 Carreteras X
07.02 Puentes

FUENTE: Elaboracién Propia

En tal sentido, la poblacidn urbana y rural del area de influencia del proyecto

demanda “Seguridad”, la cual serd expresada en términos de caudal vy

poblacional.
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3.2.2.

Demanda Sin Proyecto

La poblacién demandante sin proyecto actual es la poblacién directamente
afectada (20,932 hab.). La proyeccidn de la poblacién demandante sin proyecto
estard en funcién de la tasa de crecimiento poblacional actual (1.40%). En tal
sentido, para el horizonte de evaluacién la poblacién demandante al afio 2025
serd de 24,156 habitantes.

CUADRO N2 32: POBLACION DEMANDANTE SIN PROYECTO

Actual Proyectada (Tasa de Crecimiento Poblacional = 1.4%)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025

20,932 21,225 | 21,518 | 21,811 | 22,104 | 22,397 | 22,690 | 22,983 | 23,276 | 23,569 | 23,862

24,156

FUENTE: Elaboracién Propia

3.23.

En términos de caudales, la poblacion demanda seguridad ante avenidas
extraordinarias para periodo de retorno de 100 afios (Q=4,035 m3/s).

Demanda Con Proyecto

Con la implementacién del proyecto se debera proporcionar seguridad a las
actuales infraestructuras instaladas, asi como también a las generadas por el
proyecto; es decir ante la seguridad contra las inundaciones, la comuna vy las
autoridades desarrollardn sus capacidades; en otras palabras, habrd mas
inversién para la construccién de viviendas, instalacion de centros publicos y la
recuperacion de las zonas agricolas dafiadas por inundaciones.

En tal sentido, la poblacion demandante con proyecto actual sera de 20,932
habitantes, mientras que la proyeccién se hara con la tasa de crecimiento
poblacional estimada en 1.5% (considerando lo mencionado anteriormente).

CUADRO N2 33: POBLACION DEMANDANTE CON PROYECTO

Actual Proyectada (Tasa de Crecimiento Poblacional = 1.5%)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025

20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072

24,386

FUENTE: Elaboracién Propia

En términos de caudales, la poblacion demanda seguridad ante avenidas
extraordinarias para periodo de retorno de 100 afios.

3.3. ANALISIS DE LA OFERTA

3.3.1.

Oferta Sin Proyecto

En la actualidad, el valle del Medio y Bajo Piura no cuenta con infraestructura de
proteccion adecuada para soportar avenidas extraordinarias (T=100 afios), si
tomamos en cuenta que el cauce del rio Piura se encuentra altamente
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3.3.2.

3.3.3.

sedimentado y que los diques actuales no presentan una altura adecuada,
podriamos decir que la oferta sin proyecto es nula, a razén que en los ultimos
afios ha existido altor riesgo de inundacion. En tal sentido, la Oferta Sin Proyecto
actual y proyectada es nula por no garantizar el servicio demandado.

Oferta Optimizada

Es la capacidad de oferta actual que se puede disponer éptimamente, con los
recursos disponibles y efectivamente utilizables, a partir de los recursos fisicos y
humanos disponibles. No se considera las inversiones adicionales a las ya
existentes o programadas. Adicionalmente la oferta optimizada debera
garantizar el total o parte del servicio.

En el sector de estudio no se realizan protecciones periddicas que garanticen el
servicio del proyecto (caudales T=100 afios); en tal sentido, la oferta optimizada
es nula.

Oferta Con Proyecto

Para garantizar el servicio de control de riesgo de inundacidn, el proyecto
debera cubrir la demanda proyectada total; en tal sentido, la oferta con
proyecto actual y proyectada serd igual a la demanda con proyecto.

3.4. DEMANDA INSATISFECHA

En esta seccion se debe determinar los servicios que seran potencialmente demandados

al proyecto. El servicio que serad potencialmente demandado al proyecto para periodos

de retorno de 100 afios se calcula como la diferencia entre la cantidad demandada en la

situacién "Con Proyecto" y la cantidad optimizada ofrecida en la situaciéon “Sin

Proyecto”.

DEMANDA CON OFERTA DEMANDA
PROYECTO OPTIMIZADA INSATISEFECHA

GRAFICO N2 20: DEMANDA INSATISFECHA

Servicio Potencialmente Servicio Demandado Servicio Ofrecido en
Demandado = con proyecto — la Situbcién Actual
al Proyecto Optimizada Sin Proyecto
Seguridad 100% = 100% - 0%
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CUADRO N2 34: DEMANDA INSATISFECHA POBLACIONAL

Actual Proyectada
Descripcion

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda

20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072 | 24,386
Con Proyecto
Oferta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Optimizada
Demanda
Insatisfecha 20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072 | 24,386

FUENTE: Elaboracién Propia

3.5. COSTOS DEL PROYECTO

Para determinar los costos de inversidn, se procedié a calcular los metrados de las
diversas estructuras conformantes del proyecto a partir de los planos de diseno
hidraulico realizados para tal efecto. El criterio a seguir para la determinacion de las
cantidades correspondientes a cada una de las estructuras planteadas, se basa en la
informacién obtenida como resultado de los estudios bdsicos realizados como:
Topografia, Hidrologia, Hidrdulica, Geologia y Geotecnia, entre otros.

Los costos unitarios se prepararon con precios actualizados a octubre de 2014,
incluyendo los insumos de mano de obra, materiales, equipos y herramientas manuales.

3.5.1. Costos en la Situacion Con Proyecto

3.5.1.1 Costos en la Etapa de Pre-Inversion

Segun la Directiva General del Sistema Nacional de Inversidon Publica aprobada
con Resolucién Directoral N° 003-2011-EF/6 8.01, Articulo 22.- Niveles Minimos
de Estudios, menciona: Para proyectos cuyo monto de inversidn a precios de
mercado sean > S/.10°000,000 se declarara la viabilidad a nivel de Factibilidad.
En tal sentido, el presente proyecto contard con estudio de Factibilidad.

CUADRO N2 35: COSTO DE PRE-INVERSION — ALTERNATIVA UNICA

COSTOS (S/.)
ACTIVIDAD
PRIVADOS FC SOCIALES
ESTUDIO
2,438,044.91 0.847 2,065,024.04
FACTIBILIDAD (2.5% CD)
TOTAL 2,438,044.91 2,065,024.04

3.5.1.2 Costos en la Etapa de Inversion

En la Etapa de Inversién contamos con los Costos Intangibles (Estudios) y los
Costos Fijos (Infraestructura):

e Costos Intangibles
A Precios Privados
Estard dado por los Costos de Estudios Definitivos y de Capacitacion.
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El costo por estudio definitivo esta en funcién del costo directo del proyecto,
que a la vez depende de la complejidad de las obras a disefar, dentro del
expediente técnico se incluiran los costos por estudios de impacto ambiental. Se
ha considerado que el expediente técnico sea 3.0% del costo directo.

El costo por Capacitacidn, Planificacion y Prevencidon de Desastres involucra
basicamente dos aspectos: (1) Informacién y concientizaciéon del proyecto de
inversidon a los pobladores afectados y (2) Estudio de peligros latentes
considerando la presencia del proyecto.

Estard a cargo de un Ingeniero de Seguridad, el cual realizard dos talleres
sociales (al inicio y al finalizar las obras), donde se discutird las bondades del
proyecto y se analizard las zonas de mayor peligro ante un evento de gran
magnitud (avenida extraordinaria milenaria T= 1000 afios) en coordinacién con
las autoridades afines.

A Precios Sociales
De acuerdo a la envergadura del proyecto se asume que el estudio definitivo y
de capacitacién estard a cargo por una persona juridica, en tal sentido el factor

de correccién sera:

1

F Lo = 0.847
correccion (1 + Imp. indirectos)

CUADRO N2 36: INVERSION INTANGIBLE — ALTERNATIVA UNICA

COSTOS (S/.)
ACTIVIDAD
PRIVADOS FC SOCIALES
ESTUDIOS
2,925,653.89 0.847 2,478,028.84
DEFINITIVOS (3.0% CD)
CAPACITACION, PLANIFICACION
243,804.49 0.847 206,502.40
Y PREVENCION DE DESASTRES
TOTAL 3,169,458.38 2,684,531.25

e Costos Fijos

A Precios Privados

Costo Total de Infraestructura

Dentro de los costos fijos estdn los costos de la Infraestructura Hidraulica,
siendo la modalidad para la ejecucién de la obra por contrata; en los costos
directos se hallan las obras civiles y los costos ambientales, mientras que en los
costos indirectos estdn los gastos generales, la utilidad, IGV y los costos de
supervisién (la Supervision Ambiental estara a cargo del Supervisor General).

En los Anexos se presentan a detalle el Presupuesto, Andlisis de Costos
Unitarios, Cantidad de Recursos Requeridos, Férmula Polinémica y Cronograma
de Obra de la alternativa.
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CUADRO N2 37: INVERSION FUJA PRECIOS PRIVADOS — ALTERNATIVA UNICA

ITEM DESCRIPCION COSTOS (S/.)
1.0 COSTOS DIRECTOS DE OBRAS CIVILES
11 OBRAS PROVISIONALES 169,746.78
1.2 OBRAS PRELIMINARES 260,100.00
13 MOVIMIENTOS DE TIERRA 89,061,091.40
14 PROTECCION DE DIQUE CON GAVIONES 8,030,858.16
TOTAL COSTO DIRECTO 97,521,796.34
2.0 COSTOS INDIRECTOS
21 GASTOS GENERALES (10% CD) 9,752,179.63
2.2 UTILIDAD (8% CD) 7,801,743.71
2.3 IGV 18% 20,713,629.54
2.4 SUPERVISION (4% CD) 3,900,871.85
TOTAL COSTO INDIRECTO 42,168,424.74
COSTO TOTAL 139,690,221.08

Desagregado del Costo Directo

La clasificacién de los costos directos se ha obtenido de los recursos requeridos
por tipo: mano de obra calificada (Topdgrafo, Especialista, Capataz, Operario y
Oficial), mano de obra no calificada (Pedn), petrdleo, bienes importados (Filtro
Geotextil), bienes no transables (resto de materiales) y Maquinarias y Equipos.

CUADRO N¢ 38: RESUMEN DE RECURSOS REQUERIDOS — ALT. UNICA

Rubro Costo Detalles

MO no Calificada 2,453,160.86 |Peones

MO Calificada 1,348,596.07 |Topdgrafo, Operario, Oficial, etc.
Combustible 29,591,764.07

Materiales Total 34,660,355.87|Transables 409,224.00
No Transables 4,659,367.80

Equipo y Maquinaria 59,059,683.54 [Tractor, excavadora, volquete, etc.

COSTO DIRECTO 97,521,796.34

Desagregado Total

El desagregado de los costos fijos estara en funcién a tres rubros:
Remuneraciones (mano de obra calificada y no calificada), Bienes Transables y
Bienes No Transables, estos permitiran conocer los costos de inversién a precios
sociales.

Debido a que los costos de maquinaria estan dados por alquiler, debera tener un
tratamiento especial, se ha considerado que de estos costos el 20% es mano de
obra calificada y el 80% se distribuye en mantenimiento, lubricacion,
depreciacion y utilidad.

Para desagregar los costos de supervision se ha considerado el 70% en
remuneraciones (calificada), 20% bienes transables (10% importados y 90%
combustible) y 10% en bienes no transables (Utiles de escritorio).
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CUADRO N2 39: COSTO TOTAL DESAGREGADO (PRECIOS PRIVADOS) — ALT. UNICA

M COMPONENTE REMUNERACION BIENES TRANSABLES BIENES NO TOTAL
Calificada No Calificada Importados Combustible | TRANSABLES
1.0 [COSTOS DIRECTOS DE OBRAS 13,160,532.78| 2,453,160.86 409,224.00( 29,591,764.07( 51,907,114.63 97,521,796.34
2.0 |COSTOS INDIRECTOS

2.1 |GASTOS GENERALES (10% CD) 1,316,053.28 245,316.09 40,922.40| 2,959,176.41| 5,190,711.46 9,752,179.63
2.2 |UTILIDAD (8% CD) 1,052,842.62 196,252.87 32,737.92| 2,367,341.13| 4,152,569.17 7,801,743.71
2.3 |IGV (18%) 2,795,297.16 521,051.37 86,919.18( 6,285,290.69| 11,025,071.15 20,713,629.54
2.4 [SUPERVISION (4% CD) 2,730,610.30 0.00 78,017.44 702,156.93 390,087.19 3,900,871.85
TOTAL COSTO INDIRECTO 42,168,424.74
COSTO TOTAL 139,690,221.08|

De los Costos Directos el rubro de mano de obra no calificada y calificada

representan el 16.01%, indicador importante el cual tendrd un gran impacto en
la generacién de empleo temporal en el area de influencia del proyecto.

GRAFICO N2 13: CLASIFICACION COSTO DIRECTO — ALTERNATIVA UNICA

No Calificada

2.52%

Importados
0.42%

A Precios Sociales

Para convertir los costos fijos privados a sociales, se tomaran las siguientes

consideraciones:

e Factor de Correccion para Bienes No Transables, se supondra que los

requerimientos del proyecto en bienes de origen nacional implican nueva
produccién de dichos bienes, en este caso; el costo social no deberia
indirectos,
recaudacion beneficiando al Estado; entonces el factor de correccidn sera la

considerar los impuestos dado que estos aumentan Ia

inversa de uno mas la tasa de impuestos indirectos:
1
(14 Imp.Indirectos)

FCBNT = 0.847

97

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

Factor de Correccion para Bienes Transables, el uso de insumos importados
por parte del proyecto incrementara la importacién total de bienes en la
economia y por lo tanto la recaudacién por aranceles. Asi pues, en ausencia
de distorsiones adicionales, el factor de correccion deberia eliminar los
efectos de los aranceles y otros impuestos indirectos aplicables, ya que su
recaudacion, aunque implica un costo para la institucién, representa también
un beneficio para el Estado. Hay que considerar ademas, que la valoracion de
mercado, sin impuestos, de los bienes de origen importado depende también
de la valoracion de mercado de la divisa, que generalmente es diferente de
su valoracidn social. Por ello, usualmente, el factor de correcciéon que se
utilizard para los bienes importados sera el cociente que relaciona el factor
de correccién de la divisa y la correccidn por aranceles (uno mas la tasa de
aranceles), como se muestra:
1
(1 + Aranceles)(1 + Imp. Indirectos)

FCyp = X FCpipisq = 0.81

Factor de Correccion para la Mano de Obra no Calificada, en el caso de la
mano de obra se considera que aquella que sera utilizada en el proyecto no
se encuentra antes empleada, por lo que el costo social no deberia
incorporar los impuestos directos, dado que estos aumentan la recaudacién
beneficiando al Estado. En el caso del trabajo si suele haber una diferencia
entre las valoraciones de mercado sin impuestos y la valoraciones sociales.
Por ello, generalmente el factor de correccidon que se utilizard para la mano
de obra debe incluir el factor de correccion del trabajo (que expresa dicha
diferencia entre valoraciones). Asi pues, si la mano de obra implica nueva
contratacion, el factor de correccion sera:
1
(1 + Imp. Directos)

FCMO = X FCTrabajo = 057

El MEF a través de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversién
Publica (Anexo SNIP 10) otorga factores de correccidén para la mano de obra
no calificada segun regién geografica.

El presente proyecto serd abastecido con mano de obra de la regién costa —
rural, en tal sentido el coeficiente de correccién sera 0.57.

Factor de Correccion para la Mano de Obra Calificada, se considerara los
impuestos directos, en tal sentido el factor de correccién serd 0.91.

Factor de Correccion para Combustible, para el calculo del precio social de los
combustibles, se aplicara una correccién al precio de mercado, incluyendo
impuestos de 0.66.

Tomando en consideracion dichos factores de correccidn se calcula los costos

fijos a precios sociales:
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CUADRO N2 40: COSTO TOTAL DESAGREGADO (PRECIOS SOCIALES) — ALT. UNICA

REMUNERACION BIENES TRANSABLES BIENES NO
ITEM COMPONENTE TRANSABLES TOTAL
Calificada (0.91) |No Calificada (0.57)| Importados (0.81) Combustible (0.66) (0.847)
1.0 |[COSTOS DIRECTOS DE OBRAS 11,976,084.83 1,398,301.69 390,999.45 23,278,854.40 51,907,114.63 88,951,355.00
2.0 [COSTOS INDIRECTOS
2.1 |GASTOS GENERALES (10% CD) 1,197,608.48 139,830.17 39,099.94 2,327,885.44 5,190,711.46 8,895,135.50:
2.2 |UTILIDAD (8% CD) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,001,341.31
2.3 |IGV(18%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.4 |SUPERVISION (4% CD) 2,484,855.37 0.00 63,194.12 463,423.58 330,403.85 3,341,876.92
TOTAL COSTO INDIRECTO 18,238,353.73
COSTO TOTAL 107,189,708.73
El factor de correccidn para la utilidad deberd incluir los impuestos directos por
renta (30%).
3.5.1.3 Etapa de Post-Inversién
Para garantizar la sostenibilidad del proyecto es necesario contar con trabajos
de Operacidon y Mantenimiento a lo largo del horizonte de evaluacion. De
acuerdo a estas premisas se ha elaborado los costos de O&M a precios privados
y sociales:
CUADRO N2 41: COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CON PROYECTO -
ALTERNATIVA UNICA
PRECIOS
ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD |UNITARIO S/. PARCIAL S/. SUB TOTAL SI/. SOCIALES
1.00 |OBRAS PRELIMINARES 260,800.00 219,072.00
1.01 |Movilz. y Desmoviliz. de Maquinaria Pesada Unid. 1.00 48,000.00 48,000.00
1.02 |Trazos Replanteo y Control Topografico ml 70,000.00 3.04 212,800.00
2.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,853,600.00 1,557,024.00
2.01 |Limpieza Encauzamiento - Corte m3 560,000.00 3.31 1,853,600.00
3.00 CONSERVACION DE GAVIONES 15,990.00 13,431.60
3.01 |Sustitucién de Tapas (5 x 2) Unid. 59.00 110.00 6,490.00
3.02 |JArmadoy llenado de Gaviones (5 x 2) Unid. 19.00 500.00 9,500.00
COSTO DIRECTO 2,130,390.00 | 1,789,527.60
COSTO INDIRECTO (15%) 319,558.50 268,429.14
COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 2,449,948.50 2,057,956.74
En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los costos del proyecto:
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CUADRO N2 42: RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

INVERSION POST-INVERSION
DESCRPCION PRE-INVERSION
INTANGIBLE TANGIBLE . Operacion y
Supervision Total L
Alternativa Precios Factibilidad | Estudio Definitivo| Capacitacién |Infraestructura Mantenimiento
Privados 2,438,044.91 2,925,653.89 243,804.49 135,789,349.22| 3,900,871.85 |142,859,679.46 2,449,948.50
upn

Sociales 2,065,024.04 2,478,028.84 206,502.40 103,847,831.81| 3,341,876.92 |109,874,239.98 2,057,956.74

3.5.2. Costos en la Situacion Sin Proyecto

Los costos en la situacidn sin proyecto corresponden a la situacion actual

optimizada, que se manifiesta anualmente por los trabajos que se realizan

actualmente; en otras palabras estdn dadas por las actividades desarrolladas
para el mantenimiento y operacion de la infraestructura de defensa.
En el rio Piura (latente riesgo de inundaciéon motivo del presente proyecto), no

existe infraestructura de proteccién adecuada ni se realizan trabajos anuales
gue cubran el servicio demandado; en tal sentido, los costos de Inversion y Post-
Inversion (Operacién y Mantenimiento) son nulos.

3.5.3.

Costos Incrementales

Los costos incrementales estan dados por la diferencia entre los Costos de la
Situacion Con Proyecto y los Costos de la Situacién Sin Proyecto:

COSTO CON

PROYECTO

COSTO SIN
PROYECTO

INCREMENTALES

COSTOS
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CUADRO N2 43: FLUJO DE COSTOS — PRECIOS PRIVADOS

. ALTERNATIVA A
ANO

Con Proyecto | Sin Proyecto |Incrementales
Afio 0 2,438,044.91 0.00 2,438,044.91
Afio 1 3,169,458.38 0.00 3,169,458.38
Afio 2 48,891,577.38 0.00| 48,891,577.38
Afio 3 48,891,577.38 0.00| 48,891,577.38
Afio 4 41,907,066.32 0.00 41,907,066.32
Afo 5 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 6 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 7 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 8 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 9 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 10 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 11 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 12 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 13 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 14 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50
Afio 15 2,449,948.50 0.00 2,449,948.50

CUADRO N¢ 44: FLUJO DE COSTOS — PRECIOS SOCIALES

. ALTERNATIVA A
ANO

Con Proyecto | Sin Proyecto |Incrementales
Afio 0 2,065,024.04 0.00 2,065,024.04
Afio 1 2,684,531.25 0.00 2,684,531.25
Afio 2 37,516,398.06 0.00 37,516,398.06
Afio 3 37,516,398.06 0.00 37,516,398.06
Afio 4 32,156,912.62 0.00 32,156,912.62
Afio 5 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 6 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 7 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 8 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 9 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 10 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 11 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 12 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 13 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 14 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
Afio 15 2,057,956.74 0.00 2,057,956.74
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3.6. BENEFICIOS DEL PROYECTO

3.6.1.

3.6.2.

Beneficios Sin Proyecto

Consiste en estimar los beneficios que se generarian por las acciones o
intervenciones de la Situacién Actual Optimizada “Sin Proyecto”; en el andlisis
de la oferta optimizada se estima la oferta igual a cero (debido a la inexistencia
de infraestructura de proteccién adecuada); en tal sentido, los beneficios sin
proyecto serdn igual a cero.

Beneficios Con Proyecto o Costos Evitados por Realizar el Proyecto

Al implementar las obras de proteccién, se estaria obteniendo beneficios por
Costos Evitados o Costos en el que no se incurre por realizar el proyecto en la
zona que se encuentra en riesgo de ser inundada por la ocurrencia de avenidas
maximas.

Los costos evitados seran atribuibles a los dafios ocasionados a los siguientes
rubros o sectores productivos: Agricultura (terrenos o areas cultivadas bajo
riego), infraestructura hidrdulica (bocatomas, canales, defensas riberenas y
pozos), infraestructura vial (caminos, carreteras y puentes), viviendas,
infraestructura publica (centros sociales, dareas comunes) y servicios publicos
(Sanitarios y Eléctricos).

3.6.2.1 Costos Evitados - Agricultura

Después de la ocurrencia de inundacidn, los dafios a la agricultura se dividen en:
Dafios Directos Inmediatos (produccion perdida por inundacion y erosidn de
areas agricolas) y Dafios Directos Inducidos (produccién no realizada de las areas
inundadas, reposicion de cultivos permanentes y produccion no realizada por
afectacion de bocatomas y/o canales).

CUADRO N2 45: CLASIFICACION DE DANOS A LA AGRICULTURA

Tipo de Dafio | Influencia Descripcion

PRODUCCION PERDIDA POR

Dafios Areas  |INUNDACION
Directos .
di inundadas
Inmediatos EROSION DE AREAS AGRICOLAS

PRODUCCION NO REALIZADA

Areas
Dafos inundadas
Directos REPOSICION DE CULTIVOS
Inducidos
Areas
PRODUCCION NO REALIZADA
Afectadas
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e Matriz de Dafos

De las areas inundadas obtenidas de la simulacidn hidrdulica preliminar, se pudo

determinar las areas afectadas en el sector agricultura para cada periodo de

retorno y diferentes niveles de inundacion.

CUADRO N¢ 46: AREAS INUNDADAS T=5 ANOS

Periodo de Retorno T= 5 afios
Descripcion
<0.50 m. (0.50- 1.00 m{1.00 - 2.00 m{2.00 - 5.00 m{ > 5.00 m. Total
Frijol Castilla 8.94 5.43 1.93 0.88 0.35 17.53
Maiz Amarillo Duro 65.17 39.61 14.06 6.39 2.56 127.79
Vid 8.39 5.10 1.81 0.82 0.33 16.46
Algodon 15.67 9.53 3.38 1.54 0.61 30.73
Arroz 150.19 91.29 32.39 14.72 5.89 294.49
TOTAL 248.37 150.97 53.57 24.35 9.74 487.00
FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio
CUADRO N2 47: AREAS INUNDADAS T= 10 ANOS
Periodo de Retorno T= 10 afios
Descripcion
<0.50 m. [0.50-1.00 m{1.00 - 2.00 mJ2.00 - 5.00 mJ > 5.00 m. Total
Frijol Castilla 22.35 13.59 4.82 2.19 0.88 43.83
Maiz Amarillo Duro 162.93 99.04 35.14 15.97 6.39 319.47
Vid 20.99 12.76 4.53 2.06 0.82 41.15
Algodoén 39.18 23.82 8.45 3.84 1.54 76.82
Arroz 375.47 228.23 80.98 36.81 14.72 736.22
TOTAL 620.93 377.43 133.93 60.88 24.35 1217.50
FUENTE: Simulacié n Hidraulica del Rio
CUADRO N2 48: AREAS INUNDADAS T= 25 ANOS
Periodo de Retorno T= 25 afios
Descripcion
<0.50 m. (0.50-1.00 m{1.00 - 2.00 mJ2.00 - 5.00 m{ > 5.00 m. Total
Frijol Castilla 49.18 29.89 10.61 4.82 1.93 96.43
Maiz Amarillo Duro 358.45 217.88 77.31 35.14 14.06 702.84
Vid 46.17 28.07 9.96 453 1.81 90.53
Algodon 86.20 52.39 18.59 8.45 3.38 169.01
Arroz 826.04 502.10 178.17 80.98 32.39 1,619.69
TOTAL 1366.04 830.34 294.64 133.93 53.57 2678.50
FUENTE: Simulacié n Hidraulica del Rio
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CUADRO N¢ 49: AREAS INUNDADAS T= 50 ANOS

Periodo de Retorno T= 50 afios
Descripcion
<0.50 m. [0.50 - 1.00 mJ1.00 - 2.00 mJ2.00 - 5.00 m{ > 5.00 m. Total

Frijol Castilla 62.59 38.04 13.50 6.14 2.45 122.72
Maiz Amarillo Duro 456.21 277.30 98.40 44.73 17.89 894.52
vid 58.76 35.72 12.67 5.76 2.30 115.22
Algodon 109.71 66.68 23.66 10.76 4.30 215.11
Arroz 1,051.33 639.04 226.76 103.07 41.23 2,061.42

TOTAL 1738.59 1056.79 374.99 170.45 68.18 3409.00
FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio

CUADRO N© 50: AREAS INUNDADAS T= 100 ANOS
Periodo de Retorno T= 100 aiios
Descripcion
<0.50 m. [0.50 - 1.00 mJ1.00 - 2.00 m42.00 - 5.00 m{ > 5.00 m. Total

Frijol Castilla 89.41 54.35 19.29 8.77 3.51 175.32
Maiz Amarillo Duro 651.72 396.15 140.57 63.89 25.56 1,277.89
vid 83.95 51.03 18.11 8.23 3.29 164.61
Algodon 156.72 95.26 33.80 15.36 6.15 307.30
Arroz 1,501.89 912.92 323.94 147.24 58.90 2,944.89

TOTAL 2483.70 1509.70 535.70 243.50 97.40 4870.00

FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio

e Produccion Perdida por Inundacion

El valor de los dafios de la produccion perdida por inundacion estara en funcion
de la superficie inundada, del valor bruto de produccion y de los costos de
produccién. Los rendimientos, precios en chacra y los costos de produccion de

los cultivos mds representativos han sido obtenidos del

diagndstico

agroecondémico.

resultado del

CUADRO Ne 51: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=5 ANOS - PP

Valor Bruto i6 Valor Neto
Superficie | oo nto | Volumen de Precio . Y Costo de Produccion . Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra ErecEtin Ereetin por ha. BIC
(ha) - () (SI/Kg) ] Por ha. Total X (Miles de S/.)
(Miles de S/.) (Sl./ha) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 17.53 1,580.00 27.70 241 66.88 2,532.38 44.40 22.49 1.28 1.51]
Maiz Amarillo Duro 127.79 4,000.00 511.16 0.90 459.90 2,476.93 316.52 143.38 1.12 1.45]
Vid 16.46 23,730.00 390.61 3.24 1,267.09 13,948.41 229.60 1,037.49 63.03 5.52
Algodén 30.73 2,630.00 80.82 2.80 226.10 4,737.14 145.57 80.53 2.62 1.55)
Arroz 294.49 9,120.00 2,685.74 1.03 2,765.69 5,733.06 1,688.32 1,077.37 3.66 1.64]
TOTAL 487.00| 3,696.02| 4,785.67 2,424.41 2,361.26
Fuente : Elaboracion Propia
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CUADRO N2 52: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=10 ANOS - PP

Superficie Rendimiento Volumen de Precio ValOLerUtO Costo de Produccion \/alo;eNeto Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccién Chacra Ererlestin Ereeletin por ha. B/IC
(ha) g- (Tn) (Sl.IKg) ) Por ha. Total ; (Miles de S.)
(Miles de S/.) (Sl./ha,) (Miles de S/.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 43.83 1,580.00 69.25 241 167.21 2,532.38 110.99 56.21 1.28 1.51
Maiz Amarillo Duro 319.47 4,000.00 1,277.89 0.90 1,149.76 2,476.93 791.31 358.45 112 1.45
Vid 41.15 23,730.00 976.53 3.24 3,167.73 13,948.41 574.00 2,593.73 63.03 5.52
Algodén 76.82 2,630.00 202.05 2.80 565.25 4,737.14 363.93 201.32 2.62 1.55]
Arroz 736.22 9,120.00 6,714.35 1.03 6,914.23 5,733.06 4,220.80 2,693.43 3.66 1.64
TOTAL 1,217.50] 9,240.06 11,964.18| 6,061.03 5,903.15|
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 53: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=25 ANOS - PP
Valor BI i6 Val
Superficie | o to | Volumen de Precio ao;eruto Costo de Produccién ao;eNeto Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Ereclestin ErerEtin por ha. B/IC
(ha) g. (™) (S./Kg) § Por ha. Total N (Miles de S/.)
(Miles de S/.) (Sl./ha.) (Miles de S/.) (Miles de S.)
Frijol Castilla 96.43 1,580.00 152.35 241 367.86 2,532.38 244.19 123.67 1.28 1.51
Maiz Amarillo Duro 702.84 4,000.00 2,811.35 0.90 2,529.48 2,476.93 1,740.88 788.60 112 1.45
Vid 90.53 23,730.00 2,148.36 3.24 6,969.00 13,948.41 1,262.80 5,706.20 63.03 5.52
Algodén 169.01 2,630.00 444,51 2.80 1,243.55 4,737.14 800.64 44291 2.62 1.55)
Arroz 1,619.69 9,120.00 14,771.56 1.03 15,211.31 5,733.06 9,285.77 5,925.55 3.66 1.64
TOTAL 2,678.50 20,328.13 26,321.20) 13,334.27| 12,986.93
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 54: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=50 ANOS - PP
Valor Brut i6 Valor Net
Superficie | oo nto | Volumen de Precio ao‘rjeru ° Costo de Produccion ao[;e ° Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Ereclestin EreeEtin por ha. BIC
(ha) 2 (Tn) (Sl.IKg) ; Por ha. Total ; (Miles de S.)
(Miles de S/.) (Sl/ha) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 122.72 1,580.00 193.90 2.41 468.18 2,532.38 310.78 157.40 1.28 1.51]
Maiz Amarillo Duro 894.52 4,000.00 3,678.09 0.90 3,219.33 2,476.93 2,215.67 1,003.67 1.12 1.45]
Vid 115.22 23,730.00 2,734.27 3.24 8,869.63 13,948.41 1,607.19 7,262.44 63.03 5.52
Algodén 215.11 2,630.00 565.73 2.80 1,582.70 4,737.14 1,019.00 563.71 2.62 1.55)
Arroz 2,061.42 9,120.00 18,800.17 1.03 19,359.85 5,733.06 11,818.25 7,541.60 3.66 1.64]
TOTAL 3,409.00 25,872.17| 33,499.71 16,970.89 16,528.82
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 55: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=100 ANOS - PP
Valor Brut i6 Valor Net
Superficie oy Volumen de Precio ao‘rjeru ° Costo de Produccién ao;e ° Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Erechuetin Ereietn por ha. BIC
(ha) e (Tn) (S1IKg) i Por ha. Total i (Miles de S/.)
(Miles de S/.) (Sl./ha) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 175.32 1,580.00 277.01 2.41 668.83 2,532.38 443.98 224.86 1.28 1.51]
Maiz Amarillo Duro 1,277.89 4,000.00 5,111.55 0.90 4,599.05 2,476.93 3,165.24 1,433.81 112 1.45]
Vid 164.61 23,730.00 3,906.10 3.24 12,670.91 13,948.41 2,295.99 10,374.91 63.03 5.52
Algodén 307.30 2,630.00 808.19 2.80 2,261.00 4,737.14 1,455.71 805.29 2.62 1.55]
Arroz 2,944.89 9,120.00 26,857.39 1.03 27,656.93 5,733.06 16,883.21 10,773.72 3.66 1.64]
TOTAL 4,870.00 36,960.24 47,856.73) 24,244.13| 23,612.60
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 56: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=5 ANOS - PS
Valor Brut i6 Valor Net
Superficie sy e Volumen de Precio ao;eru ° Costo de Produccién ao(;e ° Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Erechetin Ereesten por ha. BIC
(ha) 2 (Tn) (SI./Kg) ) Por ha. Total ) (Miles de SI.)
(Miles de S/.) (Sl./ha) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 17.53 1,580.00 27.70 2.41 66.88 2,144.93 37.60 29.28 1.67 1.78)
Maiz Amarillo Duro 127.79 4,000.00 511.16 0.73 372.52 2,097.96 268.10 104.43 0.82 1.39]
Vid 16.46 23,730.00 390.61 6.65 2,5697.54 11,814.30 194.47 2,403.07 145.99 13.36)
Algodén 30.73 2,630.00 80.82 3.02 244.19 4,012.36 123.30 120.89 3.93 1.98]
Arroz 294.49 9,120.00 2,685.74 0.81 2,184.90 4,855.90 1,430.01 754.89 2.56 1.53]
TOTAL 487.00 3,696.02 5,466.03 2,053.48| 3,412.55
Fuente : Elaboracién Propia
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CUADRO N2 57: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=10 ANOS - PS

Superficie Rendimiento Volumen de Precio ValOLerUtO Costo de Produccion \/alo;eNeto Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccién Chacra Ererlestin Ereeletin por ha. B/IC
(ha) o RD) 1K) | Por ha rotal i (Mileside Sl
(Miles de S/.) (Sl./ha,) (Miles de S/.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 43.83 1,580.00 69.25 241 167.21 2,144.93 94.01 73.20 1.67 1.78]
Maiz Amarillo Duro 319.47 4,000.00 1,277.89 0.73 931.31 2,097.96 670.24 261.07 0.82 1.39
Vid 41.15 23,730.00 976.53 6.65 6,493.84 11,814.30 486.18 6,007.66 145.99 13.36
Algodén 76.82 2,630.00 202.05 3.02 610.47 4,012.36 308.25 302.22 3.93 1.98]
Arroz 736.22 9,120.00 6,714.35 0.81 5,462.24 4,855.90 3,575.02 1,887.22 2.56 1.53)
TOTAL 1,217.50] 9,240.06 13,665.07| 5,133.69 8,531.38|
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 58: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=25 ANOS - PS
Valor Brut i6 Valor Net
Superficie oy Volumen de Precio ao‘rjeru ° Costo de Produccién aoc:e ° Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Erechoesdtin Ereetn por ha. BIC
(ha) e (Tn) (S1IKg) i Por ha. Total i (Miles de S/.)
(Miles de SI.) (Sl./ha) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 96.43 1,580.00 152.35 2.41 367.86 2,144.93 206.83 161.03 1.67 1.78)
Maiz Amarillo Duro 702.84 4,000.00 2,811.35 0.73 2,048.88 2,097.96 1,474.53 574.35 0.82 1.39]
Vid 90.53 23,730.00 2,148.36 6.65 14,286.45 11,814.30 1,069.59 13,216.86 145.99 13.36
Algodén 169.01 2,630.00 444,51 3.02 1,343.04 4,012.36 678.14 664.89 3.93 1.98)
Arroz 1,619.69 9,120.00 14,771.56 0.81 12,016.94 4,855.90 7,865.05 4,151.89 2.56 1.53]
TOTAL 2,678.50 20,328.13 30,063.16 11,294.13 18,769.03
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 59: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=50 ANOS - PS
Valor Brut i6 Valor Net
Superficie Ramliie Volumen de Precio ao;eru ° Costo de Produccién aodre ° Valor Neto
Cultivos Inundada Produccién Chacra L » por ha. B/IC
(Kg./ha) Produccién Por h Total Produccién .
(ha) (Tn) (Sl.IKg) R or ha. otal . (Miles de S/.)
(Miles de S/.) (Sl./ha,) (Miles de S/.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 122.72 1,580.00 193.90 241 468.18 2,144.93 263.23 204.95 1.67 1.78]
Maiz Amarillo Duro 894.52 4,000.00 3,578.09 0.73 2,607.66 2,097.96 1,876.67 730.99 0.82 1.39]
Vid 115.22 23,730.00 2,734.27 6.65 18,182.75 11,814.30 1,361.29 16,821.46 145.99 13.36)
Algodon 215.11 2,630.00 565.73 3.02 1,709.32 4,012.36 863.09 846.23 3.93 1.98]
Arroz 2,061.42 9,120.00 18,800.17 0.81 15,294.28 4,855.90 10,010.06 5,284.23 2.56 1.53)
TOTAL 3,409.00 25,872.17| 38,262.20 14,374.34 23,887.85
Fuente : Elaboracién Propia
CUADRO N2 60: PRODUCCION PERDIDA POR INUNDACION T=100 ANOS - PS
Valor Bi i6 Val
Superficie | oo to | Volumen de Precio ao;eruto Costo de Produccion ao;eNeto Valor Neto
Cultivos Inundada (Kg./ha) Produccion Chacra Ereclestin ErerEtin por ha. B/IC
(ha) g (Tn) (Sl.IKg) ; Por ha. Total ; (Miles de S.)
(Miles de S/.) (Sl./ha.) (Miles de S/.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 175.32 1,580.00 277.01 241 668.83 2,144.93 376.05 292.78 1.67 1.78]
Maiz Amarillo Duro 1,277.89 4,000.00 5,111.55 0.73 3,725.23 2,097.96 2,680.96 1,044.27 0.82 1.39
Vid 164.61 23,730.00 3,906.10 6.65 25,975.36 11,814.30 1,944.70 24,030.65 145.99 13.36
Algodén 307.30 2,630.00 808.19 3.02 2,441.88 4,012.36 1,232.99 1,208.90 3.93 1.98)
Arroz 2,944.89 9,120.00 26,857.39 0.81 21,848.98 4,855.90 14,300.08 7,548.90 2.56 1.53)
TOTAL 4,870.00] 36,960.24 54,660.28| 20,534.78 34,125.51
Fuente : Elaboracion Propia

e Erosion de Areas Agricolas

Ante una eventual inundacidn, las areas agricolas aledafias a las riberas del rio
sufren erosidn severa deshabilitdndolas para el uso agricola; de acuerdo a las
estadisticas de inundaciones ocurridas, estas areas representan entre el 15y 30
% del area total inundada. Para el presente proyecto se ha considerado que las
areas inundadas sufrirdn erosién para niveles mayores a 2.0 m.
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CUADRO Ne 61: VALOR DE DANO POR EROSION DE AREAS AGRICOLAS - PP

: Costos
Periodo de Area Afectada —
Retorno (ha)* Costo Unitario Total

Afios (Sl./hay™ (Miles SI.)
T=5 34.09 73,483.16 2,505.04
T=10 85.23 73,483.16 6,262.60
T=25 187.50 73,483.16 13,777.73
T=50 238.63 73,483.16 17,535.29
T=100 340.90 73,483.16 25,050.41

Fuente : Elaboracién Propia

El valor de las pérdidas econdmicas equivale al valor de la produccién neto
agricola, dividido entre la tasa de descuento social del 9%. Este resultado se
asume como una renta perpetua para el agricultor.

CUADRO Ne 62: VALOR DE DANO POR EROSION DE AREAS AGRICOLAS - PS

; Costos
Periodo de Area Afectada
Retorno (ha)* Costo Unitario Total

Afios (S/./ha)** (Miles S/.)
T=5 34.09 123,973.60 4,226.26
T=10 85.23 123,973.60 10,565.65
T=25 187.50 123,973.60 23,244.43
T=50 238.63 123,973.60 29,583.82
T=100 340.90 123,973.60 42,262.60

Fuente : Elaboracién Propia

e Produccion No Realizada por Areas Inundadas
Las areas directamente afectadas por las avenidas (areas inundadas) requieren

un tratamiento y/o acondicionamiento para

rest

ituir

las caracteristicas

agrondmicas con que contaban antes del evento; asi mismo, después de las
avenidas estas areas quedan expuestas a ser dafiadas nuevamente y los trabajos
de encauzamiento demandan un tiempo prudente para garantizar el servicio; en

tal sentido, se ha considerado entre ocho a diez meses de produccidon no

realizada, la cual equivale a una o dos campafas agricolas segun el tipo de
cultivo.

CUADRO N2 63: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T=5 ANOS - PP

Superficie - Volumen de Precio Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto . Valor Neto
. Rendimiento A de de Namero de Total de
Cultivos Inundada KaJh Produccién Chacra Produccié Fredlesls c . D"
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) roduccion B [, Total roduccion am pafias roduccion
(Miles de SI.) (Sl/ha)) (Miles de S.) (Miles de SI.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 17.53 1,580.00 27.70 241 66.88 2,532.38 44.40 22.49 2.00 44.97
Maiz Amarillo Duro 127.79 4,000.00 511.16 0.90 459.90 2,476.93 316.52 143.38 2.00 286.76
Vid 16.46 23,730.00 390.61 3.24 1,267.09 13,948.41 229.60 1,037.49 1.00 1,037.49
Algodén 30.73 2,630.00 80.82 2.80 226.10 4,737.14 145.57 80.53 1.00 80.53
Arroz 294.49 9,120.00 2,685.74 1.03 2,765.69 5,733.06 1,688.32 1,077.37 1.00 1,077.37
TOTAL 487.00 3,696.02| 4,785.67 2,424.41) 2,361.26 2,527.13
Fuente : Elaboracion Propia
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CUADRO N¢ 64: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 10 ANOS - PP

Superficie o Velien 6l By Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ) Valor Neto
. Rendimiento - de de Nimero de Total de
Culliivoe Tk (Kg./ha) grediceer Sl Produccion Produccion Campafias Produccion
(ha) J- (Tn) (S1IKg) 7 Por ha. Total i p _
(Miles de SI.) (Sl/ha)) (Miles de S/.) (Miles de SI.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 43.83 1,580.00 69.25 241 167.21 2,532.38 110.99 56.21 2.00 112.43
Maiz Amarillo Duro 319.47 4,000.00 1,277.89 0.90 1,149.76 2,476.93 791.31 358.45 2.00 716.91
Vid 41.15 23,730.00 976.53 3.24 3,167.73 13,948.41 574.00 2,593.73 1.00 2,593.73
Algodén 76.82 2,630.00 202.05 2.80 565.25 4,737.14 363.93 201.32 1.00 201.32
Arroz 736.22 9,120.00 6,714.35 1.03 6,914.23 5,733.06 4,220.80 2,693.43 1.00 2,693.43]
TOTAL 1,217.50] 9,240.06 11,964.18 6,061.03| 5,903.15 6,317.82]
Fuente : Elaboracion Propia

CUADRO N2 65: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 25 ANOS - PP

S o Vel TnER 6o Frecie Valor Bruto Costo de Produccién Valor Neto ’ Valor Neto
" Rendimiento i de de Namero de Total de
Cultivos Inundada Produccion Chacra L. L. o L,
(ha) (Kg./ha) (™) (Sl/Kg) Produccion Por ha. Total Produccion Campafias Produccion
: (Miles de S/.) (Sl/ha.) (Miles de S/.) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 96.43 1,580.00 152.35 241 367.86 2,532.38 244.19 123.67 2.00 247.34
Maiz Amarillo Duro 702.84 4,000.00 2,811.35 0.90 2,529.48 2,476.93 1,740.88 788.60 2.00 1,577.19
Vid 90.53 23,730.00 2,148.36 3.24 6,969.00 13,948.41 1,262.80 5,706.20 1.00 5,706.20
Algodén 169.01 2,630.00 444.51 2.80 1,243.55 4,737.14 800.64 442.91 1.00 44291
Arroz 1,619.69 9,120.00 14,771.56 1.03 15,211.31 5,733.06 9,285.77 5,925.55 1.00 5,925.55
TOTAL 2,678.50) 20,328.13 26,321.20 13,334.27 12,986.93 13,899.20
Fuente : Elaboracién Propia

CUADRO N¢ 66: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 50 ANOS - PP

Superficie 7 T e Fred Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ) Valor Neto
. Rendimiento . de de Namero de Total de
Cultivos Inundada Produccion Chacra L L - iy
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) Produccién Por ha. Total Produccién Campafias Produccién
/K9 (Miles de SI.) (Sl/ha)) (Miles de S.) (Miles de SI.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 122.72 1,580.00 193.90 241 468.18 2,532.38 310.78 157.40 2.00 314.80
Maiz Amarillo Duro 894.52 4,000.00 3,578.09 0.90 3,219.33 2,476.93 2,215.67 1,003.67 2.00 2,007.34
Vid 115.22 23,730.00 2,734.27 3.24 8,869.63 13,948.41 1,607.19 7,262.44 1.00 7,262.44]
Algodén 215.11 2,630.00 565.73 2.80 1,582.70 4,737.14 1,019.00 563.71 1.00 563.71
Arroz 2,061.42 9,120.00 18,800.17 1.03 19,359.85 5,733.06 11,818.25 7,541.60 1.00 7,541.60
TOTAL 3,409.00 25,872.17 33,499.71 16,970.89 16,528.82 17,689.89
Fuente : Elaboracién Propia

CUADRO N2 67: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 100 ANOS - PP

Superficie N Volumen de Precio Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ) Valor Neto
. Rendimiento A de de Nimero de Total de
Cultivos Inundada KaJh Produccién Chacra Produccié Ereaets c o Producci6
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) roduccion Por ha. Total roduccion ampafias roduccion
(Miles de S/.) (Sl./ha.) (Miles de S/.) (Miles de SI.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 175.32 1,580.00 277.01 241 668.83 2,532.38 443.98 224.86 2.00 449.71]
Maiz Amarillo Duro 1,277.89 4,000.00 5,111.55 0.90 4,599.05 2,476.93 3,165.24 1,433.81 2.00 2,867.62
Vid 164.61 23,730.00 3,906.10 3.24 12,670.91 13,948.41 2,295.99 10,374.91 1.00 10,374.91
Algodén 307.30 2,630.00 808.19 2.80 2,261.00 4,737.14 1,455.71 805.29 1.00 805.29
Arroz 2,944.89 9,120.00 26,857.39 1.03 27,656.93 5,733.06 16,883.21 10,773.72 1.00 10,773.72
TOTAL 4,870.00] 36,960.24 47,856.73 24,244.13 23,612.60 25,271.27|
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 68: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T=5 ANOS - PS
SirEritEE N Vil 6o Erede Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ’ Valor Neto
A Rendimiento o de de Namero de Total de
Cultivos Inundada Produccién Chacra L. . v
(ha) (Kg./ha) ) (Sl./Kg) Produccién Por ha. Total Produccién Campafas Produccién
/K9 (Miles de S/.) (Sl/ha) (Miles de S/.) (Miles de SI.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 17.53 1,580.00 27.70 241 66.88 2,144.93 37.60 29.28 2.00 58.56
Maiz Amarillo Duro 127.79 4,000.00 511.16 0.73 372.52 2,097.96 268.10 104.43 2.00 208.85
Vid 16.46 23,730.00 390.61 6.65 2,5697.54 11,814.30 194.47 2,403.07 1.00 2,403.07
Algodén 30.73 2,630.00 80.82 3.02 244.19 4,012.36 123.30 120.89 1.00 120.89
Arroz 294.49 9,120.00 2,685.74 0.81 2,184.90 4,855.90 1,430.01 754.89 1.00 754.89]
TOTAL 487.00 3,696.02 5,466.03) 2,053.48| 3,412.55 3,546.26)
Fuente : Elaboracién Propia
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CUADRO N¢ 69: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 10 ANOS - PS

Superficie - Volumen de Precio Velter B Costo de Produccion Vel =i . Velter R
. Rendimiento - de de Nimero de Total de
Cultivos Inundada KaJh Produccién Chacra Produccié . c ~ Producci6
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) roduccion Por ha. Total roduccion am pafias roduccion
(Miles de SI.) (Sl/ha)) (Miles de S/.) (Miles de SI.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 43.83 1,580.00 69.25 241 167.21 2,144.93 94.01 73.20 2.00 146.39
Maiz Amarillo Duro 319.47 4,000.00 1,277.89 0.73 931.31 2,097.96 670.24 261.07 2.00 522.14
Vid 41.15 23,730.00 976.53 6.65 6,493.84 11,814.30 486.18 6,007.66 1.00 6,007.66)
Algodén 76.82 2,630.00 202.05 3.02 610.47 4,012.36 308.25 302.22 1.00 302.22
Arroz 736.22 9,120.00 6,714.35 0.81 5,462.24 4,855.90 3,675.02 1,887.22 1.00 1,887.22
TOTAL 1,217.50] 9,240.06 13,665.07 5,133.69| 8,531.38 8,865.64
Fuente : Elaboracion Propia
CUADRO N2 70: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 25 ANOS - PS
Superficie L Volumen de Precio Ve Etiio Costo de Produccion Vel Nz . Veller Nz
" Rendimiento i de de Namero de Total de
Cultivos Inundada Produccion Chacra L. L. o L,
(ha) (Kg./ha) (™) (Sl/Kg) Produccion Por ha. Total Produccion Campafias Produccion
: (Miles de S/.) (Sl/ha.) (Miles de S/.) (Miles de S/.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 96.43 1,580.00 152.35 241 367.86 2,144.93 206.83 161.03 2.00 322.06
Maiz Amarillo Duro 702.84 4,000.00 2,811.35 0.73 2,048.88 2,097.96 1,474.53 574.35 2.00 1,148.70]
Vid 90.53 23,730.00 2,148.36 6.65 14,286.45 11,814.30 1,069.59 13,216.86 1.00 13,216.86
Algodén 169.01 2,630.00 444.51 3.02 1,343.04 4,012.36 678.14 664.89 1.00 664.89
Arroz 1,619.69 9,120.00 14,771.56 0.81 12,016.94 4,855.90 7,865.05 4,151.89 1.00 4,151.89
TOTAL 2,678.50) 20,328.13 30,063.16 11,294.13 18,769.03 19,504.41
Fuente : Elaboracién Propia
CUADRO N¢ 71: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 50 ANOS - PS
Superficie T e Fred Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ) Valor Neto
. Rendimiento . de de Namero de Total de
Cultivos Inundada Produccion Chacra L L - iy
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) Produccién Por ha. Total Produccién Campafias Produccién
: (Miles de SI.) (Sl/ha)) (Miles de S.) (Miles de SI.) (Miles de SI.)
Frijol Castilla 122.72 1,580.00 193.90 241 468.18 2,144.93 263.23 204.95 2.00 409.90|
Maiz Amarillo Duro 894.52 4,000.00 3,578.09 0.73 2,607.66 2,097.96 1,876.67 730.99 2.00 1,461.98
Vid 115.22 23,730.00 2,734.27 6.65 18,182.75 11,814.30 1,361.29 16,821.46 1.00 16,821.46
Algodén 215.11 2,630.00 565.73 3.02 1,709.32 4,012.36 863.09 846.23 1.00 846.23
Arroz 2,061.42 9,120.00 18,800.17 0.81 15,294.28 4,855.90 10,010.06 5,284.23 1.00 5,284.23|
TOTAL 3,409.00 25,872.17 38,262.20 14,374.34 23,887.85 24,823.79
Fuente : Elaboracién Propia
CUADRO N2 72: PERDIDA POR PRODUCCION NO REALIZADA T= 100 ANOS - PS
Superficie N Volumen de Precio Valor Bruto Costo de Produccion Valor Neto ) Valor Neto
. Rendimiento A de de Nimero de Total de
Cultivos Inundada KaJh Produccién Chacra Prod ” Prod ” c s Prod L
(ha) (Kg./ha) ) (S1./Kg) Mzo uccién Por ha. Total M(|o uccién ampafias Mzo uccién
(Miles de S/.) (Sl./ha.) (Miles de S/.) (Miles de SI.) (Miles de S/.)
Frijol Castilla 175.32 1,580.00 277.01 241 668.83 2,144.93 376.05 292.78 2.00 585.57|
Maiz Amarillo Duro 1,277.89 4,000.00 5,111.55 0.73 3,725.23 2,097.96 2,680.96 1,044.27 2.00 2,088.55
Vid 164.61 23,730.00 3,906.10 6.65 25,975.36 11,814.30 1,944.70 24,030.65 1.00 24,030.65|
Algodén 307.30 2,630.00 808.19 3.02 2,441.88 4,012.36 1,232.99 1,208.90 1.00 1,208.90
Arroz 2,944.89 9,120.00 26,857.39 0.81 21,848.98 4,855.90 14,300.08 7,5648.90 1.00 7,548.90
TOTAL 4,870.00] 36,960.24 54,660.28| 20,534.78| 34,125.51 35,462.56
Fuente : Elaboracion Propia

e Reposicion de Cultivos

Los cultivos semi-permanentes y permanentes requieren una inversién inicial
que es recuperable a través del horizonte del proyecto; si consideramos que
estos se encuentran a plena producciéon en el momento de la inundacién vy
ademds que seran perjudicados, entonces sera necesario cuantificar la
reposicidn de los mismos; en tal sentido, se toma en cuenta la vida util, los afios
de maduracidn y la variacion de los rendimientos de cada cultivo afectado, hasta
alcanzar su plena produccién agricola en la etapa madura. La diferencia entre el
valor bruto de la producciéon y el valor neto de la produccién en crecimiento,
actualizado a una tasa de descuento social del 9% se obtiene el valor total de la
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reposicion de cultivos para los diferentes periodos de retorno, el cual varia

segln el tipo de cultivos permanente o semipermanente.

De acuerdo a las dreas inundadas, podemos apreciar que ha sido afectado el

cultivo permanente de la Vid; en tal sentido, se calculara el valor de los danos

por reposicion.

CUADRO N¢ 73: REPOSICION DE CULTIVOS T= 5 ANOS - PP

Diferencial
Valor N Valor B
alor Neto L alor Bruto L. Valor Neto de la Produccion Valor
. de Rendimiento de Costo de Produccién o
Afio - - . en Crecimiento Neto de la
Produccién (Kg./ha) Produccién (Miles de S/.) - L.

(Miles de S/ (Miles de S/ (Miles de S/.) Produccién

’ ’ (Miles de S/.)
1 186.7 0.0 0.0 58.0 -171.9 358.7
2 186.7 0.0 0.0 13.9 -41.3 228.1
3 186.7 7,119.0 68.4 13.9 271 159.7
4 186.7 9,492.0 91.2 13.9 49.9 136.8
5 186.7| 11,865.0 114.0 13.9 72.7 114.0
6 186.7| 14,238.0 136.8 13.9 95.5 91.2
7 186.7 16,611.0 159.7 13.9 118.3 68.4
8 186.7| 18,984.0 182.5 13.9 141.1 45.6
9 186.7| 21,357.0 205.3 13.9 163.9 22.8
10 186.7| 23,730.0 228.1 13.9 186.7 0.0
Fuente : Elaboracion Propia VAN (9%) TOTAL 940.60
TOTAL / HA 57.14

CUADRO N© 74: REPOSICION DE CULTIVOS T= 10 ANOS - PP
Diferencial
Valor Neto L Valor Bruto L. Valor Neto de la Produccion Valor
. de Rendimiento de Costo de Produccién o
Afio - - . en Crecimiento Neto de la
Produccién (Kg./ha) Produccion (Miles de S/.) - L.

(Miles de S/ (Miles de S/ (Miles de S/.) Produccién
’ ’ (Miles de S/.)
1 466.9 0.0 0.0 58.0 -429.8 896.7
2 466.9 0.0 0.0 13.9 -103.3 570.2
3 466.9 7,119.0 171.1 13.9 67.7 399.1
4 466.9 9,492.0 228.1 13.9 124.8 3421
5 466.9| 11,865.0 285.1 13.9 181.8 285.1
6 466.9| 14,238.0 342.1 13.9 238.8 228.1
7 466.9| 16,611.0 399.1 13.9 295.8 171.1
8 466.9| 18,984.0 456.2 13.9 352.8 114.0
9 466.9| 21,357.0 513.2 13.9 409.9 57.0
10 466.9| 23,730.0 570.2 13.9 466.9 0.0
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 2,351.5]
TOTAL / HA 57.14
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CUADRO Ne 75: REPOSICION DE CULTIVOS T= 25 ANOS - PP

Diferencial
Valor N Valor B
alor Neto L alor Bruto L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
ho Produccién (Kg./ha) Produccién (Miles de S/.) en trecimiento etoae ‘a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) )
(Miles de S/.)
1 1,027.1 0.0 0.0 58.0 -945.6 1,972.7
2 1,027.1 0.0 0.0 13.9 -227.3 1,254.4
3 1,027.1 7,119.0 376.3 13.9 149.0 878.1
4 1,027.1 9,492.0 501.8 13.9 2745 752.7
5 1,027.1| 11,865.0 627.2 13.9 399.9 627.2
6 1,027.1| 14,238.0 752.7 13.9 525.3 501.8
7 1,027.1| 16,611.0 878.1 13.9 650.8 376.3
8 1,027.1| 18,984.0 1,003.5 13.9 776.2 250.9
9 1,027.1| 21,357.0 1,129.0 13.9 901.7 125.4
10 1,027.1| 23,730.0 1,254.4 13.9 1,027.1 0.0
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 5,173.3]
TOTAL / HA 57.14
CUADRO N© 76: REPOSICION DE CULTIVOS T= 50 ANOS - PP
Diferencial
Valor N Valor B
alor Neto L alor Bruto L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
ho Produccién (Kg./ha) Produccién (Miles de S/.) en trecimiento etoae ‘a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) )
(Miles de S/.)
1 1,307.2 0.0 0.0 58.0 -1,203.5 2,510.8
2 1,307.2 0.0 0.0 13.9 -289.3 1,596.5
3 1,307.2 7,119.0 479.0 13.9 189.7 1,117.6
4 1,307.2 9,492.0 638.6 13.9 349.3 957.9
5 1,307.2| 11,865.0 798.3 13.9 509.0 798.3
6 1,307.2| 14,238.0 957.9 13.9 668.6 638.6
7 1,307.2| 16,611.0 1,117.6 13.9 828.3 479.0
8 1,307.2| 18,984.0 1,277.2 13.9 987.9 319.3
9 1,307.2| 21,357.0 1,436.9 13.9 1,147.6 159.7
10 1,307.2| 23,730.0 1,596.5 13.9 1,307.2 0.0
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 6,584.17
TOTAL / HA 57.14
CUADRO N2 77: REPOSICION DE CULTIVOS T= 100 ANOS - PP
Diferencial
Valor Neto L Valor Bruto L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
ho Produccién (Kg./ha) Produccién (Miles de S/.) en trecimiento etoae ‘a
. . (Miles de S/.) Produccién
(Miles de S/.) (Miles de S/.) )
(Miles de S/.)
1 1,867.5 0.0 0.0 58.0 -1,719.3 3,586.8
2 1,867.5 0.0 0.0 13.9 -413.3 2,280.8
3 1,867.5 7,119.0 684.2 13.9 271.0 1,596.5
4 1,867.5 9,492.0 912.3 13.9 499.0 1,368.5
5 1,867.5| 11,865.0 1,140.4 13.9 727.1 1,140.4
6 1,867.5| 14,238.0 1,368.5 13.9 955.2 912.3
7 1,867.5| 16,611.0 1,596.5 13.9 1,183.3 684.2
8 1,867.5| 18,984.0 1,824.6 13.9 1,411.3 456.2
9 1,867.5| 21,357.0 2,052.7 13.9 1,639.4 228.1
10 1,867.5| 23,730.0 2,280.8 13.9 1,867.5 0.0
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 9,405.96
TOTAL / HA 57.14
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CUADRO Ne 78: REPOSICION DE CULTIVOS T= 5 ANOS - PS

Valor Neto Valor Bruto - Diferencial
- L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
no Producciéon (Kg./ha) Producciéon (Miles de S/.) en .re0|m|en ° eto e_ ,a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) .
(Miles de S/.)
1 432.55 0.00 0.00 49.15 -145.63 578.18
2 432.55 0.00 0.00 11.81 -35.00 467.56
3 43255 7,119.00 140.27 11.81 105.26 327.29
4 43255 9,492.00 187.02 11.81 152.02 280.53
5 432.55( 11,865.00 233.78 11.81 198.77 233.78
6 432.55( 14,238.00 280.53 11.81 245,53 187.02
7 43255 16,611.00 327.29 11.81 292.28 140.27
8 432.55( 18,984.00 374.05 11.81 339.04 93,51
9 43255 21,357.00 420.80 11.81 385.80 46.76
10 432.55( 23,730.00 467.56 11.81 432.55 0.00
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 1,784.08
TOTAL / HA 108.38,
CUADRO N2 79: REPOSICION DE CULTIVOS T= 10 ANOS - PS
Valor Neto Valor Bruto - ElTemEE
- L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
no Produccion (Kg./ha) Produccion (Miles de S/.) en .re0|m|en ° eto e_ ,a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) .
(Miles de S/.)
1 1,081.38 0.00 0.00 49.15 -364.06 1,445.44
2 1,081.38 0.00 0.00 11.81 -87.51 1,168.89
3 1,081.38| 7,119.00 350.67 11.81 263.16 818.22
4 1,081.38| 9,492.00 467.56 11.81 380.04 701.33
5 1,081.38| 11,865.00 584.45 11.81 496.93 584.45
6 1,081.38| 14,238.00 701.33 11.81 613.82 467.56
7 1,081.38| 16,611.00 818.22 11.81 730.71 350.67
8 1,081.38| 18,984.00 935.11 11.81 847.60 233.78
9 1,081.38| 21,357.00 1,052.00 11.81 964.49 116.89
10 1,081.38| 23,730.00 1,168.89 11.81 1,081.38 0.00
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 4,460.20
TOTAL / HA 108.38,
CUADRO N2 80: REPOSICION DE CULTIVOS T= 25 ANOS - PS
Valor Neto Valor Bruto - Diferencial
- L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
no Produccion (Kg./ha) Producciéon (Miles de S/.) en .re0|m|en ° eto e_ ,a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) .
(Miles de S/.)
1 2,379.03 0.00 0.00 49.15 -800.94 3,179.97
2 2,379.03 0.00 0.00 11.81 -192.53 2,571.56
3 2,379.03| 7,119.00 77147 11.81 578.94 1,800.09
4 2,379.03| 9,492.00 1,028.62 11.81 836.10 1,542.94
5 2,379.03| 11,865.00 1,285.78 11.81 1,093.25 1,285.78
6 2,379.03| 14,238.00 1,542.94 11.81 1,350.41 1,028.62
7 2,379.03| 16,611.00 1,800.09 11.81 1,607.57 771.47
8 2,379.03| 18,984.00 2,057.25 11.81 1,864.72 514.31
9 2,379.03| 21,357.00 2,314.40 11.81 2,121.88 257.16
10 2,379.03| 23,730.00 2,571.56 11.81 2,379.03 0.00
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 9,812.43|
TOTAL / HA 108.38,
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CUADRO N¢ 81: REPOSICION DE CULTIVOS T= 50 ANOS - PS

Valor Neto Valor Bruto - Diferencial
- L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
no Producciéon (Kg./ha) Producciéon (Miles de S/.) en .re0|m|en ° eto e_ ,a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) .

(Miles de S/.)
1 3,027.86 0.00 0.00 49.15 -1,019.38 4,047.24
2 3,027.86 0.00 0.00 11.81 -245.03 3,272.89
3 3,027.86| 7,119.00 981.87 11.81 736.84 2,291.03
4 3,027.86| 9,492.00 1,309.16 11.81 1,064.13 1,963.74
5 3,027.86] 11,865.00 1,636.45 11.81 1,391.41 1,636.45
6 3,027.86| 14,238.00 1,963.74 11.81 1,718.70 1,309.16
7 3,027.86| 16,611.00 2,291.03 11.81 2,045.99 981.87
8 3,027.86| 18,984.00 2,618.32 11.81 2,373.28 654.58
9 3,027.86| 21,357.00 2,945.61 11.81 2,700.57 327.29
10 3,027.86| 23,730.00 3,272.89 11.81 3,027.86 0.00
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 12,488.55]
TOTAL / HA 108.38,

CUADRO N2 82: REPOSICION DE CULTIVOS T= 100 ANOS - PS
Valor Neto Valor Bruto - Diferencial
- L. Valor Neto de la Produccién Valor
AR de Rendimiento de Costo de Produccién Crecimient Neto de |
no Produccion (Kg./ha) Produccion (Miles de S/.) en .re0|m|en ° eto e_ ,a
. . (Miles de S/.) Produccion
(Miles de S/.) (Miles de S/.) .

(Miles de S/.)
1 4,325.52 0.00 0.00 49.15 -1,456.25 5,781.77
2 4,325.52 0.00 0.00 11.81 -350.05 4,675.56
3 4,325.52| 7,119.00 1,402.67 11.81 1,052.62 3,272.89
4 4,325.52 9,492.00 1,870.23 11.81 1,520.18 2,805.34
5 4,325.52| 11,865.00 2,337.78 11.81 1,987.74 2,337.78
6 4,325.52| 14,238.00 2,805.34 11.81 2,455.29 1,870.23
7 4,325.52| 16,611.00 3,272.89 11.81 2,922.85 1,402.67
8 4,325.52| 18,984.00 3,740.45 11.81 3,390.40 935.11
9 4,325.52| 21,357.00 4,208.01 11.81 3,857.96 467.56
10 4,325.52| 23,730.00 4,675.56 11.81 4,325.52 0.00
Fuente : Elaboracién Propia VAN (9%) TOTAL 17,840.79
TOTAL / HA 108.38,

e Produccion No Realizada por Areas Afectadas

Las estructuras de derivacién (bocatomas) y estructuras de conduccion (canales)
son vitales para el abastecimiento de recurso hidrico a las areas agricolas, si
estas estructuras son afectadas por la inundaciéon (dafio parcial y/o destruccidn)
se veran perjudicados los cultivos de las campafas agricolas, segun la época de
avenida que ocurre el evento.

De acuerdo a las areas inundadas, podemos apreciar que no se ha afectado
bocatomas ni canales de conduccién que impidan la normal produccién agricola;
en tal sentido, los dafios por produccién no realizada de areas afectadas son
nulos.

e Resumen de Daios - Agricultura
En los siguientes cuadros se presenta el valor total de los dafios al sector
agricultura para cada periodo de retorno a precios privados y sociales.
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CUADRO Ne 83: VALOR TOTAL DE DANOS — SECTOR AGRICULTURA - PP

. . Monto Total (Miles de S/.)
Tipo de Dafio | Influencia Descripcién
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
PRODUCCION PERDIDA POR
Daft 2,361.26 5,903.15 12,986.93 16,528.82 23,612.60
fios Areas  |INUNDACION
Directos .
: inundadas
Inmediatos EROSION DE AREAS AGRICOLAS 2,505.04 6,262.60 13,777.73 17,535.29 25,050.41
PRODUCCION NO REALIZADA 2,527.13 6,317.82 13,899.20 17,689.89 25,271.27
Areas
Dafios inundadas
Directos REPOSICION DE CULTIVOS 940.60 2,351.49 5,173.28 6,584.17 9,405.96
Inducidos
Areas
PRODUCCION NO REALIZADA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Afectadas
Fuente : Elaboracién Propia
TOTAL 8,334.02 20,835.06 45,837.13 58,338.16 83,340.23
Areas Afectadas= Deshabilitacién de Estructuras de Represamiento, Derivaciény Conduccién (Bocatomas y/o canales principales)
CUADRO N2 84: VALOR TOTAL DE DANOS — SECTOR AGRICULTURA - PS
) ) Monto Total (Miles de S/.)
Tipo de Dafio | Influencia Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
PRODUCCION PERDIDA POR
Dafios 3,412.55 8,531.38 18,769.03 23,887.85 34,125.51
Areas  |INUNDACION
Directos .
| diat inundadas
nmediatos EROSION DE AREAS AGRICOLAS 4,226.26 10,565.65 23,244.43 29,583.82 42,262.60
PRODUCCION NO REALIZADA 3,546.26 8,865.64 19,504.41 24,823.79 35,462.56
Areas
Dafios inundadas
Directos REPOSICION DE CULTIVOS 1,784.08 4,460.20 9,812.43 12,488.55 17,840.79
Inducidos
Areas
PRODUCCION NO REALIZADA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Afectadas
Fuente : Elaboracién Propia
TOTAL 12,969.15 32,422.86 71,330.30 90,784.02 129,691.46

Areas Afectadas= Deshabilitacié n de Estructuras de Represamiento, Derivaciény Conduccién (Bocatomas y/o canales principales)

3.6.2.2 Costos Evitados — Infraestructura Hidraulica

Los dafios que ocasionarian las inundaciones a las infraestructuras hidraulicas

instaladas se clasifican en los siguientes tipos:

Infraestructura de derivacién (bocatomas y tomas)

Infraestructura de conduccidn (canales)

Infraestructura de proteccion (defensas riberefias)

Infraestructura de bombeo (pozos)

Matriz de Danos

Dentro del tramo en estudio (rio Piura), existe infraestructura de conduccién en

peligro de inundacion.
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CUADRO N2 85: CANALES AFECTADOS

Periodo de Retorno
Estructura | Q(m3/s) Descripcion
T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Afectacion* Dafio Parcial |Dafio Parcial |Dafio Parcial Destruccién Destruccién
Car11a,I6P\./C7. N’ 500 Accion** Rehabilitacion |Rehabilitacidon |Rehabilitacion |ReconstrucciénReconstruccion
Afect6 Bocatoma |(Si Si Si Si Si
Revestido Metrado (km) 0.23 0.58 1.27 1.61 2.30
Afectacion* Dafio Parcial |Dafio Parcial |Dafio Parcial Destruccién Destruccién
Canaslj’.gc. N’ 3.00 Accidon** Rehabilitacién |Rehabilitacion |Rehabilitaciéon |[ReconstrucciénfReconstruccion
Afecté Bocatoma (Si Si Si Si Si
Revestido Metrado (km) 0.20 0.50 1.10 1.40 2.00

e (Costos Unitarios

Para la cuantificacion de los dafios a la infraestructura hidrdulica (canales) se ha
calculado el costo unitario promedio por km tomando como base los costos de
inversién de proyectos hidraulicos; los costos se han actualizado a precios de
octubre del 2014.

CUADRO N¢ 86: CANALES AFECTADOS

Costo Total (S/.) Costo Unitario
Nivel Actual del Revestido
Canal Ubicacién Q (m3/s) L (km) Costo (S/. Sin Revestir
Proyecto Base (S/.)* Fecha FC (/) (S/./m3/s/k
Oct. 2014 ol (S/./m3/s/km)
Canal Variante-La Achirana |lca-lca Estudio Definitivo 15.00 0.40 499,890.07 | 30/11/2009 1.072 535,882.16 89,313.69 62,519.58
Canal El Rosario Ica-lca Estudio Definitivo 2.00 5.50 1,157,168.37| 31/05/2009 1.067  [1,234,698.65| 11224533 78,571.73
Canal Huanca Lima-Cafiete Estudio Definitivo 2.50 6.50 2,375,207.00| 30/09/2009 1.072 2,546,221.90| 156,690.58 109,683.41
FUENTE: Proyecto Especial Tambo Ccaracocha, MEF - Banco de Proyectos SNIP PROMEDIO (119,416.53 83,591.57

*Se ha considerado los costos correspondientes a la estructura de canal sin obras de arte. Los Costos incluyen GG (15%), UTI (10%), IGV (18%), Estudios y Supervisién.

e Daios a Infraestructura Hidraulica
Combinado la matriz de dafios y los costos unitarios (reconstruccién vy
rehabilitacion), se cuantifica los costos evitados a la infraestructura hidraulica

(canales):
CUADRO N2 87: VALOR DEL DANO - CANALES
Caudal Costo (Miles S/.)
Estructura Descripcion
(m3/s) T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Daiio Dafio Parcial |Dafio Parcial [Dafio Parcial |Destruccién |Destrucciéon
CanalP.C.N°1,6y7 2.00 Metrado (km) 0.23 0.58 1.27 1.61 2.30
Costo 32.96 82.40 181.27 384.52 549.32
Daiio Dafio Parcial |Dafio Parcial |Dafio Parcial |Destruccion |Destruccién
Canal P.C.N°8y9 3.00 Metrado (km) 0.20 0.50 1.10 1.40 2.00
Costo 42.99 107.47 236.44 501.55 716.50
Sub Total 75.95 189.87 417.72 886.07 1,265.82
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Resumen de Dafos — Infraestructura Hidrdulica

CUADRO Ne 88: VALOR TOTAL DE DANOS - INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA - PP

Costo (Miles S/.)
Estructura
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100

Bocatomas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Canales 75.95 189.87 417.72 886.07 1,265.82
Defensas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pozos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 75.95 189.87 417.72 886.07 1,265.82

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO Ne 89: VALOR TOTAL DE DANOS — INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA - PS

Costo (Miles S/.)
Estructura
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100

Bocatomas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Canales 62.81 157.02 345.45 732.78 1,046.83
Defensas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pozos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 62.81 157.02 345.45 732.78 1,046.83

Fuente: FC=Calculo de los Costos de Proyectos=0.827.

3.6.2.3 Costos Evitados — Infraestructura Vial

Los dafios a las infraestructuras viales se clasifican basicamente en dafios a

carreteras y puentes.

Matriz de Danos

Las principales vias de transporte identificadas en el drea de estudio son:

CUADRO N2 90: PRINCIPALES VIAS DE TRANSPORTE — AREA DE ESTUDIO

Descripcion Codigo Clasificacion
Panamericana Norte PE-1IN Nacional
Av. El Comercio PE-1NK Departamental

Trochas

Vecinal

FUENTE: Elaboracién propia.

De acuerdo a la simulacidn hidrdulica, se ha podido identificar que existen dafios

basicamente en carreteras.
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CUADRO N2 91: CARRETERAS AFECTADAS

L Periodo de Retorno
Via Tramo Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Panamericana Afectacién* Dafio Parcial |Dafio Parcial |Dafio Parcial Dafio Parcial |Destruccién
Nort El Talan - — —— —— —— —— -
orte Piura Accion** Rehabilitacion |Rehabilitacidn |Rehabilitacién [Rehabilitacion [Reconstruccidn
Nacional Asfaltado Metrado (km) 0.30 1.20 1.80 3.20 4.30
Afectacion* Dafio Parcial |DafioParcial [DafioParcial Dafio Parcial |Destruccion
Av. El Comercio La Arena -
Catacaos Accion** Rehabilitacion |Rehabilitacidn [Rehabilitacién [Rehabilitacion [Reconstruccidn
Departamental
bartame Metrado (km) 0.15 0.80 1.20 1.50 1.95
Afectacion* Dafio Parcial |DafioParcial [DafioParcial Dafio Parcial |Destruccion
Trochas
Varios Accion** Rehabilitacion |Rehabilitacidn |Rehabilitacién [Rehabilitacion [Reconstruccion
Trocha Carrozable Metrado (km) 0.20 1.10 1.50 2.80 3.70

*Los Tipos de Afectacién seran "Leve","

**Las Acciones a Tomar seran "Ninguna”, "Rehabilitacién" y "Reconstruccién”

Dafio Parcial" y"Destruccion”

e (Costos Unitarios

Para la cuantificacion de los dafios a la infraestructura vial (carreteras) se ha
calculado el costo unitario promedio por km para la construccién de los tipos de
red vial (departamental, distrital y vecinal), tomando como base los costos de
inversién de los proyectos de la red vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Los costos se han actualizado a precios de octubre del 2014.

CUADRO N2 92: COSTOS UNITARIOS PROMEDIO DE RED VIAL
Costo Unitario (Miles S/.)

Red Vial
Rehabilitacion Reconstruccion
Nacional Asfaltado 442.31 1,193.37
Departamental Asfaltado 309.62 835.36
Departamental Afirmado 232.79 628.09
Trocha Carrozable 93.12 251.24

Fuente: Elaboracién Propia

e Daiios a Carreteras
Combinado la matriz de dafios y los costos unitarios de la red vial
(reconstruccidon y rehabilitacién), se cuantifica los costos evitados a la

infraestructura vial (carreteras):
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CUADRO N¢ 93: VALOR DEL DANO - CARRETERAS

i L Costo (Miles S/.)
Via Tramo Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Dafio Dafio Parcial | DafioParcial | Dafio Parcial | Dafio Parcial Destruccion
El Taldn -
Panamericana Norte Pf’ an Metrado (km) 0.30 1.20 1.80 3.20 4.30
iura
Costo 132.69 530.77 796.16 1,415.39 5,131.48
Dafio Dafio Parcial | DafioParcial | Dafio Parcial | Dafio Parcial Destruccion
) La Arena -
Av. El Comercio Metrado (km) 0.15 0.80 1.20 1.50 1.95
Catacaos
Costo 46.44 247.69 371.54 464.42 1,628.95
Dafio Dafio Parcial | DafioParcial | Dafio Parcial | Dafio Parcial Destruccion
Trochas Varios Metrado (km) 0 1.10 1.50 2.80 3.70
Costo 18.62 102.43 139.68 260.73 929.57
FUENTE: Elaboracidn propia Sub Total 197.76 880.89 1,307.37 2,140.54 7,689.99

e Daiios por Interrupcién Vehicular

La circulacién vehicular en las redes viales se vera afectada ante la inoperancia
de carreteras y/o puentes a causa de las inundaciones o estrangulamiento del
cauce del rio; entre los principales dafios cuantificables de consideracidn es el
valor del tiempo perdido de las personas que se transportan y del conductor de
los vehiculos (ligero, mediano y pesado).

CUADRO N2 94: INDICE MEDIO DIARIO

Via Ligeros Medianos Pesados IMD

Descripcion Cédigo Clasificacién N° Veh. % N° Veh] % N° Veh. % Total
Panamericana Norte PE-1N Nacional 7062 68.26] 984 9.51 2300 22.23 10346
Av. El Comercio PE-1NK Departamental 2285 46.89| 1610| 33.04 978 20.07 4873

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaiones - Estadisticas.

CUADRO N2 95: COSTO UNITARIO DEL TIEMPO PERDIDO

Depreciacion Valor del Tiempo
Vehiculo S/.-Veh-hr.
Costo Veh. (S/.) S/.- Hr. N° de Pasaj. | S/.-Pas-hr.* S/.- hr.
Ligero 75,000.00 1.74 2.00 3.21 6.42 8.16
Mediano 280,000.00 6.48 30.00 1.67 50.10 56.58
Pesado 410,000.00 9.49 2.00 3.25 6.50 15.99

*Ligeros yMedianos: Valores del M EF, Pesado: Costo h/h

CUADRO N2 96: FACTOR DE AFECTACION AL IMD

Factor de Afectacion IMD
Dias
Ligero Mediano Pesado
1° Dia 0.80 0.90 1.00
2° Dia 0.50 0.50 0.60
3° Dia 0.20 0.20 0.40

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO Ne 97: VALOR DEL DANO POR INTERRUPCION DE VIA

Descripcion Afectacion | Dias Afectados Ligeros Medianos Pesados Parcial (Miles S/.)| Total (MilesS/.)
1° Dia 1,105.89 1,202.61 882.69 3,191.18
Panamericana Norte Si 2° Dia 691.18 668.11 529.61 1,888.91 5,976.89
3° Dia 276.47 267.25 353.08 896.79
1° Dia 357.82 1,967.68 375.33 2,700.84
Av. El Comercio Si 2° Dia 223.64 1,093.15 225.20 1,542.00[ 4,919.68
3° Dia 89.46 437.26 150.13 676.85

CUADRO N2 98: VALOR DEL DANO — INTERRUPCION VEHICULAR

Costo (Miles S/.)
Descripcion Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Afectacion Si Si Si Si Si
Panamericana Norte
Costo 5,976.89 5,976.89 5,976.89 | 5,976.89 5,976.89
Afectacién Si Si Si Si Si
Av. El Comercio
Costo 4,919.68 4,919.68 4,919.68 | 4,919.68 4,919.68
Sub Total 10,896.57 10,896.57 [10,896.57| 10,896.57 10,896.57

e Resumen de Daios — Infraestructura Vial

CUADRO N2 99: VALOR TOTAL DE DANOS — INFRAESTRUCTURA VIAL - PP

Costo (Miles S/.)
Descripcion
=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Carretera 197.76 880.89 1,307.37 2,140.54 7,689.99
Puente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor del Tiempo 10,896.57 10,896.57 10,896.57 10,896.57 10,896.57
Total 11,094.33 11,777.47 12,203.95 13,037.12 18,586.56
FUENTE: Elaboracion Propia
CUADRO N2 100: COSTOS EVITADOS DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL - PS
Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Carretera 156.23 695.91 1,032.83 1,691.03 6,075.09
Puente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor del Tiempo| 8,608.29 8,608.29 8,608.29 8,608.29 8,608.29
Total 8,764.52 9,304.20 9,641.12 10,299.32 14,683.38
FUENTE: MEF -SNIP, Resolucidn Directoral N2 002-2013-EF/63.01: Anexo SNIP 10, FC=0.79.
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3.6.2.4 Costos Evitados — Viviendas

Para la cuantificacién de dafios a las viviendas por inundacidn, se ha clasificado
en funcién al tipo de material de construccidn: albafiileria, adobe y madera, y en
funcidn del nivel de inundacion.

CUADRO Ne 101: DANOS POR NIVEL DE INUNDACION - VIVIENDAS

Nivel de Inundacion <0.50 m. 0.50-2.00 m. =2.00m.

Tipo de Dafio Leve Parcial Severo

e Matriz de Danos
En funcién a la simulacién hidraulica del rio para los diferentes periodos de
retorno se han estimado el numero de viviendas afectadas por niveles de

inundacién (equivalentes en metros cuadrados) y material de construccién.

CUADRO N¢ 102: VIVIENDAS AFECTADAS T=5, 10 y 25 ANOS

; T=5 afios T=10 afios T=25 afios
Categoria Material Unidad
<0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. | <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. [ <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m.
| Albafiileria ? 4,970.0 3,976.0 994.0 14,910.0| 11,928.0 2,982.0 34,790.0| 27,832.0 6,958.0
I Adobe m’ 2,573.8 2,059.0 514.8 7,721.3 6,177.0 1,544.3 18,016.3| 14,413.0 3,603.3
n Madera m? 1,331.3 1,065.0 266.3 3,993.8 3,195.0 798.8 9,318.8 7,455.0 1,863.8

FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio

CUADRO N¢ 103: VIVIENDAS AFECTADAS T=50 y 100 ANOS

i . . T=50 aiios T=100 afios
Categoria Material Unidad
<0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. | <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m.
I Albafiileria 2 64,610.0 51,688.0| 12,922.0] 99,400.0] 79,520.0| 19,880.0
I Adobe m? 33,458.8| 26,767.0 6,691.8| 51,475.0( 41,180.0( 10,295.0
I Madera m? 17,306.3| 13,845.0 3,461.3| 26,625.0( 21,300.0 5,325.0

FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio

e (Costos Unitarios

Los costos unitarios de las viviendas se han obtenido de los valores unitarios de
edificaciones para las tres regiones del Peri que publica el Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento. Asi mismo, se ha considerado los
diferentes niveles de inundacidn sobre las viviendas por tipo de material de
construccién, los cuales ocasionaran dafios a la infraestructura (bienes
inmuebles y muebles), obteniéndose un factor de afectacién de dicho dafio.
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CUADRO N2 104: COSTO UNITARIO PROMEDIO DE EDIFICACIONES

o Estructuras Acabados Instalaciones Electricas
ategoria L
Muros y Columnas Techos Pisos Puertas y Ventanas Revestimientos Baiios y Sanitarias
PARQUET DE 1ra, VENTANAS DE -
LADRILLO O SMILAR LAJAQS CERAMI?JA ALUMINIO, PUERTAS DE TARRAJEO BANOS COMPLETOS AGUA FRIA, CORRIENTE
CON COLUMNAS Y ALIGERADO O LOSAS DE NACIOYNAL LOSETA MADERA éELECTA FROTACHADO Y/O NACIONALES CON MONOFASI&IA
1 VIGAS DE AMARRE DE  [CONCRETO ARMADO. VEN ECIANA 40x40. PISO |VIDRIO TRATADO ’ YESO MOLDURADO, MAYOLICA O CERAMICO TELEFONO '
CONCRETO ARMADO. X PINTURA LABABLE. NACIONAL DE COLOR. ’
LAMINADO. TRANSPARENTE (3).
e e o o e e o
594.46 186.94 137.90 78.62 68.22 51.53 43.85 27.40
PARQUET DE 2da. VENTANAS DE FIERRO
O ALUMINIO
MADERA CON MATERIAL LOSETA VENECIANA INDUSTRIAL, PUERTAS ESTUCADO DE YESO BANOS CON MAYOLICA AGUA FRIA, CORRIENTE
ADOBE IMPERMEABILIZANTE 30130, LAJAS DE CONTRAPLACADAS DE V10 BARRO, PINTURA BLANCA PARCIAL. MONOFASICA,
I CONCRETO CON MADERA (CEDRO O AL TEMPLE O AGUA. ’ TELEFONO.
CANTO RODADO (
SIMILAR) VIDRIO SIMPLE
g g " e G v o
339.81 127.26 32.63 52.68 43.82 42.26 13.76 27.40
CALAMINA METALICA, MADERA CORRIENTE
FIBROCEMENTO O TéJA LOSETA CORRIENTE, CON MARCOS EN ESTUCADO DE YESO BANOS BLANCOS SIN AGUA FRIA CORRIENTE
MADERA SOBRE VIGUERIA DE CANTO RODADO ! PUERTAS Y VENTANAS |Y/O BARRO, PINTURA MAYOLIGA MONOFASICA SIN
m VADERA CORRIENTE DEPVC OMADERA  |AL TEMPLE O AGUA. : EMPOTRAR.
’ CORRIENTE.
g e e e G e G
272.16 127.26 17.95 35.97 23.67 42.26 10.25 14.80
FUENTE: R.M.N°278-2013-VIVIENDA: Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de Edificaciones parala Costa al 31de Octubre 2013.
CUADRO N2 105: FACTOR DE AFECTACION DE VIVIENDAS EN ALBANILERIA
Nivel de Muros Puertas Inst. Elect.
v - Descripcion HIERY Techos Pisos . Y Revestimiento Bafos o y Bien Mueble | Factor Final
Inundacion Columnas Ventanas Sanitarias
Factor 0.30 0.00 0.50 0.30 0.30 0.60 0.30 0.05
<0.50 m. 0.33
Costo (Miles S/.) 56.08 0.00 39.31 20.47 15.46 26.31 8.22 29.72
Factor 0.50 0.00 0.70 0.60 0.60 0.80 0.60 0.10
0.50 - 2.00 m. 0.56
Costo (Miles S/.) 93.47 0.00 55.03 40.93 30.92 35.08 16.44 59.45
Factor 0.70 0.50 1.00 0.80 0.90 1.00 1.00 0.10
>2.00 m. 0.86
Costo (Miles S/.) 130.86 68.95 78.62 54.58 46.38 43.85 27.40 59.45
CUADRO N2 106: FACTOR DE AFECTACION DE VIVIENDAS EN ADOBE
Nivel de Muros Puertas Inst. Elect.
v - Descripcion AR Techos Pisos ! v Revestimiento Bafos o Y Bien Mueble | Factor Final
Inundacién Columnas Ventanas Sanitarias
Factor 0.50 0.00 0.50 0.30 0.30 0.60 0.30 0.05
<0.50 m. 0.44
Costo (Miles S/.) 63.63 0.00 26.34 13.15 12.68 8.26 8.22 16.99
Factor 0.70 0.00 0.70 0.60 0.60 0.80 0.60 0.10
0.50 - 2.00 m. 0.70
Costo (Miles S/.) 89.08 0.00 36.88 26.29 25.36 11.01 16.44 33.98
Factor 0.90 0.80 1.00 0.90 0.90 1.00 1.00 0.10
>2.00 m. 1.02
Costo (Miles S/.) 114.53 26.10 52.68 39.44 38.03 13.76 27.40 33.98
CUADRO N2 107: FACTOR DE AFECTACION DE VIVIENDAS EN MADERA
Nivel de L Muros y ' Puertas y e . Inst. Elect. y | '
L. Descripcion Techos Pisos Revestimiento Banos L Bien Mueble | Factor Final
Inundacién Columnas Ventanas Sanitarias
Factor 0.70 0.00 0.50 0.50 0.50 0.60 0.40 0.05
<0.50 m. 0.61
Costo (Miles S/.) 89.08 0.00 17.99 11.84 21.13 6.15 5.92 13.61
Factor 0.90 0.00 0.70 0.70 0.70 0.80 0.60 0.10
0.50 - 2.00 m. 0.85
Costo (Miles S/.) 114.53 0.00 25.18 16.57 29.58 8.20 8.88 27.22
Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.10
>2.00 m. 1.10
Costo (Miles S/.) 127.26 17.95 35.97 23.67 42.26 10.25 14.80 27.22
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CUADRO N¢ 108: COSTO UNITARIO — DANO EN VIVIENDAS

COSTOS (S/./ m2)
Categoria Material Costo Unit. Factor Afectacion Costo Unitario del Daiio
Construccion <0.50m. 0.50-2.00m. >2.00m. <050m. 0.50-2.00m. >2.00m.
I Albafileria 594.46 0.33 0.56 0.86 195.57 331.32 510.08
I Adobe 339.81 0.44 0.70 1.02 149.26 239.04 345.93
I Madera 272.16 0.61 0.85 1.10 165.71 230.16 299.38
FUENTE: Elaboracién Propia.
e Valor del Daino
El valor de los dafios o costos evitados a las viviendas y su equipamiento para
cada periodo de retorno, considerando el tipo de material de construccién y
nivel de inundacidn, se presenta en el siguiente cuadro:
CUADRO N2 109: VALOR DEL DANO - VIVIENDAS T=5, 10 y 25 ANOS
T=5 afios T=10 afios T=25 afios
Material Descripciéon
<0.50m [0.50 - 2.00 m >2.00m. Total <0.50m. 50-2.00m.,| >2.00m. Total <0.50m 0.50 - 2.00 m.| >2.00m. Total
Metrado (m2) 4,970.00 3,976.00 994.00 14,910.00( 11,928.00 2,982.00 34,790.00 27,832.00 6,958.00
Albafiileria 2,796.33 8,388.98 19,574.29
Costo (Miles S/.) 971.98 1,317.33 507.02 2,915.95 3,951.98 1,521.05 6,803.88 9,221.30 3,549.12
Metrado (m2) 2,573.75 2,059.00 514.75 7,721.25 6,177.00 1,544.25 18,016.25| 14,413.00 3,603.25
Adobe 1,054.40 3,163.20 7,380.80
Costo (Miles S/.) 384.16 492.17 178.07 1,152.48 1,476.52 534.20 2,689.11 3,445.21 1,246.48
Metrado (m2) 1,331.25 1,065.00 266.25 3,993.75 3,195.00 798.75 9,318.75 7,455.00 1,863.75
Madera 545.43 1,636.29 3,818.01
Costo (Miles S/.) 220.60 245.12 79.71 661.80 735.36 239.13 1,544.21 1,715.84 557.96
Sub Total 1,576.74 2,054.62 764.79 4,396.16 4,730.23 6,163.87 2,294.38 13,188.48 11,037.20 14,382.35 5,353.55 30,773.11
FUENTE: Elaboracién Propia.
CUADRO N2 110: VALOR DEL DANO - VIVIENDAS T=50 y 100 ANOS
T=50 afios T=100 afios
Material Descripcion
<0.50m. [0.50-2.00m.] >2.00m. Total <0.50m. [0.50-2.00m. >2.00m. Total
Metrado (m2) 64,610.00 51,688.00 12,922.00 99,400.00 79,520.00 19,880.00
Albafiileria 36,352.26 55,926.56
Costo (Miles S/.) 12,635.78 17,125.27 6,591.21 19,439.66 26,346.57 10,140.33
Metrado (m2) 33,458.75 26,767.00 6,691.75 51,475.00 41,180.00 10,295.00
Adobe 13,707.20 21,088.01
Costo (Miles S/.) 4,994.07 6,398.25 2,314.88 7,683.18 9,843.46 3,561.36
Metrado (m2) 17,306.25 13,845.00 3,461.25 26,625.00 21,300.00 5,325.00
Madera 7,090.60 10,908.61
Costo (Miles S/.) 2,867.82 3,186.57 1,036.22 4,412.03 4,902.41 1,594.18
Sub Total 20,497.67 26,710.08 9,942.31 57,150.06 31,534.87 41,092.44 15,295.87 87,923.17
FUENTE: Elaboracién Propia.
e Resumen de Danos - Viviendas
CUADRO N2 111: VALOR TOTAL DE DANOS - VIVIENDAS - PP
Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Albafileria 2,796.33 8,388.98| 19,574.29| 36,352.26| 55,926.56
Adobe 1,054.40 3,163.20 7,380.80| 13,707.20 21,088.01
Madera 545.43 1,636.29 3,818.01 7,090.60| 10,908.61
Total 4,396.16 13,188.48| 30,773.11| 57,150.06| 87,923.17
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CUADRO Ne 112: VALOR TOTAL DE DANOS — VIVIENDAS - PS

Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Albafiileria 2,368.49 7,105.47 16,579.43 30,790.36 47,369.79
Adobe 893.08 2,679.23 6,251.54 11,610.00 17,861.54
Madera 461.98 1,385.94 3,233.86 6,005.74 9,239.60
Total 3,723.5 11,170.6 26,064.8 48,406.1 74,470.9

FUENTE: Elaboracién Propia. FC=0.847.

3.6.2.5 Costos Evitados — Infraestructura Publica

Los dafios a las infraestructuras publicas han sido agrupados en funcién al uso
como centros sociales y dareas comunes, en el primero contamos con colegios,
centros de salud, centros comunales, iglesias, comedores populares y otros; en
las dreas comunes se encuentran las pistas, veredas, losas deportivas y parques.

e Matriz de Dainos

CUADRO N¢ 113: INFRAESTRUCTURA PUBLICA AFECTADA T=5, 10 y 25 ANOS

T=5 afos T=10 afios T=25 afios

Descripcion* | Unidad
<0.50m. p.50-2.00m{ >2.00m. [ <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. | <0.50m. P.50-2.00m| >2.00 m.

Centros Sociales m? 1,331.3 1,065.0 266.3 3,993.8 3,195.0 798.8 9,318.8 7,455.0 1,863.8

Areas Comunes m? 1,775.0 1,420.0 355.0 5,325.0 4,260.0 1,065.0 12,425.0 9,940.0 2,485.0

*Centros Sociales: Colegios, Centros de Salud, Centros Comunales, Iglesias.
Areas Comunes: Pavimento Flexible, Vereda, Losas Deportivas, Areas Verdes.

CUADRO N2 114: INFRAESTRUCTURA PUBLICA AFECTADA T=50y 100 ANOS
T=50 aiios T=100 afios

Descripcion* | Unidad
<0.50m. pP.50-2.00m] >2.00 m. <0.50m. pP.50-2.00m] >2.00 m.

Centros Sociales m? 17,306.3 13,845.0 3,461.3 26,625.0 21,300.0 5,325.0

Areas Comunes m? 23,075.0 18,460.0 4,615.0 35,500.0 28,400.0 7,100.0

*Centros Sociales: Colegios, Centros de Salud, Centros Comunales, Iglesias.
Areas Comunes: Pavimento Flexible, Vereda, Losas Deportivas, Areas Verdes.

e Costo Unitario

El costo unitario de reconstruccidon para Centros Sociales sera el equivalente de
la clasificacion tipo “C” de los valores unitarios oficiales de edificaciones para la
region costa, de igual manera sera afectado de acuerdo a los niveles de
inundacidn.

Los costos unitarios de las Areas Comunes han sido calculados en funcién
basicamente de areas verdes, pavimentos y veredas, considerando un
porcentaje de participacién de cada uno de ellos respecto al total de area comun
en la zona de inundacién
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CUADRO N2 115: COSTO UNITARIO PROMEDIO DE AREAS COMUNES (S/.)

Descripcion Unidad Costo Urji,t' Participac.| Parcial C?St?
Construccion* Unitario
Areas Verdes m’ 26.08 0.30 7.82
Pavimentos m? 78.28 0.45 35.23( 71.83
Veredas m? 115.11 0.25 28.78

*FUENTE: Banco de Proyectos del SNIP

CUADRO N2 116: COSTO UNITARIO PROMEDIO — INFRAESTRUCTURA SOCIAL

COSTOS (S/./ m2)
Descripcion Unidad Costo Unit. Factor Afectacion Costo Unitario del Dafio
Construccion®*| <0.50m. p.50-2.00m| >2.00m. <0.50m. p.50-2.00m|{ >2.00m.
Centros Sociales m? 782.46 0.40 0.60 0.80 312.98 469.48 625.97
Areas Comunes m? 71.83 0.30 0.50 0.70 21.55 35.91 50.28
*Centros Sociales: Clasificacion "C" de los Costos Unitarios de Edificaciones - MVCS
Areas Comunes: Proyectos SNIP - MEF (Considerando 30%de Areas Verdes, 45%P avimentos y 25%de Veredas)
e Valor del Dafo
Tomando en cuenta el tipo de afectacion para cada periodo de retorno, los
danos a las dreas y el nivel de inundacidn se ha cuantificado el valor total del
dafio a la infraestructura publica.
CUADRO N2 117: VALOR DEL DANO - INFRAESTRUCTURA PUBLICA T=5, 10 y 25 ANOS
T=5 afios T=10 afios T=25 afios
Descripcion Unidad Datos
<0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. Sub Total <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. Sub Total <0.50m. P.50-2.00m| >2.00m. Sub Total
Metrado (m2) 1,331.25 1,065.00 266.25 3,993.75 3,195.00 798.75 9,318.75 7,455.00 1,863.75
Centros Sociales m2 1,083.32 3,249.95 7,583.21
Costo (Miles S/.) 416.66 499.99 166.66 1,249.98 1,499.98 499.99 2,916.62 3,499.94 1,166.65
Metrado (m2) 1,775.00|  1,420.00 355.00 5,325.00| 4,260.00| 1,065.00 12,425.00 9,940.00| 2,485.00
Areas Comunes m2 107.1 321.29 749.68
Costo (Miles S/.) 38.25 51.00 17.85 114.75 153.00 53.55 267.74 356.99 124.95
FUENTE: Elaboracion Propia. Sub Total 454.91 550.99 184.51 1,190.41 1,364.73 1,652.97 553.54 3,571.24 3,184.36 3,856.93 1,291.59 8,332.89
CUADRO N2 118: VALOR DEL DANO - INFRAESTRUCTURA PUBLICA T=50 y 100 ANOS
T=50 afios T=100 afios
Descripcion Unidad Datos
<0.50 m. 0.50-2.00 m. >2.00m. Sub Total <0.50 m. 0.50-2.00 m. >2.00 m. Sub Total
Metrado (m2) 17,306.25 13,845.00 3,461.25 26,625.00 21,300.00 5,325.00
Centros Sociales m2 14,083.11 21,666.32
Costo (Miles S/.) 5,416.58 6,499.90 2,166.63 8,333.20 9,999.84 3,333.28
Metrado (m2) 23,075.00 18,460.00 4,615.00 35,500.00 28,400.00 7,100.00
Areas Comunes m2 1,392.26 2,141.94
Costo (Miles S/.) 497.24 662.98 232.04 764.98 1,019.97 356.99
FUENTE: Elaboracion Propia. Sub Total 5,913.81 7,162.88 2,398.68 15,475.37 9,098.18 11,019.81 3,690.27 23,808.26
e Resumen de Daios — Infraestructura Publica
CUADRO N2 119: VALOR TOTAL DE DANOS — INFRAESTRUCTURA PUBLICA - PP
Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Centros Sociales 1,083.32 3,249.95 7,583.21| 14,083.11| 21,666.32
Areas Comunes 107.10 321.29 749.68 1,392.26 2,141.94
Total 1,190.41 3,571.24 8,332.89( 15,475.37| 23,808.26
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CUADRO N2 120: VALOR TOTAL DE DANOS — INFRAESTRUCTURA PUBLICA - PS

Costo (Miles S/.)
Descripcion
=5 T=10 T=25 T=50 T=100
Centros Sociales 917.57 2,752.71 6,422.98( 11,928.39| 18,351.37
Areas Comunes 90.71 272.13 634.98| 1,179.24| 1,814.22
Total 1,008.28 3,024.84 7,057.96| 13,107.64| 20,165.59

FUENTE: Elaboracién Propia. FC=0.847.

3.6.2.6 Costos Evitados — Servicios Publicos

Entre los dafios cuantificables a los servicios publicos se tiene: infraestructura de

saneamiento e infraestructura eléctrica.

e Matriz de Dainos

Ante una eventual inundacién, se aprecia que la infraestructura de saneamiento

y eléctrica se veran perjudicada.

CUADRO N2 121: INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO AFECTADA

Metrado
Descripcion Unidad
T=5 afios | T=10 afios | T=25 afios | T=50 afos [T=100 aios
Redes de Agua Km 0.94 1.88 3.38 4.50 7.25
Redes de Alcantarillado Km 0.75 1.50 2.70 3.60 5.80
FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio
CUADRO N2 122: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA AFECTADA
Metrado
Descripcion Unidad
T=5 afios | T=10 afios | T=25 afios | T=50 aifios [T=100 aiios
Linea Aerea de Media Tension km 1.20 1.80 2.60 4.20 6.40
Linea Aerea de Baja Tensién km 2.00 2.50 3.50 5.80 7.20
Subestacién Aerea und. 2.00 3.00 4.00 6.00 9.00
FUENTE: Simulacién Hidraulica del Rio

e (Costo Unitario

Los costos unitarios promedios de dafos es el resultado del costo unitario de

construccion de las infraestructuras multiplicado por los factores de afectacién

(asumidos por el equipo de estudio).
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CUADRO N2 123: COSTO UNITARIO DE CONEXXIONES DOMICILIARIAS Y BUZONES

L . Costo (S/.) Oct. 2014
Descripcion Unidad
Costo Unitario [ Costo / ml.*
Conexion Domiciliaria Agua und 443.93 55.49
Conexion Domiciliaria Alcantarillado und 787.34 98.42
Buzones und 2,062.59 20.63

*Las conexiones domiciliarias cada 8 metros y buzones cada 100 m.

CUADRO N2 124: COSTO UNITARIO PROMEDIO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Costo (S/.) Oct. 2014
Descripcion Unidad
Tuberia* Conex. Domic. Buzones Total
Redes de Agua m 33.50 55.49 89.00
Redes de Alcantarillado m 68.06 98.42 20.63 187.10

*Tuberias de agua 4" y desague 8".

CUADRO N2 125: COSTO UNITARIO PROMEDIO DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

COSTOS (Miles S/.)
Clasificacién Unidad Costo Unit. Factor de Costo Unit.
Construccion Afectacion Dafio
Linea Aerea de Alta Tensién km 85.4 0.5 42.7
Linea Aerea de Media Tensidn km 75.1 1.0 75.1
Linea Aerea de Baja Tensidn km 22.2 1.0 22.2
Subestacion Caseta und. 27.7 1.0 27.7
Subestacién Aerea und. 20.0 0.8 15.0

FUENTE: Elaboracién Propia

e Valor del Daiio
CUADRO N2 126: VALOR DEL DANO — INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO
Costo Unit. Costo Parcial (Miles S/.)
Descripcion Unidad .
(Miles S/.) T=5 afios T=10 afios T=25 afios T=50 afios T=100 afios
Redes de Agua Km 48.95 45.89 91.78 165.20 220.26 354.87|
Redes de Alcantarillado Km 149.68 112.26 224.52 404.13 538.84 868.14
FUENTE: Elaboracion Propia TOTAL 158.15 316.29 569.33 759.11 1,223.01
CUADRO N2 127: VALOR DEL DANO — INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
Costo Unit. Costo Parcial (Miles S/.)
Descripeidn Unidad (Miles S/.) T=5 arios T=10 afios T=25 afios T=50 afios T=100 afios
Linea Aerea de Alta Tensién km 42.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Linea Aerea de Media Tension km 75.1 90.1 135.2 195.3 315.4 480.6
Subestacion Caseta und. 27.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subestacion Aerea und. 15.0 30.0 45.0 60.0 90.0 135.0]
FUENTE: Elaboracién Propia TOTAL 120.1 180.2 2553 405.4 615.6
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e Resumen de Daiios — Servicios Publicos

CUADRO N¢ 128: VALOR TOTAL DE DANOS - SERVICIOS PUBLICOS - PP

Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100
INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO 158.15 316.29 569.33 759.11 1,223.01
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 120.12 180.18 255.26 405.42 615.64
TOTAL 278.27 496.47 824.59 1,164.53 1,838.65

CUADRO N2 1: VALOR TOTAL DE DANOS — SERVICIOS PUBLICOS - PS

Costo (Miles S/.)
Descripcion
T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO 124.46 248.92 448.06 597.42 962.51
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 99.82 149.73 212.12 336.90 511.60
TOTAL 224.28 398.65 660.18 934.32 1,474.10

FUENTE: MEF -SNIP, Resolucién Directoral N2 002-2013-EF/63.01: Anexo SNIP 10.
FC-Infraestructura de Saneamiento=0.787, FC-Infraestructura Eléctrica=0.831.

3.6.2.7 Resumen Total de Dafios

El resumen de los dafios o costos evitados para la zona de estudio se presenta a
precios privados y a precios sociales en la situacion sin proyecto.

CUADRO Ne 2: RESUMEN TOTAL DEL VALOR DE LOS DANOS — PRECIOS PRIVADOS

Valor del Dafio (Miles S/.)

Tipo de Dafio
T=5 afios T=10 aiios T=25 afios T=50 afios T=100 aiios
DANOS A LA AGRICULTURA 8,334.02 20,835.06 45,837.13 58,338.16 83,340.23
DARNOS A LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 75.95 189.87 417.72 886.07 1,265.82
DANOS A LA INFRAESTRUCTURA VIAL 11,094.33 11,777.47 12,203.95 13,037.12 18,586.56)
DANOS A LAS VIVIENDAS 4,396.16 13,188.48 30,773.11 57,150.06 87,923.17
DANOS A LA INFRAESTRUCTURA PUBLICA 1,190.41 3,571.24 8,332.89 15,475.37 23,808.26)
DARNOS A SERVICIOS PUBLICOS 278.27 496.47 824.59 1,164.53 1,838.65
TOTAL 25,369.14 50,058.59 98,389.38| 146,051.31| 216,762.68

CUADRO N2 3: RESUMEN TOTAL DEL VALOR DE LOS DANOS — PRECIOS SOCIALES

Valor del Dafio (Miles S/.)

Tipo de Dafio
T=5 afios T=10 aiios T=25 afios T=50 afios T=100 aiios
DANOS A LA AGRICULTURA 12,969.15 32,422.86 71,330.30 90,784.02 129,691.46
DANOS A LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 62.81 157.02 345.45 732.78 1,046.83
DANOS A LA INFRAESTRUCTURA VIAL 8,764.52 9,304.20 9,641.12 10,299.32 14,683.38
DANOS A LAS VIVIENDAS 3,723.55 11,170.64 26,064.83 48,406.10 74,470.93
DANOS A LA INFRAESTRUCTURA PUBLICA 1,008.28 3,024.84 7,057.96 13,107.64 20,165.59
DARNOS A SERVICIOS PUBLICOS 224.28 398.65 660.18 934.32 1,474.10
TOTAL 26,752.58 56,478.22| 115,099.84| 164,264.18 241,532.30
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3.6.3. Daio Medio Anual

La probabilidad de excedencia de cada descarga es un concepto anual y se
interpreta como la probabilidad de ocurrencia de una descarga sea igualada o
superada en un ano cualquiera; por lo tanto, la probabilidad asociada al valor de
los dafos, constituye el valor esperado del dafio si la descarga en cuestion
ocurre. La sumatoria de valores incrementales esperados de dafos anuales que

corresponde a cada descarga es el valor medio total de los dafos.

CUADRO N2 4: VALOR DEL DANO MEDIO ANUAL - PP

Periodo de Caudal y Valor Valor de los Promedio de Vacli: 'Izlruc};nsgio Prtl):):lﬁeodio
Ret?rno (m3/s) Probabilidad Incremental . Dafios . Dafios Dafios Anual
(Afos) (Miles de S/.) | (Miles de S/.) (Miles de /) | (Miles de S/
1.00 980.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1,332.00 0.20 0.80 25,369.14 12,684.57 10,147.66 10,147.66
10.00 1,968.00 0.10 0.10 50,058.59 37,713.86 3,771.39 13,919.04
25.00 2,797.00 0.04 0.06 98,389.38 74,223.98 4,453.44 18,372.48
50.00 3,418.00 0.02 0.02] 146,051.31 122,220.34 2,444 .41 20,816.89
100.00 4,035.00 0.01 0.01| 216,762.68 181,406.99 1,814.07 22,630.96
CUADRO N2 5: VALOR DEL DANO MEDIO ANUAL - PS
. . Valor Promedio Dafio
P;!?c:jr%g ° (Criu;sa)' Probabilidad mcr\éi‘zmal Valg;ﬁdoeslos Proga?j;s - de:)'::(‘;‘;de Prinmui‘ljio
(Afos) (Miles de S/.) | (Miles de S/.) (Miles de S/) | (Miles de s1)
1.00 980.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1,332.00 0.20 0.80 26,752.58 13,376.29 10,701.03 10,701.03
10.00 1,968.00 0.10 0.10 56,478.22 41,615.40 4,161.54 14,862.57
25.00 2,797.00 0.04 0.06( 115,099.84 85,789.03 5,147.34 20,009.92
50.00 3,418.00 0.02 0.02| 164,264.18 139,682.01 2,793.64 22,803.56
100.00 4,035.00 0.01 0.01| 241,532.30 202,898.24 2,028.98 24,832.54

3.6.4. Beneficios Proyectados

Durante el periodo 2000-2012, la economia peruana, medida a través del
Producto Bruto Interno (PBI) a precios constantes de 1994, acumuld un
crecimiento de 59,1%, equivalente a una tasa de crecimiento promedio anual de
6,0%, mientras que, la expansion de la tasa de crecimiento promedio anual del
PBI por departamentos registré una tasa de variacién entre 2,4% y 9,3%, a pesar
de la caida sufrida por la demanda interna y las exportaciones en el afio de
analisis.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores los dafios o costos evitados en la
situacién sin proyecto tendrdan un incremento a valores constantes,
adoptandose para el presente estudio una tasa de crecimiento conservador del

2% para efectos de la proyeccidn de los dafios para el horizonte del proyecto.

128

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

CUADRO N¢ 6: PROYECCION DEL VALOR DE LOS DANOS - PP

N Dafio Medio Anual Proyectado (Miles S/.)
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 3,769.07 5,169.85 6,823.96 7,731.87 8,405.65

4 7,688.90 10,546.49 13,920.88 15,773.01 17,147.53

5 11,203.83 15,367.75 20,284.70 22,983.53 24,986.41

6 11,427.91 15,675.10 20,690.40 23,443.20 25,486.14

7 11,656.47 15,988.61 21,104.21 23,912.06 25,995.86

8 11,889.60 16,308.38 21,526.29 24,390.30 26,515.78

9 12,127.39 16,634.54 21,956.82 24,878.11 27,046.09

10 12,369.94 16,967.24 22,395.95 25,375.67 27,587.01

11 12,617.34 17,306.58 22,843.87 25,883.18 28,138.75

12 12,869.68 17,652.71 23,300.75 26,400.85 28,701.53

13 13,127.08 18,005.77 23,766.76 26,928.87 29,275.56

14 13,389.62 18,365.88 24,242.10 27,467.44 29,861.07

15 13,657.41 18,733.20 24,726.94 28,016.79 30,458.29
VAB (Miles S/.) 67,108.99 92,050.12 121,501.82 137,667.30 149,664.20

*Tasa de Crecimiento Econémico=2.00%
CUADRO N2 7: PROYECCION DEL VALOR DE LOS DANOS - PS
T Dafio Medio Anual Proyectado (Miles S/.)
T=5 T=10 T=25 T=50 T=100

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 3,974.61 5,520.30 7,432.14 8,469.76 9,223.37

4 8,108.20 11,261.41 15,161.56 17,278.31 18,815.68

5 11,814.81 16,409.48 22,092.56 25,176.97 27,417.13

6 12,051.10 16,737.67 22,534.42 25,680.51 27,965.47

7 12,292.12 17,072.43 22,985.10 26,194.12 28,524.78

8 12,537.97 17,413.87 23,444.81 26,718.00 29,095.28

9 12,788.73 17,762.15 23,913.70 27,252.36 29,677.18

10 13,044.50 18,117.39 24,391.98 27,797.41 30,270.73

11 13,305.39 18,479.74 24,879.82 28,353.36 30,876.14

12 13,571.50 18,849.34 25,377.41 28,920.42 31,493.66

13 13,842.93 19,226.32 25,884.96 29,498.83 32,123.54

14 14,119.79 19,610.85 26,402.66 30,088.81 32,766.01

15 14,402.18 20,003.07 26,930.71 30,690.58 33,421.33
VAB (Miles S/.) 70,768.62 98,289.92 132,330.58 150,805.63 164,223.79

*Tasa de Crecimiento Econdmico=2.00%

3.6.5. Beneficios Incrementales

Estan dados por la diferencia entre los beneficios Con Proyecto y Sin Proyecto:

CON BENEFICIOS

PROYECTO

SIN
PROYECTO

INCREMENTALES
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CUADRO N¢ 8: FLUJO DE BENEFICIOS INCREMENTALES - PP

B Soles (S/.)
ANO
Con Proyecto Sin Proyecto Incrementales
Afio 0 0.00 0.00 0.00
Afo 1 0.00 0.00 0.00
Afio 2 0.00 0.00 0.00
Afio 3 8,405,654.12 0.00 8,405,654.12
Afio 4 17,147,534.40 0.00 17,147,534.40
Afio 5 24,986,407.28 0.00 24,986,407.28
Afo 6 25,486,135.42 0.00 25,486,135.42
Afo 7 25,995,858.13 0.00 25,995,858.13
Afio 8 26,515,775.29 0.00 26,515,775.29
Afo 9 27,046,090.80 0.00 27,046,090.80
Afio 10 27,587,012.61 0.00 27,587,012.61
Afio 11 28,138,752.87 0.00 28,138,752.87
Afo 12 28,701,527.92 0.00 28,701,527.92
Afio 13 29,275,558.48 0.00 29,275,558.48
Afio 14 29,861,069.65 0.00 29,861,069.65
Afio 15 30,458,291.04 0.00 30,458,291.04

CUADRO N2 9: FLUJO DE BENEFICIOS INCREMENTALES - PS

ARO Soles (S/.)
Con Proyecto Sin Proyecto Incrementales
Afio 0 0.00 0.00 0.00
Afio 1 0.00 0.00 0.00
Afio 2 0.00 0.00 0.00
Afio 3 9,223,370.97 0.00 9,223,370.97
Afio 4 18,815,676.79 0.00 18,815,676.79
Afio 5 27,417,129.03 0.00 27,417,129.03
Afio 6 27,965,471.61 0.00 27,965,471.61
Afio 7 28,524,781.04 0.00 28,524,781.04
Afio 8 29,095,276.67 0.00 29,095,276.67
Afio 9 29,677,182.20 0.00 29,677,182.20
Afio 10 30,270,725.84 0.00 30,270,725.84
Afio 11 30,876,140.36 0.00 30,876,140.36
Afio 12 31,493,663.17 0.00 31,493,663.17
Afio 13 32,123,536.43 0.00 32,123,536.43
Afio 14 32,766,007.16 0.00 32,766,007.16
Afo 15 33,421,327.30 0.00 33,421,327.30
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MODULO IV

EVALUACION
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EVALUACION

4.1. EVALUACION ECONOMICA A PRECIOS PRIVADOS

La evaluacidn econdmica a precios de mercado permite determinar cual es el beneficio
o costo financiero para la institucién ejecutora de llevar a cabo cada proyecto
alternativo, en moneda de hoy y a precios de mercado.

La metodologia a emplear para la Evaluacién Econdmica sera el de Costo-Beneficio, que
es empleado para comparar los beneficios vs los costos por poner en marcha el
proyecto. Solo es posible utilizarla cuando los beneficios se pueden expresar en
términos monetarios. Esta metodologia trabaja a través de la construccién de un Flujo
de Caja, los indicadores son: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Ratio Beneficio/Costo (B/C).

Valor Actual Neto (VAN):
Es el valor presente de los Beneficios Netos que genera un proyecto a lo largo de su vida

util, descontados a una tasa de interés (costo de oportunidad de capital). EIl VAN mide
en moneda de hoy, cuanto mas rico serdn los inversionistas si realiza el proyecto en vez
de colocar su dinero en actividades que le brinden como rentabilidad la tasa de
descuento (9%).

La regla de decision es que es rentable un proyecto si su VAN es mayor a cero.

%, Flujo,
VAN = >0
Z 1+TPD

Tasa Interna de Retorno (TIR):
La TIR de un proyecto mide la rentabilidad promedio anual que genera el capital que

permanece invertido en él. La regla de decisién es que es rentable un proyecto si su TIR
es mayor al costo de oportunidad de capital.
La TIR es la tasa de descuento que hace cero al VAN.

., Flujo,
VAN =
Z 1+TIR

Beneficio/Costo (B/C):

Es un indicador que relaciona el valor actual de los beneficios (VAB) del proyecto con el
de los costos del mismo (VAC). La regla de decisidn es que es rentable un proyecto si su
B/C es mayor a uno.

B/C=@>l
VAC
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CUADRO N2 10: FLUJO DE CAJA PRECIOS PRIVADOS — ALTERNATIVA A — (T=100 aios)

Afio Beneficios Costos Beneficios Netos
Incrementales Incrementales Incrementales
0 0.00 2,438,044.91 -2,438,044.91
1 0.00 3,169,458.38 -3,169,458.38
2 0.00 48,891,577.38 -48,891,577.38
3 8,405,654.12 48,891,577.38 -40,485,923.26
4 17,147,534.40 41,907,066.32 -24,759,531.92
5 24,986,407.28 2,449,948.50 22,536,458.78
6 25,486,135.42 2,449,948.50 23,036,186.92
7 25,995,858.13 2,449,948.50 23,545,909.63
8 26,515,775.29 2,449,948.50 24,065,826.79
9 27,046,090.80 2,449,948.50 24,596,142.30
10 27,587,012.61 2,449,948.50 25,137,064.11
1 28,138,752.87 2,449,948.50 25,688,804.37
12 28,701,527.92 2,449,948.50 26,251,579.42
13 29,275,558.48 2,449,948.50 26,825,609.98
14 29,861,069.65 2,449,948.50 27,411,121.15
15 30,458,291.04 2,449,948.50 28,008,342.54
D VAN (S/.) TIR (%) B/C
0.09 23,914,914.34 12.76% 1.19

4.2. EVALUACION ECONOMICA A PRECIOS SOCIALES

La Evaluacién Social es un procedimiento técnico cuyo objetivo es cuantificar la

contribucidon de determinado proyecto de inversion al crecimiento econdmico del pais.

Desde un punto de vista metodoldgico, Unicamente difiere de la evaluacidn privada en
que LA EVALUACION SOCIAL SE REALIZA CON PRECIOS SOCIALES.

A diferencia de la evaluacion privada donde se analiza por separado a las entidades

participantes del proyecto, en la evaluacién social no tiene sentido hacer una evaluacion

separada, sino que se busca medir el aporte conjunto de todas las entidades

participantes involucradas en el proyecto hacia la sociedad en general.

133

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

CUADRO N2 11: FLUJO DE CAJA PRECIOS SOCIALES — ALTERNATIVA A - (T=100 aiios)

Ao Beneficios Costos Beneficios Netos
Incrementales Incrementales Incrementales
0 0.00 2,065,024.04 -2,065,024.04
1 0.00 2,684,531.25 -2,684,531.25
2 0.00 37,516,398.06 -37,516,398.06
3 9,223,370.97 37,516,398.06 -28,293,027.08
4 18,815,676.79 32,156,912.62 -13,341,235.83
5 27,417,129.03 2,057,956.74 25,359,172.29
6 27,965,471.61 2,057,956.74 25,907,514.87
7 28,524,781.04 2,057,956.74 26,466,824.30
8 29,095,276.67 2,057,956.74 27,037,319.93
9 29,677,182.20 2,057,956.74 27,619,225.46
10 30,270,725.84 2,057,956.74 28,212,769.10
11 30,876,140.36 2,057,956.74 28,818,183.62
12 31,493,663.17 2,057,956.74 29,435,706.43
13 32,123,536.43 2,057,956.74 30,065,579.69
14 32,766,007.16 2,057,956.74 30,708,050.42
15 33,421,327.30 2,057,956.74 31,363,370.56
D VAN (S/.) TIR (%) B/C
0.09 66,447,440.52 21.36% 1.68

4.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS

Realizada la evaluacion econdmica, la alternativa mas rentable resulta la Alternativa “A”
(alternativa unica): “Construccion de Defensa Riberefia con Gaviones”, con un Valor
Actual Neto (VAN) de S/. 66'447,440.52, una Tasa de Interna de Retorno (TIR) de
21.36%, y Beneficio/Costo (B/C) de 1.68 (Precios Sociales).

La seleccion de la alternativa no solo ha considerado el aspecto econdmico; sino
también, la vida atil de la estructura, la disponibilidad de materiales en la zona, la
participacién de mayor mano de obra, el aspecto social (aceptabilidad de la alternativa
y riesgo social) y menor impacto ambiental.

4.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Todos los proyectos de inversidon estan expuestos a riesgos, no necesariamente

controlables por los ejecutores u operadores del proyecto, que afectan su
funcionamiento normal a lo largo del horizonte contemplado.

El propdsito de esta tarea es determinar cuanto podria afectarse el Valor Actual Neto a
precios sociales (VAN SOCIAL), ante cambios en los rubros mas importantes de ingresos

y costos.
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CUADRO N2 12: INCREMENTO DE COSTOS PRECIOS SOCIALES — ALTERNATIVA A

Varc'z‘;'t‘;r; de VAN (S/.) TIR (%) BIC
+> 61,558,622.85 20.04% 1.60
+10 56,669,805.17 18.82% 1.53
+15 51,780,987.49 17.68% 1.46

CUADRO N2 13: DISMINUCION DE BENEFICIOS PRECIOS SOCIALES — ALTERNATIVA A
Variaciéon de

——— VAN (S/.) TIR (%) B/C
-5 58,236,250.82 19.97% 1.60
-10 50,025,061.12 18.56% 1.51
-15 41,813,871.41 17.11% 1.43

CUADRO N2 14: INCREMENTO COSTOS/DISMINUCION BENEFICIOS PRECIOS SOCIALES -

ALTERANTIVA A
VC/VB VAN (S/.) TIR (%) BIC
+5/-5 53,347,433.14 18.70% 1.52
+10/-10 40,247,425.76 16.17% 1.37
+15/-15 27,147,418.38 13.75% 1.24

El proyecto soporta la variacidn de los costos por encima del 15%, de igual manera la
disminucion de los beneficios (-15%); asi mismo, podemos apreciar que existe mayor
sensibilidad econémica ante la variacion de los beneficios, pero que en lineas generales
el PIP responde ante las variaciones de las principales variables.

4.5. ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la sostenibilidad de las estructuras
planteadas se garantizara en funcidon del mantenimiento temporal (anual), de esta
manera se obtendran los beneficios proyectados a lo largo del horizonte de evaluacion
del proyecto.

4.5.1. Disponibilidad de Recursos

La disponibilidad de recursos se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N2 15: FUENTES DE FINANCIAMIENTO

INSTITUCION COMPONENTE MONTO TOTAL (S/.) %
GOBIERNO REGIONAL Estudio de Factibilidad 2,438,044.91 100
PIURA
GOBIERNO REGIONAL Estudio Definitivo
142,859,679.46 100
PIURA Infraestructura

TOTAL 145,297,724.37 100
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4.5.2.

4.5.3.

Asi mismo, los pobladores se comprometen a participar en la ejecucién del
proyecto a través de la mano de obra no calificada y calificada.

Financiamiento de los Costos de Operacién y Mantenimiento

La fase de Operacidon y Mantenimiento del proyecto, sera responsabilidad de Ia
Junta de Usuarios del Medio y Bajo Piura, quien garantizard que la
infraestructura de proteccidén esté permanentemente en buen estado, para ello
se han comprometido firmando actas de sostenibilidad.

Disponibilidad del Terreno

En lineas generales las obras proyectadas se encuentran dentro de la faja
marginal del rio Piura; en tal sentido, podemos decir que existe la libre
disponibilidad del terreno para la construccidn de la defensa riberefia planteada.

4.6. IMPACTO AMBIENTAL

4.6.1.

4.6.2.

Generalidades

En una determinada area geografica continuamente se originan interacciones
entre los diferentes componentes bidticos, abidticos y humanos, manteniendo
un equilibrio natural que garantiza su productividad y conservacion. Cualquier
modificacion producida por agentes extraios, naturales o antrépicos; como una
obra de infraestructura, modifica el medio y en consecuencia las condiciones
socio-econdmicas, culturales y ecoldgicas del ambito donde se ejecutan; y es alli
cuando surge la necesidad de una evaluacién bajo un enfoque global ambiental.
Muchas veces esta modificacion es positiva para los objetivos sociales vy
econdmicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta
de un debido planeamiento en su ubicacién, fase de construccion y etapa de
operacion puede conducir a serios desajustes debido a la alteracién del medio.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), de caracter multidisciplinario, esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias o efectos
ambientales que se producirdn a consecuencia de la construccion y operacion de
la infraestructura.

Marco Legislativo y Normativo

Los aspectos de proteccion ambiental relacionada directa o indirectamente al
Proyecto se encuentran contenidos en la normatividad legal vigente que a
continuacién se menciona:

Constitucion Politica del Perd. 1993

Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338

Decreto Supremo N° 039-2008-AG

Plan Estratégico Sectorial Multianual de Agricultura 2007 — 2011
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Ley General del Ambiente, Ley 28611

Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental — SEIA , Ley 27446
Reglamento Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338

Ley Organica de Municipalidades, Ley 27972

Ley que establece la obligacién de elaborar y presentar planes de
Contingencias Ley N° 28551

e Ley Orgdnica de los Gobiernos regionales N° 27867, Articulo N° 61

4.6.3. Descripcion de Impactos Ambientales y Medidas de Manejo

Impactos sobre el medio fisico:

Sélo se observan impactos negativos a lo largo de todo el tramo, y son los
siguientes:

Disminucion de la Calidad Eddfica, los trabajos de ingenieria, traen consigo una
mayor utilizaciéon del suelo, asi por ejemplo la compactacién del suelo como
consecuencias del movimiento de maquinaria pesada, construccién de
almacenes, campamentos entre otros. De igual forma, como el trabajo requiere
la intervencidn de maquinaria pesada existente probables fugas de aceites,
lubricantes, grasas y combustibles que impurifican el suelo y otros lo deterioran.

Emision de Ruidos, el movimiento de maquinarias en la zona de influencia,
ademas el proceso de carga y descarga de materiales, la explotacidon de canteras
y el funcionamiento de las plantas chancadoras son las actividades mas
importantes que producen ruidos en la etapa de construccidn.

Los ruidos derivados de este proceso, son de caracter continuo y bastante
localizado. Es asi, que la elevacidon de los niveles sonoros producidos en las
distintas actividades del proceso de construccion afecta a la poblacién humana,
mediante la externalidad negativa denominada contaminacién sonora
especificamente a los que realizan esta labor a través de interferencias en la
comunicacion oral, perturbacién del suefio y efectos en el rendimiento del
trabajo primordialmente.

Emision de Particulas, la disminucion de la calidad del aire es un efecto negativo
que es producido por la emisién de material (polvo), que se realizard durante
todo el proceso de construccion ocasionado por el movimiento de tierras,
transporte de materiales, explotacién de canteras.

Este polvo puede ser el causante de un bajo rendimiento de los trabajadores,
también afectan a los pueblos mas cercanos, sobre todo a las comunidades que
viven en el tramo de la camino vecinal, que no estan familiarizados con estas
magquinarias; debido a que el viento transporta dichas particulas y la vegetacion
puede disminuir su funcion de fotosintesis, esto ultimo a veces es grave cuando
se trata de cultivos.
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Patios de maquinarias, el estudio utilizard maquinaria y equipo para realizar las
distintas obras, de no ser meticulosos en el cuidado, se producird la
contaminacion de los suelos en el patio de maquinas por cambio de aceites,
lubricantes de los motores, grasas y otros aditivos.

Impactos Sobre El Medio Bioldgico:

Podemos apreciar sélo impactos negativos en el medio bioldgico, que son los
siguientes:

Efectos sobre la Vegetacion, durante la etapa de construccion, la vegetacion se
vera afectada por el desarrollo de dicha actividad.

La generacién de polvo ademds producird una disminucién en el proceso
fotosintético de la vegetacion, y esto traera consigo la reduccion de las cosechas
y areas verdes.

Implicancias sobre la Fauna, en la etapa de construccidén se afectard una zona
de cobertura vegetal que sirve de habitat para algunas especies; produciendo en
algunos casos migracion y en otros disminucién de algunas especies de la zona.

Existen otros factores que deberan tenerse en consideracion que son las
alteraciones del comportamiento indicados por ruidos, humos, etc. durante toda
esta etapa.

Alteracion del paisaje, se traera consigo impactos negativos en el ambiente
paisajistico, debido a las obras, y otros que cambiaran en la vegetacién y en la
morfologia del lugar, como la disminucién de vegetacion natural por el
movimiento de magquinarias, explotacion de canteras, y cambios de uso en los
suelos.

Impactos Sobre El Medio Socio-Econdmico Y Cultural:

Se logrd estimar aspectos negativos, a continuacion detallamos:

Deterioro de las condiciones de salud, en la etapa de construccion, el transito
de maquinaria, movimientos de tierras, explotacién de canteras, tendran un
efecto de emisidn de particulas (sélidas en suspensién), humos y sonidos que
pueden repercutir en las poblaciones mas cercanas y en los trabajadores en la
ejecucion del proyecto.

Alteracion Del Modo De Vida Tradicional En La Poblacion, se sabe, que las
actividades de mejoramiento del generaran fuentes de empleo para la poblacién
de la zona, sobre todo en la demanda de mano de obra no calificada; cambiando
asi su estilo de vida, para que pueda convertirse en un trabajador de la empresa
contratista de las obras. Esto también trae consigo una mejora de sus ingresos
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econdémicos y por afiadidura mejorara su nivel de vida. Pero, debemos tener
presente que esta actividad tiene un tiempo definido.

Alteracidn de la estructura poblacional, se producira una tendencia migratoria
temporal, ocasionada por la presencia de trabajadores en el camino vecinal.

Generacion de empleo, en la etapa de construccidon se aumentard la poblacién
econémicamente activa, puesto que este proceso producird diversos trabajos
tales como empleos contratados por la empresa constructora o empresas
subsidiarias y empleos para los residentes de la zona de influencia y mds aun
empleos generados indirectamente por el incremento total de la economia,
influido por el mejoramiento de la infraestructura, tales como venta de comida y
abastos, alojamiento, etc.

Incremento de la Recaudacion Fiscal, todos los pagos que se realicen, ya sea por
licencias e impuestos requeridos por la construccidon de las obras de defensa,
explotacién de canteras para la obra, impuestos de salarios de compras, de
transporte de materiales, y de equipamiento de construccién, significan un
ingreso para los diferentes Municipios y el Estado. Los ingresos representan un
mejor desarrollo para los programas de asistencia social, tanto de los Gobiernos
Municipales como del gobierno regional.

Incremento salarial, en la etapa de construccion se generard un salario para el
personal especializado en trabajos de construccion y para el personal
relacionado a tareas mas especificas de administracion y logistica.

Incremento de la poblacion activa, los pobladores estaran influenciados por dos
aspectos, en primer lugar debido a los probables asentamientos que se forman
por la poblacién temporal, pero principalmente por las obras de defensa que
protegeran vias areas de cultivo, poblacién en otros.

CUADRO DE IMPACTO AMBIENTAL

EFECTO TEMPORALIDAD ESPACILAES MAGNITUD
- o E TRANSITORIO - o
COMPONENTES E IMPACTOS = E § = = = = " g E
E = = = =< = g o o =
8 2 = = | E| 8 2 S =] g| = 2 2
= =2 |=|E|8|E|S = | = =
a
MEDIO FISICO NATURAL
1,SUELO -1 -3 2 -1
2,AGUA -1 1 2 -1
3,AIRE -1 1 1 -1
MEDIO BIOLOGICO
1,VEGETACION -2 1 -1
MEDIO PAISAJISTICO
1,PAISAJES -1 1 -1
MEDIO SOCIAL
1,FRONTERA AGRICOLA a 3 2
2,CALIDAD DE VIDA 5 3 2
9 -6 o (o] 2 o 3 16 (2] o -5 o o
RESULTADO TOTAL 19
Fuente: Elaboracidn Propia
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4.6.4. Plan de Manejo Ambiental

Mitigacidn de impactos en el Medio Fisico:

Con la finalidad de no perturbar a las poblaciones aledafias a la camino todas las
magquinarias deberdn tener el silenciador respectivo.

Con referencia a las inmisiones de residuos sélidos en suspensién como NOx1,
HC1, SO2 y metales pesados en ambientes ocupados de otra capacidad
dispersante, ademas de las superficies territoriales en la via, como regla de
mitigacién se dard una buena senalizacidon para mantener un trafico fluido y
continuo.

Con relacidn a la alteracidn de los suelos y modificacion de la geomorfologia, por
cortes de taludes, especialmente en algunos tramos, se opta los disefios de
acuerdo a las Normas Peruanas para el Disefio de defensas rivereias, también
sera inevitable sembrar vegetacién tipica de la zona para que las raices eviten
deslizamientos, derrumbes y erosiones, esta medida lo ejecutaran los
Municipios de acuerdo a su jurisdiccidn.

En lo referente a la baja en la calidad de las aguas superficiales, se debe
planificar la alteracidon temporal del curso de agua natural en la construccion de
la defensa riverefia retirando todo tipo de obstaculo para que no se genere el
efecto barrera-presa.

En relacidon a la disminucidn de la calidad de aguas, se deberd evitar su
contaminacion ya sea por particulas sélidas y liquidos (grasas, aguas servidas,
materiales excedentes) que se generan en los patios de maquinas, considerando
medias de prevencién como prohibir el lavado de maquinarias y vehiculos en
lechos de rio u otros cuerpos de agua.

Con respecto a la modificacidon de la geomorfologia, alteraciéon de los suelos y
disminucién de la calidad edafica por problemas de la erosidn de los suelos, todo
agricultor debe ser aconsejado para construir surcos de cultivo siguiendo las
curvas de nivel de ladera, asi se evitara la erosion.

Para que la disminucién de la calidad edéfica por erosidn sea minima se debe
incrementar la cubierta vegetal, primeramente en los suelos desnudos.

El lavado de maquinarias se lleve a cabo fuera de los cursos de agua, porque
todo ello favorecerd la turbiedad del agua y mas adn el movimiento de
magquinarias producird la compactacion del suelo y de esa manera la alteracion
de sus componentes.

140

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

En lo referente a emisiones de polvo que disminuye la calidad del aire,
principalmente se sugiere humedecer periédicamente los caminos temporales y
la superficie del material que se transporte (cubrir con toldo), esta medida
mitigadora es importante para proteger a la poblacion de personas, los animales
y la vegetacion.

Con respecto a los patios maquinarias estos serdn ubicados de preferencia en
suelos estériles, para no afectar areas con vegetacion.

Se debe adoptar un sistema adecuado para la utilizacidn de las fuentes de agua,
con la finalidad de no producir enturbiamiento del recurso o el anegamiento de
zonas aledafias. Asimismo se recuerda que la utilizaciéon de este recurso debera
ser previamente coordinado con el administrador técnico del distrito de riesgos.

Mitigacidn de Impactos en el Medio Bioldgico:

Con respecto a pérdida de especies de flora y fauna por actividades que implica
la construccion de la defensa rivereiia, como explotacion de canteras, cortes de
taludes, vertimientos accidentales de aceites y grasas, remociéon de cobertura
vegetal, compactacion de suelos, movimiento de maquinaria en cursos de agua,
etc. serd imprescindible tomar las medidas mitigadoras dadas anteriormente
para el medio fisico.

Se recomienda una reforestacién de los taludes con especies nativas de la zona
con la finalidad de conservar estas especies, la que se contempla en las partidas
que se detalla en el cuadro de medio ambiente.

Se reitera la medida de que el personal de las obras estd totalmente prohibido
de realizar actividades de caza, y comercializacidon de flora y fauna en vias de
extincion, y las establecidas por ley. Asimismo quedard prohibida la pesca en
rios y quebradas, con dinamita o barbasco.

La cubierta vegetal y suelo organico que se extraiga de las canteras deberan ser
apiladas, cubiertas con plasticos para ser utilizadas posteriormente en la
restauracion de ellas.

Mitigacidn de Impactos en el Medio Socio-Econémico Cultural:

Se recomienda evitar el polvo y no causar molestias a la poblacion. Para generar
empleo en la zona, se deberd contratar a la poblacidn del area de influencia del
estudio.

El drea de servidumbre deberd considerarse intangible para toda clase de
ocupacion evitandose la construccion y todo tipo de infraestructura.

A fin de evitar grescas entre personal no del lugar y personal del lugar se
recomienda que previamente se coordine con la policia y la prefectura.
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4.6.5.

4.6.6.

4.6.7.

Si durante la construccidn se encuentran restos arqueoldgicos, se suspenderan
inmediatamente las labores que puedan afectarlos; dandose aviso al Ministerio
de Cultura (MC).

Plan de Monitoreo y Seguimiento
Este Plan permitira realizar la verificacién y actualizacién de las medidas de

prevencion, mitigacidn y correccién, establecidas para el manejo de los impactos
ambientales que pudiera generar el Proyecto.

Se realizaran monitoreo de calidad de aire (gases, particulas y niveles de ruido),
asi como el monitoreo de calidad de agua.

En cuanto al Plan de Seguimiento, durante la construccién y operacién del
Proyecto, el Gobierno Regional de Piura, debera verificar el cumplimiento de sus
compromisos con la proteccién ambiental a través de mecanismos que le
permitan autorregular sus acciones y realizar las correctivas pertinentes de
manera oportuna.

Se establecerdn mecanismos internos, tales como auditorias ambientales que
permitan verificar la adecuada implementacion de las Medidas de manejo.

Estas auditorias serdn documentadas y comunicadas a la Alta Gerencia.

En los contratos con Contratistas o subcontratistas, las Municipalidad
involucradas, deberan incorporar clausulas para el cumplimiento de las medidas
ambientales propuestas en las Medidas de manejo ambiental.

Plan de Manejo de Residuos
La implementacién del Manejo de Residuos Sélidos permitird asegurar una

gestién adecuada de los residuos sdlidos (RR.SS.), que se generen durante las
distintas etapas de ejecucién del Proyecto. En ese sentido, el Programa describe
los procedimientos para la minimizacién, segregacién, almacenamiento
temporal, transporte y disposicién final de los mismos.

El manejo de los residuos sélidos se desarrollard de acuerdo al marco legal
ambiental relacionado a residuos sélidos, Ley N2 27314 del 21.07.2000, D. S. N2
057-2004-PCM del 27.07.2004, y adicionalmente, con la normativa ambiental
vigente de los sectores competentes.

Plan de Contingencias
El Plan de Contingencias, tiene por finalidad proporcionarnos conocimientos

técnicos que nos permitiran afrontar las situaciones de emergencia relacionadas
con los riesgos ambientales y/o desastres naturales, que se puedan producir
durante las diferentes etapas del Proyecto, con el fin de proteger principalmente
la vida humana.

Los principales eventos identificados y para los cuales se implementara el Plan,
de acuerdo a su procedencia son:

- Posible ocurrencia de eventos naturales (sismos y deslizamientos).
- Posible ocurrencia de accidentes laborales.
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4.6.8.

co

v

Posible ocurrencia de incendios.

Posible ocurrencia de derrames aceites y/o combustibles.

Posible ocurrencia de problemas técnicos (contingencias técnicas).
Posible ocurrencia de problemas sociales (contingencias sociales).
NCLUSIONES

La puesta en marcha de este proyecto originard impactos ambientales
negativos leves, cuyos efectos negativos podran ser eliminados o
minimizados mediante la adopcién de medidas facilmente aplicables las
cuales se presentan en el Manejo de Medidas Preventivas, Mitigacién o
Correccioén.

Los impactos negativos generadas por las medidas estructurales son
temporales y de menor magnitud que las existentes y las que podrian
suceder, en las zonas criticas.

Las medidas no estructurales, pueden minimizar significativamente los
perjuicios ambientales ante las inundaciones a un costo menor.

Los mayores beneficios ambientales ocurriran en el medio socioeconémico,
principalmente en la etapa de construccion, correspondientes al incremento
y dinamizaciéon del comercio local y; en la generacidn del empleo.

Otro de los impactos ambientales positivos al finalizar la ejecucion de las
obras (obras de defensa riberefia), son los beneficios a la poblacién aledaia
al cauce del rio Piura, vias, areas de cultivo.

No se ha identificado ninguna accion que genere impactos criticos vy
que por lo tanto seainadmisible desde el punto de vista ambiental.

4.6.9. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda realizar una Evaluacion Arqueolégica con fines de
Delimitacidn y/o determinar el nivel de impacto y medidas de mitigacidn en
las obras donde no existen dique de tierras principalmente.

Se recomienda por lo anterior y por tratarse de una obra que comprende
actividades de remocidn de tierras, la obtencion del Certificado de
Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA) emitido por el Instituto
Ministerio de Cultura (MC).

Se recomienda aplicar el Plan de Participacién ciudadana para realizar un
trabajo social con la poblacién beneficiada con el objetivo de lograr acuerdos
referentes a la aplicabilidad de los manejos ambientales y contribuir en el
mediano plazo a la viabilidad social y ambiental del Proyecto.
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4.7.

PLAN DE IMPLEMENTACION

El proyecto debera de cumplir rigurosamente con las siguientes etapas:

CUADRO N2 16: HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO

ETAPA ACTIVIDAD DURACION | ANOO | ARNO1 ANO 2 ANO 3 ANO4 | ANO5 | ANO 6 ANO 14 | ANO 15
PRE-INVERSION FACTIBILIDAD 9meses —
ESTUDIO 9 meses I
DEFINITIVO
INVERSION
INFRAESTRUCTURA | 3 afios — — ﬂ

OPERACION Y

POST-INVERSION 11ai

0S SION -\ JANTENIMIENTO anos W

4.8.

4.9.

Para la Ejecucion del Proyecto, la Unidad Ejecutora debera de implementar lo siguiente:
Elaboracién del Expediente Técnico; debera tomar los servicios de un consultor (persona
juridica) con experiencia comprobada en el drea de hidraulica fluvial a fin de que elabore
el documento técnico.

La Unidad Ejecutora deberd buscar la aprobacion del Expediente Técnico por la
Autoridad Competente.

El Residente debera de ejecutar los componentes de la obra de acuerdo al Expediente
Técnico aprobado, tanto en gastos directos como en indirectos.

El Administrador de obra deberd realizar los gastos de acuerdo a lo que indique el
expediente técnico.

ORGANIZACION Y GESTION

En la etapa de inversién, participard directamente el Gobierno Regional de Piura, a
través de la Subgerencia de Infraestructura, las instituciones mencionadas en referencia,
cuentan con capacidad técnico-administrativa de gestidn institucional.

En la etapa de ejecucidn se recomienda la modalidad de ejecucidn por contrata.

El Gobierno Regional de Piura, cuenta con suficiente infraestructura y esta
adecuadamente implementada para las responsabilidades que le toca cumplir, en la
direccion y administracién del proyecto, asi que, salvo algunos requerimientos
adicionales en personal profesional y técnico, no necesita ser adecuada para cumplir con
las exigencias que demanda las actividades de preparacién de documentos de licitacidn,
seguir el proceso de licitacidn de obras, adjudicar la buena pro, supervisar y controlar la
construccion de las mismas, realizar las liquidaciones respectivas, asi como, los aspectos
administrativos y logisticos que demanda la ejecucién de las obras del proyecto, que,
por lo demdas no demandan mayores dificultades desde el punto de vista de la
ingenieria.

MARCO LOGICO

144

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de

Piura”
CUADRO N° 145 MATRIZ DE MARCO LOGICO
Correspondencia
Resumen de Objetivos Indicadores Medios de Verificacion Supuestos
Fin (1) gcogagmgoal dieﬁsgrog;j::galdz 418,639 habitantes ven asegurados|Datos Estadisticos INE, FONCODES, Incremento en la oferta de productos
) . sus niveles de ingresos. SENAMHI, ALA, DRA, J.U, INC. P
Piura, Castillay La Arena.
I . Servicios  Publicos y  Privados . ) y
Minimizar el riesgo  de S . Informacion del INEl Al contar con seguridad de conduccién
- . . = asegurados, asi mismo las vias de
Propésito (2) inundacion en los Distritos de acceso (carreteras), cuentan con . . de las aguas temporales y reguladas,
Piura, Castillay La Arena ) ) i Presentacion del Pan de Culivo de||ss jnversiones se ven aseguradas.
proteccion apartir del afio 2014 Riego (PCR).
Presencia de Infraestructura de e . Beneficiarios participan en el
;i Verificacion In Situ o
Proteccion mantenimiento de la obra.
Seguridad ante Inundacion en
EEEE ) | s distritos de Piura, Castila y Capacitacion en Planificacion y . o Se cumple con el cronograma de
La Arena . Expediente de Liquidacion de Obra . .
Prevecion de desastres ejecucion del proyecto
Causas -
Efecto - - - —
Haboracion del Expediente] Expediente Técnico: S/. Recursos presupuestales llegan
; Facturas y boletas
Tecnico 2,925,653.89 oportunamente.
Obras provisionales: S/. Pobladores brindan el apoyo oportuno a
i Cuaderno de Obra
Construccion de la . 169,746.78 la ejecucion de la obra
Infraestructura de Proteccion. L . .
Obras Preliminares: S/.  260,100.00 |Informe de la UE del proyecto Las instituciones comprometidas con el
Movimiento de Tierras: s/. A ft proyecto brindan el financiamiento
otografias :
89,061,091.40 9 ofrecido
. Proteccion con Gaviones S/. Certificados
Acciones (4) 8,030,858.16
Gastos Generales  S/. 9,752,179.68
Utilidad S/. 7,801,743.71
IGV S/. 20,713,629.54
Supervision S/. 3,900,871.85
Capacitacion S/. 20,200.00
Total: S/. 142,615,874.96
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4.10.- CONCLUSIONES

Luego del analisis realizado con respecto a la parte técnica, para el estudio del
proyecto denominado “Instalacion de los Servicios de Proteccion contra
Inundaciones en el rio Piura, sector medio y bajo Piura, Distritos de La Arena,
Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento Piura”, se arriban a las

conclusiones siguientes:

e El 4rea donde se proyecta realizar los trabajos se encuentra ubicada en los
Distritos de Piura, Castilla y La Arena, Provincia de Piura, Region Piura; en la
zona de influencia la actividad agricola, pecuaria y comercio son la principal
fuente de desarrollo para los pobladores.

e Segun el Diagnostico de la Situacién Actual, podemos apreciar que la zona
afectada se encuentra en latente peligro de inundacion, no solo a causa de las
avenidas extraordinarias del rio Piura (T=100 afos), sino también para caudales
promedio.

e El Problema Central identificado corresponde: “Alto Riesgo de Inundacion en los
sectores medio y bajo Piura en los Distritos de Piura, Castillay La”. Este problema
identificado responde a los sucesos de inundacién suscitados hasta la fecha en el
sector afectado.

e EIl Objetivo Central identificado corresponde: “Minimizar el Riesgo de Inundacion
en los sectores medio y bajo Piura, en los Distritos de Piura, Castillay La Arena”.

e Para la obtencién del Objetivo Central se ha planteado la rehabilitacion de la
Infraestructura de Proteccion (defensa riberefia), el cual estara conformado
principalmente por material de la misma zona, utilizando la cantidad de mano de
obra no calificada, permitiendo de esta manera favorecer a los pobladores
oriundos de la zona.

e Se ha considerado que el horizonte de evaluacién del proyecto sera de diez (15)
afios, que responde a la directiva del MEF. El periodo de ejecucién de la
alternativa de solucién se estima en 04 afos.

e Los costos del proyecto a precios privados de la alternativa asciende a S/.
142°859,679.46 y a precios sociales S/. 109'874,239.98 nuevos soles. Los
indicadores de rentabilidad obtenidos para la alternativa son: VAN de S/.
23'914,914.34, TIR de 12.76% y 1.19 B/C, para los precios sociales son: VAN de
S/. 66°447,440.52, TIR de 21.36% y 1.68 B/C.

146

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

e Se recomienda aprobar el presente Proyecto de Inversion (Perfil) por ser de gran
importancia y de impacto social para los pobladores de los Distritos de Piura,
Castillay La Arena.
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ANEXOS
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ESTUDIO HIDROLOGICO
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CAPITULO |

CAUDALES MAXIMOS-EVENTOS EXTREMOS

Un evento climatico extremo, son fendmenos meteoroldgicos normalmente raros
que estan por encima del percentil 90° y mas bajo que el percentil 10° y varia
segun los lugares. Un fendbmeno climatico extremo es una media de una serie de
fendmenos meteorolégicos en un periodo concreto, media que de por si es

extrema (por ejemplo la precipitacién durante una estacién)?.

En el periodo de 1995 al 2011 la ocurrencia de inundaciones, sequias, heladas,
deslizamientos y huaycos han afectado méas de 6 millones de personas
(damnificados, fallecidos, heridos y desaparecidos), 478 mil viviendas afectadas
y destruidas y mas de 430 mil hectareas de cultivos afectados. De los peligros
mencionados, las heladas son los que han ocasionado mayores dafios
personales y las inundaciones son los que han tenido mayores impactos
negativos en viviendas y cultivos. En el periodo de 2001 al 2010 las
inundaciones recurrentes han tenido mayores efectos negativos en las regiones
de Cusco, Ucayali, Piura, Madre de Dios, Puno, San Martin y Huanuco. Estos
eventos han afectado a mas de 180 mil personas, 22 mil viviendas destruidas-
afectadas y 56 mil hectareas perdidas. En la regién Puno las pérdidas de
animales han superado los 137 mil unidades de ganado ovino y vacuno

principalmente?.

1.1Eventos climaticos extremos en el Peru
De Diciembre 1982 y Junio 1983, llovié en Piura unos 3400 mm, mientras que el
afio 1972, también humedo, llovié solamente 171 mm. El rio Piura tiene aportes
propios esporadicos, y recibe los volumenes trasvasados de la cuenca del Chira.
Las lluvias torrenciales se manifestaron también en el Valle del Bajo Piura,
donde la pendiente muy reducida del rio no permitieron el escurrimiento natural y

rapido.

T IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
2 Prevencién ante eventos climaticos extremos en el Perd, T. Alfaro
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Durante el fenédmeno EIl Nifio 1997-98, la ciudad de Piura fue inundada por las
fuertes lluvias locales, agravado por la capacidad insuficiente de los drenes
existentes, que permiten evacuar las aguas pluviales a derivaciones del rio. Los
drenes que desembocan en el rio fueron cerrados durante todo el periodo de
crecidas, aunque habria podido funcionar en periodos con niveles del rio
suficientemente bajos. Las crecidas del afio 1998 alcanzaron un caudal pico
estimado: 4,424 m3/s. El encauzamiento del rio disefiado para 4000 m3/s
(construido después del fendmeno El Nifio del afio 1983) protegié de los
desbordes en la ciudad. Los puentes Piura y Bolognesi colapsaron por
problemas de socavacion. Es necesario sefialar que en verano del afio 1999 se

produjo una crecida con 3,100 m3/s>.

Los caudales extraordinarios rebasan la capacidad hidraulica del rio Piura
ocasionan los mayores dafios a la economia regional. Las descarga maximas
registradas en la Estacion Puente Sanchez Cerro/los Ejidos fueron de 3,200
m3/s en 1,983; 4424 m3/s en 1,998 y 3,642 m3/s en 2,002*.

Como consecuencia del ultimo FEN muy fuerte del afio 1998, han ocurrido
graves problemas que han paralizado totalmente la vida normal de las ciudades
provocando pérdidas econémicas de varias decenas de millones de ddlares,
incluyendo:

a) Destruccion parcial del sistema de transporte terrestre y dificultades del
transporte durante varios meses después del fenémeno.

b) Dafios al sistema de alcantarillado urbano de las aguas residuales, debido a
que este no cuenta con capacidad para aceptar y transportar los grandes
caudales adicionales de aguas pluviales.

c) Emergencias sanitarias debido al afloramiento de aguas servidas en la
superficie.

d) Paralizacion total o parcial del abastecimiento de las ciudades y de la
poblacion, provocando escasez de los productos alimenticios, insumos para la
construcciéon, combustibles y otros.

e) Inundacion de ciertas areas en las ciudades dando como resultado la

evacuacion de sectores de la poblacion, destruccion de viviendas y graves

3 Diagnéstico de la ocurrencia de sequias, inundaciones y cambio climético global en el Per(-INRENA
4 Plan de defensas riberefias y encauzamiento de rios, 2007
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dafios econdmicos y materiales.

f) Interrupcion de los servicios basicos como agua potable, electricidad,

eliminacion de la basura.

g) Destruccion total de varios puentes, de los cuales dos ubicados en la zona

urbana de Piura y Castilla®.

1.2 Planteamiento hidrolégico

a.

g.

Los caudales se calcularon en 6 puntos o Estaciones de Control (EC),
distribuido como se muestra en la figura 1.

En la parte baja de la cuenca, altura de la presa Los Ejidos, los caudales se
calcularon en la EC 01, haciendo uso del método Estadistico. Para ello se
contd con un registro historico de caudales maximos instantaneos de 81
afos (1926-2008) de la estacién Puente Sanchez Cerro, administrada por el
Proyecto Especial Chira-Piura. Se ha tomado en cuenta los caudales del
Fenomeno EI Nifio.

En Tambogrande, aguas debajo de la confluencia del rio Piura y la quebrada
San Francisco (EC 02), se calcularon los caudales mediante el método de la
Curva Envolvente de Creager. Previamente los coeficientes adimensionales
C1y C,, fueron determinados a partir de los caudales de la EC 01.

En Chulucanas, aguas abajo del rio Yapatera (EC 03), los caudales se
calcularon mediante el método de la Curva Envolvente de Creager. Los
coeficientes adimensionales C: y C», corresponden al promedio de los
obtenidos en la estacion hidrométrica de Puente Sanchez Cerro, Malacasi y
Puente Nacara.

En la confluencia del rio Piura con el rio Corrales (EC 04), los caudales se
calcularon mediante el método de la Curva Envolvente de Creager. Los
coeficientes adimensionales son el promedio de los obtenidos en las
estaciones hidrométricas de Malacasi y Puente Nacara.

En la estacién hidrométrica Malacasi, aguas debajo de la confluencia con el
rio Bigotes (EC 05), el caudal se ha calculado mediante el método
estadistico, para ello se utilizé 21 afios de informacion histérica de caudales
maximos entre los afios 1973 y 1993. Los caudales maximos instantaneos se
calcularon por el método de Fuller.

En la confluencia de los rios Piura y Pusmalca, correspondiente a la EC 06,

5 Diagnostico de la ocurrencia de sequias, inundaciones y cambio climatico global en el Peri-INRENA
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los caudales se calcularon por el método de la Curva Envolvente de Creager,

considerando los coeficientes adimensionales obtenidos en la EC 05.

Cuadro 1. Resumen del planteamiento hidrolégico

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales

Estacion de Métod TP
étodo escripcion
control (EC)
ECO01 Estadistico Empleo de las distribuciones probabilisticas
Curva Envolvente
EC02 Creager Coeficientes adimensionales se otienen de la EC 01
Caudales preliminares a partir de la estacion Nacara,
Estadistico y Curva empleando el método estadistico. Los caudales finales se
Envolvente Creager |obtuvieron por Creager, los coeficientes adimensionales se
ECO03 tomaron de la EC 01, EC 03y EC 05
Curva Envolvente - . . .
Coeficientes adimensionales se otienen de la EC 03y EC 05
EC04 Creager
Empleo de las distribuciones probabilisticas y el método
ECO5 Estadistico y Fuller Fuller para calcular los caudales instantaneos
Curva Envolvente
EC06 Creager Coeficientes adimensionales se otienen de la EC 05
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1.2.1 Método estadistico
a. Sustento teorico. Este método esta basado en el analisis de la frecuencia de
las crecidas. El caudal es considerado como una variable aleatoria continua, que
permite evaluar su distribucion estadistica, el cual puede ser ajustado a una ley
teorica de probabilidad (Gumbel, Log Pearson Il, etc.).

Con el uso del programa HidroEsta, se evalud la serie histérica de caudales
maximos anuales con 8 modelos probabilisticos, considerando un nivel de
significancia de 5%, método de estimacion de parametros, Parametros

Ordinarios y pruebas de bondad de ajuste por Kolmogorov.

Normal. Una variable aleatoria X se distribuye de acuerdo con una distribucién
de probabilidades Normal si su Funcidon de Densidad de Probabilidades esta

dada como:

_(x—px)?
2

1 e 20%

fe (0=—=

Los parametros son: media, Hx, desviacién estandar oy. La asimetria de la

distribucién es cero.

Log-Normal 2 parametros. Cuando los logaritmos, In(x), de una variable x estan
normalmente distribuidos, entonces se dice que la distribuciéon de x sigue la
distribucion de probabilidad log-normal, en que la funciéon de probabilidad log-

normal f(x) viene representado como:

I _ 2
Fo)=— L Expl- | MXTA
xo, 211 2 o,

Parametro de escala |, y parametro de forma oy

Log-Normal 3 parametros. Muchos casos el logaritmo de una variable aleatoria
X, del todo no son normalmente distribuido, pero restando un pardmetro de limite
inferior xo, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir que sea normalmente
distribuida.
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La funcion de densidad, de la distribucién log-normal de 3 parametros, es:

B 1 Cafinx-x) -, |
f(x)(x_XO)GymEXP{ z{ay }}

Parametro de posicién xo, pardmetro de escala y, y parametro de forma o,2.

Gamma 2 parametros. Se dice que una variable aleatoria X, tiene una

distribucion gamma de 2 parametros si su funcién densidad de probabilidad es:

X

fon X e’
0= o)

Parametro de forma y, parametro de escala 8

Gamma 3 pardmetros o Pearson Tipo lll. Cuando una variable aleatoria x se
ajustan a una distribucién Pearson Tipo lll, se dice que la variable aleatoria x se
ajusta a una distribucion Log Pearson Tipo Ill. Su funcién densidad de

probabilidad es:

_(x=xp)

(x=x,)"'e 7

BT()

f(x) =

Gumbel. A partir de la distribuciébn general de valores extremos, se pueden
derivar tres tipos de distribuciones: la tipo I, cominmente conocida como
Gumbel, la tipo Il y la tipo I, llamada también Weibull.

Ellas difieren entre si por el valor del parametro de forma. La expresion general
de la funcién de densidad de probabilidades para la distribucién extrema tipo | o

Gumbel es:

x=p

o =Lem|- Lo

Parametros de escala a y parametro de posicion 3
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Distribucién Log-Gumbel. La funcién de distribucion acumulada de la

distribucion Gumbel tiene la forma:

)

Flx)=e¢* °

para:Z -0 <X<w

donde:

0 < o < w es el parametro de escala

-0 < | < o0 es el parametro de posicion. | lamado también valor central o moda, si en la
ecuacion, la variable x se reemplaza por Lnx, se obtiene la funcion acumulada
de la distribucion log-Gumbel, o distribucién de Fréchet.

b. Informacién empleada. Se ha empleado informacion de las estaciones:
Puente Sanchez Cerro, Puente Nacara y Malacasi, operado por el Proyecto

Especial Chira-Piura.

Cuadro 2. Resumen de informacion hidrométrica

Estacion Tipo de informacion Periodo Mejor distribucion
Puente Sanchez Cerro |Caudales maximos instantaneos 1926-2008 Gamma 3 parametros
Puente Nacara Caudales maximos diarios 1972-2003 Gamma 3 parametros
Malacasi Caudales maximos diarios 1972-1993 Gamma 2 parametros

Fuente. Proyecto Especial Chira-Piura

1.2.2 Método Fuller
Para disefio de estructuras de proteccion o control de inundaciones se requiere
caudales maximos instantdneos razén por la cual se empleara él metodo de

Fuller, a partir de los caudales calculados con el método estadistico

Empleando el método de Fuller, se calcularon los caudales maximos
instantaneos, a partir de los caudales maximos diarios calculados con el método
estadistico.

A en km?

2.66
Qinst = Q (1 +F]

Caudal instantaneo Qinst, caudal calculado para un determinado periodo de
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retorno Q, area de la cuenca himeda o de interés A (en km?).
1.2.3 Método Envolvente de Creager
Los caudales maximos se calcularan en funcién del area de la cuenca y el

periodo de retorno, con la siguiente relacion
Q,.. =(C, +C,)*Log(T)* A™"

Donde,
C1, C2, my n son coeficientes adimensionales para diferentes regiones del Peru.

Qmax, caudal maximo

T, periodo de retorno

En el cuadro 3, se muestra los valores de los coeficientes para cada regién del
Perd y en la figura 2, se muestra la regionalizacién de avenidas del Perd. Segun

estas consideraciones el ambito de estudio se ubica en la region 1.

Cuadro 3. Valores de los coeficientes segin region del Pert

Ne Regisn Cuencas

1 | Costa Norte (franterc) | Tumbes a Fiura Regién C1 cz m n

2 | Costa Norte Ceicojal @ Santa

3 | Sierra Norte Alto Marafién ! ! " OI 4 * 3 ? 1 ° 02 0 ~04

4 | Costa Central Lacremarea @ Camand-Majes .2 : 0.10 - ] .'._2_8 ol 1 '02 : -0.04
Costa Sur Quilca a Coplina 3 0.27 11 ‘4.’8__. 1.02 0.04 _

T Titicoca 4 0.09 1036 | 1.24 0.04

201100426 [ 1.24 | 0.04
6 | Sierra Central Sur Meatore, Apuimec y Urubamba é 0.18 ] 0.31 |1.24 0.04
7 | setva [L)J;c:sy\;lf&mir;[:ngls\cruﬁén, Madre de 7 0.22 { 0.37 |1.24 0.04

Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Per(; Trau W. y Gutierrez R.; 1979
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4 MAPA DE REGIONALIZACION DE LAS -
AVENIDAS DEL PERU

[ARt—
Figura N°2
EC

COLOMBIA)

BRASIL

Figura 2. Mapa de Regionalizacién de las Avenidas del Pert

Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Per(; Trau W. y Gutierrez R.; 1979

1.3 Resultados

a. Los caudales en la estacién de control EC 01, que abarca desde la presa

Los Egidos hacia la laguna La Nifia. En el cuadro 4, se indican los caudales

mMAaximos instantaneos para varios periodos de retorno, calculados mediante

el método estadistico.

Cuadro 4. Caudales maximos para varios periodos de retorno, mediante funciones probabilisticas

Periodo Distribucion | Distribucion
de Distribucion Gamma 2 Gamma 3 |Log-Pearson
P Log Normal 2|Log Normal 3 . . . Gumbel | Log Gumbel
Retorno Normal . . parametros | parametros tipo Il
M parametros | parametros
2.0 0.500 733.1 278.7 326.8 400.7 464.2 / 578.8
5.0 0.200 1523.6 1075.1 1037.8 1207.7 13315 1409.0
10.0 0.100 1937.2 2179.1 1862.9 1882.8 1968.0 1958.6
25.0 0.040 2378.1 4627 .4 3453.7 2816.0 2797.2 2653.1
50.0 0.020 2662.8 7525.9 5135.0 35404 34183 3168.3
75.0 0.013 2815.6 9769.6 6349.9 3969.0 3779.7 3467.7
100.0 0.010 29189 11655.1 7329.7 4274.7 4035.1 3679.7
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En la figura 3, se observa que el registro histdrico de caudales, tiene un
buen ajuste a la distribucion Gamma 3 parametros; por lo tanto se tomaran

estos caudales para los estudios y disefio de estructuras.

Figura 3. Gamma 3 parametros mejor ajuste, método gréafico

5000 -

4500
Historico

4000 4 Normal
---u--- LogNormal 2P
3500 | — .- — LogGumbel
— A— LogNormal 3P
3000 - eeeeeeeee Gumbel
------- Gamma 2P

2500 + — — — Gamma3p

2000

1500

1000 -

500

1.0 10.0

100.0

b. Los caudales en la estacion de control EC 02, que abarca de Tambogrande
hasta la presa Los Egidos, se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Caudales calculados por el método de Creager

T.R. (afios) | c=(c1+C2) A (Km?) m n Qmax
(m3/s)

2.97 5907 1.02 0.04 410.5

3.66 5907 1.02 0.04 1177.4

10 3.79 5907 1.02 0.04 1740.4

25 3.85 5907 1.02 0.04 2473.6

50 3.87 5907 1.02 0.04 3022.9

75 3.88 5907 1.02 0.04 3342.4

100 3.88 5907 1.02 0.04 3568.3

c. Los caudales en la estacion de control EC 03, que abarca desde

Chulucanas hasta Tambogrande, se muestra en el cuadro 6.

10
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Cuadro 6. Caudales calculados por el método de Creager y método estadistico

Q max
T.R. (afios) | C=(c1+C2) A (Km?) m n 3
(m°/s)
2 3.038 4612 1.02 0.04 374.6
5 3.272 4612 1.02 0.04 937.0
10 3.303 4612 1.02 0.04 1353.3
25 3.314 4612 1.02 0.04 1897.7
50 3.314 4612 1.02 0.04 2306.6
75 3.313 4612 1.02 0.04 2544.7
100 3.312 4612 1.02 0.04 2713.2

Aires hasta Chulucanas, se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Caudales calculados por el método de Creager

d. Los caudales en la estacién de control EC 04, que abarca desde Buenos

T.R.(afios) | C=(c1+C2) | A (Km?) m n Qo (M*/5)
2 3.07 3232 1.02 0.04 319.5

5 3.08 3232 1.02 0.04 742.5

10 3.06 3232 1.02 0.04 1057.4

25 3.05 3232 1.02 0.04 1470.4

50 3.04 3232 1.02 0.04 1781.1

75 3.03 3232 1.02 0.04 1962.2

100 3.03 3232 1.02 0.04 2090.4

hasta Buenos Aires, se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Caudales maximos para varios periodos de retorno, mediante funciones probabilisticas

e. Los caudales en la estacién de control EC 05, que abarca desde Salitral

periodo | Distribucién | Distribucion

Retctl)erno P Dls’\tlgf::lon Log Normal 2|Log [\lormal g ;ﬁ::r:\ne‘at?ozs faargnr?eatrr]oss Log;izia”rlson Gumbel [Log Gumbel Qnst  |Area (Km?
M parametros | parametros
2.0 0.500 231.2 137.5 180.1 166.0 199.2 199.1 112.2 212.2 1852
5.0 0.200 395.6 389.0 3615 369.1 379.2 3717 334.6 471.8 1852
10.0 0.100 481.6 670.5 498.7 520.1 493.0 ] 486.0 689.7 664.8 1852
25.0 0.040 5733 1197.8 689.9 718.0 630.0 ﬂ 630.5 1720.2 917.8 1852
50.0 0.020 632.5 1742.4 844.4 866.8 727.3 % 737.6 3388.9 1108.1 1852
75.0 0.013 664.2 21304 9394 953.5 7825 799.9 5026.0 1219.0 1852
100.0 0.010 685.7 2440.7 1009.0 1015.0 820.9 é 843.9 6642.9 1297.5 1852

En la figura 4, se observa que el registro histérico de caudales, tiene un buen

11
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ajuste a la distribucion Gamma 2 parametros; por lo tanto se tomaran estos

caudales para los estudios y disefio de estructuras.

Figura 4. Gamma 2 parametros mejor ajuste, método grafico
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600 -
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LogGumbel
LogNormal 3P
Gumbel
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Gamma 3P

1.0

10.0

100.0

f. Los caudales en la estacion de control EC 06, que abarca desde la

confluencia del rio Chignia con el rio Piura hasta Salitral, se muestra en el

cuadro 9.
Cuadro 9. Caudales calculados por el método de Creager

T.R. (afios) | C=(c1+C2) | A (Km?) Qupax (M?/5)

2 2.70 926 1.02 0.04 146.5

5 2.59 926 1.02 0.04 325.7

10 2.55 926 1.02 0.04 458.9

25 2.52 926 1.02 0.04 633.6

50 2.50 926 1.02 0.04 764.9

75 2.49 926 1.02 0.04 841.5

100 2.49 926 1.02 0.04 895.7

En el cuadro 10, se indican un resumen de los caudales maximos instantaneos

para estacion de

Control.

12
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Cuadro 10. Area bajo influencia de cada estacion de control

Estacion de Cretl e

control (EC) P.R. 25 aiios | P.R. 50 afios | P.R. 100 afios
ECO1 2727.2 3418.3 4035.1
EC 02 2473.6 3022.9 3568.3
ECO3 1897.7 2306.6 2713.2
EC04 1470.4 1781.1 2090.4
ECO5 718.0 866.8 1015.0
EC 06 633.6 764.9 895.7

1.4 Conclusiones
El presente estudio abarca todo el cauce; por lo tanto, fue necesario establecer 6

puntos o estaciones de control para calcular los caudales.

Los métodos elegidos, ha considerado el tipo de informacion de las 3 estaciones
hidrométricas existente (Puente Sanchez Cerro, Puente Nacara y Malacasi).

Con fines de disefio de defensas riberefias y el dimensionamiento de las

estructuras, se recomienda periodos de retorno de 50 afios para zonas agricolas
y 100 afios para zonas urbanas.

13
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METRADOS

Instalacion de los Servicios de proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, Distrito de La

Obra : Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura
Sector: MEDIO BAJO PIURA

ltem Descripcion Unidad Metrado
01.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m? 240.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA Und 1.00
01.03 CAMINO DE ACCESO HABILITACION DE OBRA KM 25.00
02.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ml 70,000.00
02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA PESADA Glb 1.00
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 DESCOLMATACION DE CAUCE DE RIO m? 2,400,000.00
03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE DIQUE SECO m? 1,540,000.00
03.03 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MATERIAL PROPIO m3 3.540.00
03.04 EXCAVACION DE BASE ANTISOCAVANTE m? 3.540.00
03.05 PERFILADO Y ACABADO DE TALUD DE DIQUE m? 782,600.00
03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m? 2,400,000.00
03.07 MATERIAL DE PRESTAMO m* 1,540,000.00
04.00 PROTECCION DE DIQUE
04.01 SELECCION Y ACOPIO DE PIEDRA DE 6" - 8" m? 18,054.00
04.02 CARGUIO Y TRANSPORTE DE PIEDRA m? 18,054.00
04.03 ARMADO E INSTALADO DE GAVION TIPO COLCHON (5.0m x 2.0m x 0.30m) Und 7,080.00
04.04 LLENADO DE GAVION TIPO COLCHON CON PIEDRA (5.0m x 2.0m x 0.30m) m3 18,054.00
04.05 TAPADO DE GAVION TIPO COLCHON (5.0m x 2.0m x 0.30m) Und 7.,080.00
04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m? 70,800.00




METRADOS DE GAVIONES

ITEM PARTIDA UND DIMENSIONES % Vacios N° Unidad AREA VOLUMEN
Long o Und | Ancho/Area | Alto/Und VECES m2 m3

SECTOR PUQUIO SANTO Y VALENCIA

140 [PROTECCION DE DIQUE CON GAVION TIPO COLCHON Y CAJA

141 |SELLECCION Y ACOPIO DE PIEDRA 6"-8" m3 - 18,054.00

1.4.2 |CARGUIOY TRANSPORTE DE PIEDRA 6"-8" m3 - 18,054.00

143 |ARMADO E INSTALADO DE GAVION COLCHON EN TALUD Y PIE DE TALUD: 5.0x2.0x0.3 m und 7,080.00 7,080.00

1.44 |ARMADO E INSTALADO DE GAVION CAJA EN TALUD Y PIE DE TALUD: 4.0x1.0x0.5 m und - -

1.45 |ARMADO E INSTALADO DE GAVION CAJA PARA ANCLAJE: 5.0x1.5x1.0 m und - -

1.46 |ARMADO E INSTALADO DE GAVION CAJA PARA ANCLAJE: 5.0x1.0x1.0 m und - -

1.4.7 |LLENADO DE GAVION COLCHON CON PIEDRA: 5.0x2.0x0.3 m m3 5.00 2.00 0.30 15.00% [ 7,080.00 - 18,054.00

1.4.8 |LLENADO DE GAVION CAJA CON PIEDRA: 4.0x1.0x0.5 m m3 4.00 1.00 0.50 15.00% -

149 [LLENADO DE GAVION CAJA CON PIEDRA: 5.0x1.5x1.0 m m3 5.00 1.50 1.00 15.00% -

1.410 [LLENADO DE GAVION CAJA CON PIEDRA: 5.0x1.0x1.0 m m3 5.00 1.00 1.00 15.00% - -

1.4.11 |TAPADO DE GAVION COLCHON: 5.0x2.0x0.3 m und - - 7,080.00 7,080.00

1.4.12 |TAPADO DE GAVION CAJA : 4.0x1.0x0.5 m und - -

1.413 |TAPADO DE GAVION CAJA : 5.0x1.5x1.0 m und - -

1.4.14 |TAPADO DE GAVION CAJA :5.0x1.0x1.0 m und - -
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HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO

ETAPA ACTIVIDAD DURACION | ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 | ANO5 | ANO 6 ANO 14 | ANO 15

PRE-INVERSION FACTIBILIDAD 9 meses —
ESTUDIO 9 meses I
DEFINITIVO
INVERSION
INFRAESTRUCTURA 3 afios s e E—
OPERACION Y

_INVE 11 ai

POST-INVERSION MANTENIMIENTO anos W




DEMANDA DE SERVICIOS SEGUN AREA DE INFLUENCIA

AREA DE INFLUENCIA

AREA DE INFLUENCIA

ITEM SERVICIO
DIRECTA INDIRECTA

01 SEGURIDAD A LA VIDA
01.01 Vidas Humanas X X
01.02 Vidas Animales X
02 SEGURIDAD AL PATRIMONIO PRIVADO
02.01 Viviendas X
03 SEGURIDAD A LA BASE PRODUCTIVA
03.01 Areas de Cultivo X
03.02 Agroindustria X X
04 SEGURIDAD A LOS SERVICIOS PUBLICOS
04.01 Sanitarios X
04.02 Eléctricos X X
05 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA PUBLICA
05.01 Centros Sociales X X
05.02 Areas Comunes X
06 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
06.01 Bocatomas X
06.02 Canales X
06.03 Defensas Riberefias
06.04 Pozos
07 SEGURIDAD A LA INFRAESTRUCTURA VIAL
07.01 Carreteras X X
07.02 Puentes X

FUENTE: Elaboracién Propia




POBLACION DEMANDANTE SIN PROYECTO

Actual Proyectada (Tasa de Crecimiento Poblacional = 1.4%)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

20,932 21,225 | 21,518 | 21,811 | 22,104 | 22,397 | 22,690 | 22,983 | 23,276 | 23,569 | 23,862 | 24,156

FUENTE: Elaboracién Propia
POBLACION DEMANDANTE CON PROYECTO

Actual Proyectada (Tasa de Crecimiento Poblacional = 1.5%)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072 | 24,386

FUENTE: Elaboracion Propia
DEMANDA INSATISFECHA POBLACIONAL

Actual Proyectada
Descripcion

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda

20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072 | 24,386
Con Proyecto
Oferta
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Optimizada
Demanda

20,932 21,246 | 21,560 | 21,874 | 22,188 | 22,502 | 22,816 | 23,130 | 23,444 | 23,758 | 24,072 | 24,386

Insatisfecha

FUENTE: Elaboracion Propia




FUENTES DE FINANCIAMIENTO

INSTITUCION COMPONENTE MONTO TOTAL (S/.) %
GOBIERNO REGIONAL Estudio de Factibilidad 2,438,044.91 100
PIURA
GOBIERNO REGIONAL Estudio Definitivo 142,859,679.46 100
PIURA Infraestructura
TOTAL 145,297,724.37 100




CUADRO N° 01

COSTOS DE PRE-INVERSION - ALTERNATIVA A

CUADRO N° 02

INVERSION INTANGIBLE - ALTERNATIVA A

COSTOS (S/.)
ACTIVIDAD
PRIVADOS FC SOCIALES
ESTUDIO 2,438,044.91 0.847 2,065,024.04
FACTIBILIDAD (2.5% CD)
TOTAL 2,438,044.91 2,065,024.04

COSTOS (S/.)
ACTIVIDAD
PRIVADOS FC SOCIALES
ESTUDIOS 2,925,653.89 0.847 2,478,028.84
DEFINITIVOS (3.0% CD)
CAPACITACION, PLANIFICACION Y 243,804.49 0.847 206,502.40

PREVENCION DE DESASTRES

TOTAL

3,169,458.38

2,684,531.25




CUADRO N2 03
INVERSION FIJA PRECIOS PRIVADOS - ALTERNATIVA A

ITEM DESCRIPCION COSTOS (S/.)
1.0 COSTOS DIRECTOS DE OBRAS CIVILES
11 OBRAS PROVISIONALES 169,746.78
1.2 OBRAS PRELIMINARES 260,100.00
13 MOVIMIENTOS DE TIERRA 89,061,091.40
1.4 PROTECCION DE DIQUE CON GAVIONES 8,030,858.16
TOTAL COSTO DIRECTO 97,521,796.34
2.0 COSTOS INDIRECTOS
21 GASTOS GENERALES (10% CD) 9,752,179.63
2.2 UTILIDAD (8% CD) 7,801,743.71
2.3 IGV 18% 20,713,629.54
2.4 SUPERVISION (4% CD) 3,900,871.85
TOTAL COSTO INDIRECTO 42,168,424.74
COSTO TOTAL 139,690,221.08
COSTO TOTAL DE INVERSION 142,859,679.46
COSTO DE INFRAESTRUCTURA 135,789,349.22

Factores de Correccion para Precios Sociales (Metodologia M




CUADRO N° 04

COSTO TOTAL DE INVERSION DESAGREGADO (PRECIOS PRIVADOS) - ALTERNATIVA A

TEM COMPONENTE REMUNERACION BIENES TRANSABLES BIENES NO TOTAL
Calificada No Calificada Importados Combustible TRANSABLES

1.0 |COSTOS DIRECTOS DE OBRAS 13,160,532.78 2,453,160.86 409,224.00| 29,591,764.07 51,907,114.63| 97,521,796.34
2.0 |COSTOS INDIRECTOS
2.1 |GASTOS GENERALES (10% CD) 1,316,053.28 245,316.09 40,922.40 2,959,176.41 5,190,711.46 9,752,179.63
2.2 |UTILIDAD (8% CD) 1,052,842.62 196,252.87 32,737.92 2,367,341.13 4,152,569.17 7,801,743.71
2.3 [IGV (18%) 2,795,297.16 521,051.37 86,919.18 6,285,290.69| 11,025,071.15 20,713,629.54
2.4 |SUPERVISION (4% CD) 2,730,610.30 0.00 78,017.44 702,156.93 390,087.19 3,900,871.85

TOTAL COSTO INDIRECTO

42,168,424.74

COSTO TOTAL

139,690,221.08




CUADRO N° 05

FLUJO DE CAJA - PRECIOS PRIVADOS (S/.) - ALTERNATIVA A

ARO Beneficios Costos Beneficios Netos
Incrementales Incrementales Incrementales

0 0.00 2,438,044.91 -2,438,044.91
1 0.00 3,169,458.38 -3,169,458.38
2 0.00 48,891,577.38 -48,891,577.38
3 8,405,654.12 48,891,577.38 -40,485,923.26
4 17,147,534.40 41,907,066.32 -24,759,531.92
5 24,986,407.28 2,449,948.50 22,536,458.78
6 25,486,135.42 2,449,948.50 23,036,186.92
7 25,995,858.13 2,449,948.50 23,545,909.63
8 26,515,775.29 2,449,948.50 24,065,826.79
9 27,046,090.80 2,449,948.50 24,596,142.30
10 27,587,012.61 2,449,948.50 25,137,064.11
11 28,138,752.87 2,449,948.50 25,688,804.37
12 28,701,527.92 2,449,948.50 26,251,579.42
13 29,275,558.48 2,449,948.50 26,825,609.98
14 29,861,069.65 2,449,948.50 27,411,121.15
15 30,458,291.04 2,449,948.50 28,008,342.54
D VAN (S/.) TIR (%) B/C

0.09 23,914,914.34 12.76% 1.19

CUADRO N° 06

FLUJO DE CAJA - PRECIOS SOCIALES (S/.) - ALTERNATIVA A

ARO Beneficios Costos Beneficios Netos
Incrementales Incrementales Incrementales

0 0.00 2,065,024.04 -2,065,024.04
1 0.00 2,684,531.25 -2,684,531.25
2 0.00 37,516,398.06 -37,516,398.06
3 9,223,370.97 37,516,398.06 -28,293,027.08
4 18,815,676.79 32,156,912.62 -13,341,235.83
5 27,417,129.03 2,057,956.74 25,359,172.29
6 27,965,471.61 2,057,956.74 25,907,514.87
7 28,524,781.04 2,057,956.74 26,466,824.30
8 29,095,276.67 2,057,956.74 27,037,319.93
9 29,677,182.20 2,057,956.74 27,619,225.46
10 30,270,725.84 2,057,956.74 28,212,769.10
11 30,876,140.36 2,057,956.74 28,818,183.62
12 31,493,663.17 2,057,956.74 29,435,706.43
13 32,123,536.43 2,057,956.74 30,065,579.69
14 32,766,007.16 2,057,956.74 30,708,050.42
15 33,421,327.30 2,057,956.74 31,363,370.56
D VAN (S/.) TIR (%) B/C

0.09 66,447,440.52 21.36% 1.68
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EVALUACION AMBIENTAL PRELIMINAR

1.1 Informacion General del Proyecto

1.1.1 Ubicacién del proyecto

a) Ubicacion Geografica
La ubicacion geogréfica del &mbito de estudio se presenta en el siguiente
Cuadro 1y se detallan de acuerdo a cada sistema de coordenadas.
Cuadro 1.Ubicacién Geografica
UBICACION GEOGRAFICA
Sistema Datum Componentes ‘ P1 P2 P3 P4
Coordenadas Horizontal | Longitud Oeste | 80°43'19.69" | 80° 33'50.16" | 80° 33'56.95" | 80° 43' 26.91"
Geograficas WGS 1984 Latitud Sur 05°11'29.11" | 05°11'31.52" | 05°39'24.02" | 05°39' 21.64"
Coordenadas UTM | Horizontal Metros Este 530793 548326 548080 530548
Zona 17 Sur WGS 1984 | \etros Norte 9426170 9426086 9374729 9374813

Fuente: Elaboracion propia

b)

d)

Ubicacién politica

El presente estudio a nivel de Perfil del Proyecto: "Instalacion de los
servicios de proteccion contra inundaciones en el rio Piura, sector Medio
Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura,
Departamento de Piura”, segun el Mapa N° 01 (Anexo 2), el area de
estudio proyecta la ejecucion de obras de defensa riberefia politicamente
ubicadas en los distritos de Sechura, Cristo Nos Valga, Bernal, en la
Provincia de Sechura y los distritos de El Tallan, La Arena, Cura Mori,
Catacaos, Castilla y Piura, en la provincia de Piura. Estas obras se
proyectan en el Departamento de Piura. Ver Mapa N° 01 (Anexo 2).

Administrativa

El Area de estudio se encuentra en el ambito territorial de la Administracion
Local de Agua Medio y Bajo Piura, unidad organica de la Autoridad
Administrativa del Agua Jequetepeque - Zarumilla, el local institucional de
la ALA Medio y Bajo Piura se ubica en el distrito La Unidn, provincia de
Piura en el departamento de Piura. Ver Mapa N° 02 (Anexo 2).

Hidrografica

El area de estudio se encuentra en la Unidad Hidrogréfica Bajo Piura, que
forma parte de la Cuenca Piura. Ver Mapa N° 05 (Anexo 2).

1.1.2 Vias de acceso

Se accede a las obras proyectadas, desde la ciudad de Piura a través de la
Carretera Panamericana Norte, el tramo vial tiene un recorrido de 56 km y 40

min. en camioneta hasta los inicios de la Laguna La Nifia; en direccion paralela
al rio Piura.
3
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COOSIC earth

Via de acceso desde Piura por la Carretera Panamericana Norte hacia las obras proyectadas, se observa las vias en
buen estado de conservacion.

Googlc earth

Via de acceso desde Piura por la Carretera Panamericana Norte, se observa como referencia la Duna Julian, lugar
cercano al progresiva km 57+000.

1.2 Descripcion del proyecto
1.2.1 Planeamiento Hidraulico

Se tiene programado elaborar el estudio a nivel de perfil "Instalacion de los
servicios de proteccion contra inundaciones en el rio Piura, sector Medio Bajo
Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de
Piura", que contempla la proyeccién de obras de proteccion en el tramo 57 +
000 (Sector Laguna La Nifia) hasta 122 + 000 (350m aguas abajo del Puente
Bolognesi). Ver Mapa N° 03 (Anexo 2).
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Las obras a proyectarse se detallan en:

Dar continuidad el flujo del rio Piura hacia la desembocadura en el mar,
mediante el mejoramiento de la seccién hidraulica del cauce, para
caudales recurrentes equivalentes a un periodo de retorno de 10 afios.
Esta accién esta relacionado a un programa de descolmatacion.

Correccion de cauce desde la progresiva 80+000 a la progresiva
86+000, una longitud de 5,700 metros. Esta actividad tiene por finalidad
alejar el cauce del dique existente y evitar de esta manera que los
centros poblados de Guadalupe y Cordillera sufran dafios por
inundaciones.

A partir de la progresiva 77+000 hasta la progresiva 122+00 y en ambas
margenes se considera el encimado del dique existente en un metro.
Esta actividad debera hacerse con material de préstamo (figura 4). Este
incremento ha tomado en cuenta el caudal para un periodo de retorno
de 100 afos

Se propone la proteccién del dique existente con piedra enmallada
0 gaviones, para evitar principalmente su erosion y posible colapso.
Esta medida se recomienda en tres tramos:

1.2.2 Descripcién de las obras

1.2.2.1 Etapa de Construccion

a) Obras de Construccién

Cartel de obra.

Campamento de obra.

Limpieza desbroce, eliminaciéon de vegetacion.
Habilitacién de caminos de acceso.
Mantenimiento de caminos de acceso.

b) Obras de Construccion

Trazo y replanteo.

Topografia y georreferenciacion.

Movilizacién y desmovilizacién de maquinaria.
Guardiania y almacén de obra.

c)

Movimiento de Tierra

Conformacion de dique seco.
Preparacion de material de filtro.
Carguio y transporte de material de filtro.
Instalacioén de filtro seleccionado.
Excavacion de ufia de cimentacion
Perfilado y refine en talud de dique.
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d) Enrocado
Extraccion de roca con explosivos.
Seleccidn y acopio de roca extraida con explosivos.
Carguio y trasporte de roca.
Acomodo de roca en ufia de dique.
Enrocado de talud de dique.

e) Reforestacion
Instalacién de plantones.
Excavacion de hoyos y plantacion
Riego mantenimiento

1.2.2.2 Etapa de Operacion

Mantenimiento de las estructuras

1.3 Caracteristicas ambientales del proyecto
1.3.1 Determinacion del area de influencia

El Area de Influencia Directa (AID) se considera como aquella en la cual se
desarrollaran directamente las actividades propias del proyecto a ejecutar, y
donde se manifestaran los impactos ambientales en forma inmediata.

El Area de Influencia Indirecta (All) es aquella donde se manifiestan los efectos
(positivos y negativos) de las obras a construir en un plazo mayor, y en donde
se manifestaran los efectos socio econdémico y ambiental del proyecto a
ejecutar.

1.3.1.1 Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa ha sido definida en base a los alcances maximos
de los impactos directos sobre el ambito fisico, biolégico y sociocultural,
limitados a las areas de trabajo donde se ejecutaran las obras, también se ha
considerado el eje actual del rio y el eje de rio propuesto, el cauce natural del
rio Piura y la llanura de inundacion.

El alcance esta determinado por areas de afectacién definitiva: Encimado de
diques de tierra existentes, proteccion de dique con piedra enmallada
(Gaviones), movimiento de tierras para la correccion de cauce y el
encauzamiento.

Asi mismo éareas de afectacion temporal: canteras, depositos de desmonte,
campamento de obra.

Se considera como Area de Influencia Directa desde el tramo 57 + 000 (Sector

Laguna La Nifia) hasta 122 + 000 (350m aguas abajo del Puente Bolognesi)
en ambas margenes del rio Piura.

El Area de Influencia Directa (AID), tiene una superficie total de 42 032 ha.

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacién de los Servicios de Proteccién contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito
de La Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

1.3.1.2 Area de Influencia Indirecta (All)

Es el espacio fisico en el cual un componente ambiental afectado directamente,
afecta a su vez a otros componentes ambientales no relacionados con el
proyecto aungque sea con una intensidad minima.

Para el estudio el Area de Influencia Indirecta (All) corresponde a la Unidad
hidrografica Bajo Piura.

El Area de Influencia Directa (All), tiene una superficie total de 432 635 ha.

Ver detalle en el Mapa N° 04 (Anexo 2).

1.3.2 Caracterizacion del Medio Fisico
1.3.2.1 Climatologial

El clima es notable por su muy baja precipitacion pluvial en el litoral,
aumentado parcialmente a mayores elevaciones y distancias de la Costa. Las
temperaturas son mayores en la Costa decreciendo hacia el interior con la
altura. En las areas del proyecto no ocurren congelamientos, con excepcion,
posiblemente en las grandes alturas. Durante el afio no hay mucha variacion
del promedio de humedad relativa, siendo bastante alta cerca del litoral,
disminuyendo en la planicie costera y en las montafias. En las zonas de poca
lluvia el cielo esta generalmente claro durante la mayor parte del afio y el
porcentaje de horas de sol es alto.

a) Precipitacion

Las precipitaciones se observan mayores hacia el Norte y del litoral al interior,
con oscilaciones variables que van desde escasos milimetros en las zonas
desérticas a mas de 1500 mm. Promedio anual en la region cordillera (Huar
Huar a 3200 msnm.).

El sector menos lluvioso del area estd comprendida entre el nivel del mar y la
costa de los 500 msnm. en la parte media y sur del departamento. La
precipitacién dentro del area asi limitada tiene un promedio de 120 mm.
oscilando entre los 10 mm. (Bayovar, Paita) y los 200 (Morropon, Lomas).

En el sector comprendido sobre los 500 msnm. En el sur y hacia el oriente, de
la parte norte de la zona estudiada, hasta la cota de los 1500 msnm., la
precipitacion oscila entre los 350 mm. y 800 mm. (Toma de Samba y Olleros),
con promedios de 400 mm.

En el sector mas alto del area, sobre los 1500 msnm, que comprende a las
serranias de Piura, las lluvias tienen mayor intensidad y frecuencia, alcanzado
promedios de 800mm, con oscilaciones entre 550 y 1520 mm. muy
influenciadas por factores orograficos. De acuerdo a la distribucion general de
las lluvias, el area estudiada es considerada sector de desiertos y matorrales.

1 Diagnostico Calidad de Agua cuencas Chira - Piura. 1994.
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b) Temperatura

Este elemento meteoroldgico es uno de los mas estables, asi entre el nivel del
mar y la cota de los 1000 msnm, se tiene un promedio de 23 °C, que oscila
entre 22.5 °C, en el litoral y las estribaciones montafiosas interiores y 24.5 °C,
en las pampas intermedias.

Sobre las cotas superiores a los 1000m, el promedio tiende a ser menor,
registrandose 12.8 °C en Ayabaca, a 2615 msnm, estimandose temperaturas
aun mas bajas, 6°C, para Talanco a 3430 msnm.

Las temperaturas maximas extremas mensuales se registran generalmente en
Marzo (30.2° C, 35.4 °C, 34.8 °C, para las localidades de Lobitos, Piura y
Malleres respectivamente). Las temperaturas minimas extremas mensuales
para las mismas localidades se registraron en Agosto, con 17.6 °C, 16.5 °C y
15.9 °C, respectivamente.

Cabe mencionar que a nivel altitudinales superiores a los 1500 msnm. Las
temperaturas maximas mensuales extremas (Huancabamba a 1957 msnm.) se
registran en septiembre (26.6 °C — 15.6 °C) y las minimas extremas mensuales
entre junio y julio (13.7 °C — 13.9 °C), debido a que en los meses de verano la
nubosidad favorece una menor insolacion.

De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Thornthwite, realizado por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI, el clima del
area de influencia se detalla en el siguiente cuadro N° 2 y la distribucién se
visualiza en la figura N° 8.

Cuadro 2- Clasificacion climatica de Thornthwite

Simbolo Descripcion

E(d) B'1 H3 | Arido, Deficiencias de lluvias en todas las estaciones, Semicalido, Himedo.

E(d) A'H3 | Arido, Deficiencias de lluvias en todas las estaciones, Célido, Himedo.

E(d) A'H2 | Arido, Deficiencias de lluvias en todas las estaciones, Calido, Seco.

Fuente: Servicio de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.
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Figura 1- Clasificacién climéatica de Thornthwite

Fuente: Servicio de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.

1.3.2.2 Hidrografia?

El rio Piura pertenece al Sistema Hidrografico del Pacifico, tiene como
nacientes a humerosas quebradas que corren principalmente desde los cerros
Jaway, Querpon y Patron, entre otros, alimentando sus cursos de agua
principalmente con las precipitaciones estaciénales que ocurren en el flanco
occidental de la Cordillera de Los Andes.

El rio Piura es muy irregular y caprichoso, por lo que ha recibido el nombre de
"Rio Loco", tiene sus nacientes en el cerro Sogorén a 2 680 m.s.n.m, con el
nombre de rio San Martin que después cambia a rio Huarmaca, para luego de
recibir las aguas del rio Pusmalca por su margen derecha, tomar el nombre de
rio Piura. En su recorrido hasta la zona La Pefiita tiene una direccion Sureste -
Noroeste y a partir de aqui cambia de rumbo en direccion Noreste — Suroeste,
hasta desembocar en el océano Pacifico pasando antes por la ciudad de Piura.
Sus principales afluentes se ubican por su margen derecha, siendo los més

2«

Estudio de Maximas Avenidas en las Cuencas de la Vertiente del Pacifico - Cuencas de la Costa

Norte”. ANA - 2010.
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importantes, los rios: San Martin, Pusmalca, Rio Seco, Bigote, Corral del
Medio, La Gallega, Charanal y Yapatera.

Desde sus nacientes el rio adopta el nombre de Piura, su longitud aproximada
es de 292,5 kms, sus aguas normalmente llegan hasta la laguna Ramoén-
Napique, y el Ultimo afio que llegaron hasta el mar, fue durante el evento El
Nifio de 1924/25.

El Area de Influencia Indirecta (All) del presente proyecto, abarca
principalmente la unidad hidrogréfica de Bajo Piura, que forma parte de la
Cuenca Piura. Ver Mapa N° 05 (Anexo 2).

Googleearth

Vista panoramica del Valle del rio Piura desde el Puente Independencia hacia la desembocadura

1.3.2.3 Fisiografia

Esta cuenca tiene un area de 10 872 Km2, una altitud media de 465 msnm y
una pendiente media en el orden de 19 % y de acuerdo a la curva hipsométrica
mostrada corresponde a un rio maduro. El Factor de Forma determinado es
0,20 lo cual nos estaria indicando que esta cuenca tiene buena respuesta a las
crecidas, asimismo el Coeficiente de Compacidad determinado es 1,76 y que
corresponden a cuencas de forma alargada.

1.3.2.4 Geomorfologia®

La cuenca del rio Piura se ubica entre la pampa costanera y la cordillera
occidental del Per( disectada por varios rios y quebradas principalmente los
rios Chira, Piura y Huancabamba. Ver Mapa N° 6 (Anexo 2).

Los rasgos morfolégicos observados en la cuenca del rio Piura han sido
desarrollados a través de la evolucion producida por el tectonismo, el
plutonismo y la erosion, factores que modelaron dicha region hasta alcanzar el
actual paisaje morfo-estructural.

El cuadro siguiente describe las unidades geomorfol6gicas observadas a lo
largo del area de estudio, las mismas que han sido agrupadas segun su origen:

3 “Tratamiento de Cauce del Rio Piura para el Control de Inundaciones”. ANA - 2014.
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Cuadro 3- Unidades Geomorfoldgicas Cuenca Piura

GEOFORMA

UNIDAD

SUBUNIDAD

DESCRIPCION

DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL

MONTARNAS

Relieve Montafioso En Rocas Volcanico-
Sedimentarias

Caracterizadas por presentar crestas altas e irregulares con
pendientes que superan los 30° y alcanzan altitudes de 3400
m.s.n.m.

Relieve Montafioso En Rocas Metamorficas

Presentan laderas con pendientes moderadas a abruptas de
cumbres redondeadas y alargadas, con altitudes de 3450 m.s.n.m.

Relieve Montafioso En Rocas Sedimentarias

Corresponden a rocas sedimentarias, presentan laderas con
pendientes medias a fuertes.

COLINAS

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Intrusivas

Se disponen como stocks y batolitos, de formas irregulares y
alargadas, con cimas algo redondeadas en algunos casos, y
laderas de pendientes bajas a medias.

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Volcanicas

Presentan formas irregulares, cimas agudas y laderas con
pendientes medias a altas. Se encuentra conformando las laderas
hacia ambas margenes del rio Chipillico

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Metamorficas

Corresponde a relictos de cadenas montafiosas antiguas
expuestas occidental de la region Piura. Presentan laderas con
pendientes moderadas a abruptas con cimas agudas y alargadas.

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Sedimentarias

Corresponde afloramientos de roca sedimentaria, reducidos por
procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones
alargadas, con laderas de baja a moderada pendiente.

Montes Isla

Corresponden a remanentes no reducidos de cordilleras, que
configuran cerros aislados o pequefios grupos de cerros de corta
longitud, resaltan por su forma y elevacion dentro de la planicie que
los rodea.

DE CARACTER DEPOSICIONAL Y AGRADACIONAL

PIEDEMONTES

Piedemonte Coluvio-Deluvial

Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por
procesos de movimientos en masa del tipo deslizamientos,
derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos complejos.

Piedemonte Aluvial-Torrencial

Planicie inclinada extendida al pie de estribaciones andinas o los
sistemas montafiosos, formado por la acumulacién de corrientes de
agua estacionales, de caracter excepcional, asociados usualmente
al fenémeno de El Nifio.

Piedemonte Aluvial

Caracterizadas por planicies inclinadas, constituidas por una
sucesion de abanicos aluviales o deluviales, que descienden de las
colinas y montafias.

Abanicos De Piedemonte

Corresponde a conos o abanicos de baja pendiente hacia el valle
(2°-15°) formadas por acumulaciones de material acarreado por
flujos excepcionales, en la desembocadura de quebradas y rios
tributarios.

PLANICIES Y
DEPRESIONES

Llanura Aluvial o Cauce Inundable

Corresponden a superficies bajas, adyacentes a los fondos de
valles principales y el mismo curso fluvial. Morfolégicamente se
distinguen como terrenos planos compuestos de material no
consolidado, removible.

Terrazas Aluviales

Corresponden a terrenos localizados a los costados de la llanura
de inundacion o del lecho principal del rio, a mayor altura
representan niveles antiguos de sedimentacion fluvial, los cuales
han sido disectados por las corrientes como consecuencia de la
profundizacion del valle.

Mantos De Arena

Geoforma conformada por la acumulacién de arenas edlicas a
manera de mantos, los cuales se encuentran cubriendo terrenos
planos de la planicie costera; dentro de estos mantos se pueden
encontrar pequefas dunas.

Llanura o Planicie Costera

Geoforma que se extiende desde el borde litoral hasta los
piedemontes y estribaciones andinas, poseen un relieve plano a
plano-ondulado cuya pendiente es menor a 5°.

Lagunas, Embalses De Agua o Cuerpos De

Agua

Unidad que reune a todos los cuerpos de agua de origen natural y
artificial.

FUENTE: Elaboracién Propia a partir de base de datos de INGEMMET
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Litologia y Estratigrafia

El area de estudio comprende una gran variedad de rocas con un rango
comprendido entre el Precambriano al Cuaternario reciente (Ver Mapa 02
Geologia Regional). Las unidades litoestratigraficas observadas a lo largo del
area de estudio corresponden a:

Complejo de Olmos Secuencia de esquistos, de naturaleza pelitica, con
rumbo E-O a NE-SO. Los afloramientos mas extensos estan circunscritos en el
sector oriental de la cuenca en los distritos de Yamango, Buenos Aires,
Lalaquiz, San Juan de Bigote y Salitral. Al Complejo de Olmos se le asigna una
edad Precambriana.

Grupo Salas Secuencia de rocas metamoérficas conformadas por filitas y tobas
pizarrosas. Los afloramientos del Grupo Salas pueden ser observados hacia el
Este de la cuenca del rio Piura en los distritos de Morropon, La Matanza,
Salitral, Canchaque y San Miguel del Faique, entre otros.

Formacion Rio Seco Constituida por bancos de cuarcitas color gris oscuras a
negruzcas, bastante recristalizadas y con abundantes segregaciones de cuarzo
lechoso. Encontrandose bien expuesta en el caserio Rio Seco cerca de la
carretera Morropon — Huancabamba.

Grupo_Goyvllarizquisga Compuesta dominantemente por cuarcitas bastante
tectonizadas, expuestas en los sectores de: San Miguel de EI Faique,
Huarmaca y Buenos Aires.

Formacién Chignia Secuencia de  composicion  calcareo-piroclastica,
encontrandose intensamente comprimida presentando estratos estirados y
ciertos niveles afectados por una marcada esquistosidad de fractura. Los
afloramientos pueden observarse en el sector de Huarmaca hacia la margen
izquierda del rio Piura.

Formacién Yapatera Secuencia de conglomerados diagenizados intercalados
con areniscas tobaceas, debido a la oxidacién del terreno donde aflora esta
unidad tiene una coloracion rojiza a violacea. Se encuentran expuestos hacia el
NE de la localidad de Chulucanas.

Formacion Tambogrande  Conformada por bancos gruesos de areniscas
semiconsolidadas, blanco - grisaceas, intercalados con niveles lenticulares de
cenizas daciticas, blancas, areniscas tobaceas, lodolitas gris vy
microconglomerados; en ciertos sectores estos Ultimos se hacen bastante
considerables. Sus afloramientos se exponen a lo largo de la margen derecha
del rio Piura cerca de la localidad de Tambogrande.

Tablazo Lobitos secuencia conglomeradica poco consolidada, con rodados
subangulosos y de naturaleza variada; incluye formas faunisticas bien
conservadas no fosilizadas, con presunta matriz bioclastica o areniscosa. Sus
afloramientos pueden observarse en ambas margenes del rio Piura cerca a los
distritos de Cristo nos Valga y Sechura.
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Depésitos aluviales Los materiales depositados corresponden a
conglomerados y fanglomerados polimicticos, poco consolidados con una
matriz areniscosa o limoarcillosa, cuyas composiciones varian de acuerdo a los
terrenos de donde provienen. Se pueden observar a lo largo del rio Piura y sus
afluentes.

Depésitos fluviales  Constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas
sueltas y materiales limo-arcillosos; estos depoésitos tiene mayor amplitud en
los tramos de valle y llanura y son mas importantes en el rio Piura.

Depésitos Edlicos  Los depdsitos edlicos cubren gran parte del desierto de
Sechura, cuya migracién ha sido detenida por las estribaciones de la Cordillera
Occidental y por rio Piura; el movimiento de los mantos de arena de sur a norte
y de suroeste a noroeste, ha originado la desviacion del cauce del rio Piura
hacia el norte.

1.3.2.5 Geologia Estructural*

La cuenca del rio Piura se encuentra conformada en el sector costero por las
cuencas geoldgicas de Sechura, Lancones y Naupe; y en el sector andino por
el Macizo de la Cordillera Occidental.

Las cuencas en el sector costero presentan fallamiento gravitacional o
fallamiento en bloques caracteristico del NorOeste Peruano. Informacion
sismica de reflexion realizada en la Cuenca de Sechura revela la presencia de
suaves flexiones con ejes de rumbo NE-SO.

En el sector andino los fendbmenos tectdnicos han tenido una gran incidencia en
la configuracion fisiogréfica actual, asi las rocas mas antiguas han soportado
fendmenos tectonicos e intrusiones batoliticas han intruido a las rocas de esta
area, estos procesos estan relacionados a la deflexion de Huancabamba que
afecta a la Cordillera Occidental.

1.3.3 Caracterizaciéon del Medio Biolégico
1.3.3.1 Ecologia

La zonificacion de las formaciones ecoldgicas tiene como objeto mostrar
espacios con caracteristicas similares mediante parametros de temperatura,
precipitacién, evapotranspiracion, y la composicion floristica que se desarrollan
en dichos espacios. Segun el Mapa Ecoldgico del Peri (INRENA, 1995), el
Area de Influencia Indirecta (All) presenta 06 formaciones ecoldgicas y se
representan en el Mapa N° 07 (Anexo 2) y en el siguiente cuadro:

4 “Tratamiento de Cauce del Rio Piura para el Control de Inundaciones”. ANA - 2014.
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Cuadro 4. Descripcion de las Zonas de Vida

Simbolo Zonas de Vida Piso Altitudinal
dd-PT desierto desecado - Premontano Tropical Premontano
dp-PT desierto perarido - Premontano Tropical Premontano
ds-PT desierto superarido - Premontano Tropical Premontano
ds-T desierto superarido - Tropical Basal
md-PT/md-T mato_rral desértico - Premontano Tropical / matorral desértico - Premontano

Tropical
md-T matorral desértico - Tropical Basal

Fuente: Elaboracién Propia

Se describen a continuacion las 02 principales zonas de vida que se
encuentran en el area de Influencia Directa (AID): 42 032 ha

a) Desierto Superéarido - Premontano Tropical (ds - PT)

Esta zona de vida se extiende como una franja angosta, desde
aproximadamente 25 - 400 msnm. Comprende a localidades Piura, Castilla,
Catacaos, Cucungara, La Arena, Sinchao, La Union, Vice, Bellavista, Dos
pueblos, Bernal, San Cristo y Sechura.

El relieve se caracteriza por sus planicies y ondulaciones cubiertas de arena,
excepto algunas elevaciones que existe en ciertos sectores.

Presenta un clima desértico, con una temperatura media anual entre 23 °C y
23.6 °C, y una precipitacion pluvial total anual entre 30 y 50 mm. El promedio
de la relacién de Evapotranspiracion Potencial total por afio, segun el Diagrama
Bioclimético de Holdridge, varia entre 16 y 32; es decir, existe un gran déficit de
humedad en el suelo, correspondiéndole la provincia de humedad super arido.

La vegetacion natural es desde nula en algunos sectores, rala en otros donde
se observa esporadicamente pequefias manchas verdes a base de especies
haldfilas en el extenso paisaje regosdlico (arenal). En otros sectores se observa
algunas dunas con vegetacién arbustiva propia de la zona como es el sapote
de porte rastrero.

Vista de zona de vida ds —PT, en el Sector Miramar
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b) Desierto Superéarido - Tropical (ds - T)

La extension de territorio esta comprendida entre las planicies costeras del
departamento de Piura, entre 4° 50’y 6° 35" de latitud sur, entre practicamente
el nivel del mar y 60 metros de altitud aproximadamente, con una
biotemperatura media anual de 24°C, y un promedio de precipitacion total por
afo variable entre 62.5 y 125 milimetros, el promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio variable también entre 16 y 32 veces la precipitacion.

La topografia es dominantemente plana a ondulada, sujeta a una fuerte erosion
edlica. Los suelos son profundos, de texturas medias hasta pesadas, con
materiales calcicos o de yeso, pertenecientes a Yermosoles y Xerosoles
célcicos y gipsicos, Regosoles (suelos arenosos) y Fluvisoles (morfologia
estratificada), entre los més importantes.

Vista de salinizacion suelos en Miramar, paisaje caracteristico de la zona de vida Desierto Superarido tropical

Vista en Viviate Cafia para Etanol
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1.3.3.2 Flora®

El departamento de Piura es rico en recursos naturales, encontrdndose una
diversidad de especies vegetales y animales, como consecuencia de factores
climaticos, geogréficos, como la Corriente Peruana de aguas frias Sur a Norte,
la Corriente del Nifio en el Norte, que hace que la evaporaciébn marina sea
mayor que en el resto de la Costa Peruana, la altura de los andes relativamente
baja que deja pasar el aire humedo de la Amazonia, ayudados por la
topografia, han dado lugar a esta vegetaciéon muy variada.

La flora de esta zona est& dada por un grupo de arboles bajos y arbustos, entre
los que destacan “Algarrobo” (Prosopis spp), “Sapote” (Caparis angulata),
“Bichayo” (Caparis ovalifolia) y “Nuchi” (Parkinsonia aculeata). En el estrato
inferior destacan las hierbas estacionales de las familias Amarantaceae,
Borraginaceae, Loranthaceae y Caesalpinaceae.

Algarrobo

5 “Modelo de Aplicacion Préactica de Estudio de Impacto Ambiental”. UNP - 2006.
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Cuadro 5- Principales especies de Flora

Especie Nombre Cientifico
Algarrobo Prosopis sp.
Hualtaco Loxopterygium huasango
Cedro Cedrela sp.
Guayacén Tabebuya crysantha
Sapote Capparis angulata
Charan Caesalpina corymbosa
Afalque Cocoloba ruizziana
Ceibo Ceiba sp
Polo Polo Cochlospermum ritifolium
Palo Santo Bursera graveolens
Pasallo Bombax discolor
Mangle Colorado Rizophora mangle

Mangle Dulce

Laguncularia racemosa

Mangle Prieto

Avicennia tomentosa

Jeli Salado Conocarpus rrectus
Bichayo Capparis ovalifolia
Coral Carica parviflora

Cun Cun Vallesia glabra
Jabonillo Cucumis dispsaceus
Campanilla Ipomoea sp.

Calaverita Antephora hermafrodita
Gramalote Brachiaria mutica
Poratillo Phaseolus campestris
Borrachera Ipomoea carnea

Vidrio Batis maritima

ggg;o de Coldenia paranychioides
Junco Ciperus articulatus

Fuente: Elaboracion Propia

En esta zona también existe una vegetacion de carrizales y plantas frutales
tales como, limoneros, cocoteros, mangos, platanales, y cultivos predominantes
de arroz, maiz, y otros.

En forma natural la zona del proyecto, se encuentra comprendida en la zona de
vida: Desierto super arido, Premontano Tropical (ds — PT), segun la lasificacién
de Zonas de Vida de Leslie Holdrige, 1976 (HONREN, 1976); pues tanto su
piso altitudinal, su provincia de humedad y su regién altitudinal lo tipifican como
tal. Esto se evidencia por sus temperaturas (mayores a 24°C), baja
precipitacién (menores a 70 mm/afo) y elevada evaporacion.
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La vegetacién permanente esta representada por estratos arboreos, ubarbdreo
y arbustivo; los arbolillos siempre verdes con hojas compuestas o simples

L] ” W ”

coriaceas, de especies “algarrobo”, “sapote”, “vichayo”, “cun cun”.

Dentro de las Areas de Influencia Directa (AID), se ha determinado que no
existe Flora silvestre en peligro critico (CR), correspondiente a la
categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre segin el D. S. N°
043-2006-AG; por lo que el impacto a la flora es nulo.

1.3.3.3 Fauna

La fauna del Departamento de Piura tiene diversos origenes, en su mayoria de
procedencia amazoénica y otros del dominio Andino-Patagdnico y migratorio,
gue por el aislamiento de la Cordillera de los Andes hace posible la existencia
de especies y subespecies endémicas.

De las once Provincias Eco-Zoogeograficas reconocidas para Per( por Brack
en 1976, el Departamento de Piura esta inmerso en seis de ellas:

1) Mar Tropical.

2) Bosque Seco Ecuatorial.

3) Bosque Tropical del Pacifico.

4) El Paramo.

5) Desierto del Pacifico.

6) Mar Frio de la Corriente Peruana.

Al respecto se puede resaltar que faunisticamente el area de estudio pertenece
a la provincia Pacifica, que se extiende en la vertiente del Pacifico desde Costa
Rica hasta el Noroeste del Per( y el valle del Marafién (Brack, 1976).

Esta provincia se caracteriza por poseer predominancia de especies de origen
amazobnico; pero a raiz de la separacion de la Olla Amazénica —debido a la
Cordillera de los Andes- se han originado especies y subespecies endémicas,
con la atingencia, sin embargo, de unos pocos géneros.

El Noroeste del Perl presenta una fauna empobrecida debido a la aridez y por
tratarse de una zona transicional con el desierto costero al sur de los 6° L.S. En
esta area se distinguen cuatros distritos faunisticos (Brack, 1976); siendo el
distrito nor peruano el que le corresponde a la zona de estudio.

En esta zona se distingue una fauna pobre en especies como consecuencia de
la vegetacién escasa, acentuada ahora por la desaparicion de especies. La
fauna terrestre actual es, igualmente escasa dada las condiciones de aridez
para la vida animal.

En referencia a la riqueza o diversidad faunistica; se encuentra representada
por especies tipicas de la Ecozoorregion Bosque Seco Ecuatorial que tienen
como sustento los diversos habitats sefialados anteriormente.

Las especies faunisticas mas conspicuas y de importancia en la zona la

constituyen 46 especies de aves de importancia econémica, como son “Paloma
ojos azules” (Zenaida asiatica), “Cucula” (Zenaida auriculata), “Gavilan” (Buceo
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polyosona), “Gallinazo” (Coragyps atratus), “Huerequeque” (Burhinus
superciliaris), “Putilla” (Pyrocephalus rubinus), “Guarahuau” (Polyborus
plancus), “Chisco” (Minus longicandatus), “Abejero” (Tyrannus melancholicus),
“Pecho” (Stumella bellicosa) y “Chutuque” (Phrygilus alaudinus).

La importancia de estas especies, ademas de su valor ecolégico como
confirmante de la cadena trépica, lo constituye el hecho que algunas de ellas
forman parte de la dieta o alimentacion de los pobladores rurales. En otros
casos son especies Utiles para el control de posibles plagas que ponen en
riesgo sembrios y cosechas; son especies que contribuyen a la salubridad del
medio al utilizar como alimento animales muertos que yacen a la intemperie.

En cuanto al habitat de las aves presentes, se conoce que el Algarrobo es el
gue mayor numero de aves alberga. En segundo lugar se encuentra la
asociacion de Sapote y Bichayo; y, en tercer lugar, el propio suelo.

Insectos

Principalmente este grupo no es muy variado pero si es muy abundante,
encontrandosele en el sotobosque de ambas zonas de evaluacion;
alimentandose de restos vegetales, y sirviendo como base de la alimentacion
de reptiles insectivoros y de otros insectos tales como la mosca cazadora.

Estos insectos en su mayoria pertenecen al orden Coleoptera (Cycloneda sp.)
y Orthoptera (Schistocerca cancellata), especies adaptadas a alimentarse de
hierba seca. También existen insectos polinizadores como las especies del
Orden Hymenoptera: Apis concolor “avispa” y moscones, que se nutren de las
escasas flores de las plantas.

Mamiferos

Se observé la presencia de mamiferos mediante su actividad alimenticia. En el
caso de Pseudalopex sechurae se comprobd, gracias al andlisis de las heces
encontradas en las zonas de evaluacion, que esta especie se alimenta de
“sapote” (Capparis scabrida) y “Guayabito de gentil” (C. ovalifolia), y de
algunos reptiles como los de los géneros Microlophus y Ameiba.

En lo referente a Phyllotis gesbillus se determiné su presencia gracias a los
restos 0seos encontrados en las regurgitaciones de Athene cunicularia, la
misma que esta reportada como endémica para la Provincia de Sechura.

En el Estudio de Impacto Ambiental del presente proyecto, para toda la zona,

se refiere también la presencia de Didelphis marsupialis “zarigueya”; Desmodus
rotundus y Conepatus sp. “zorrino o afiaz”
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Cuadro 6- Principales especies de Aves

Especie ‘ Nombre Cientifico
Abejero Tyrannus melancholicus
Chachalaca Ortalis erythroptera
Huerequeque Burhinnus superciliaris

Paloma ojos azules Zenaida asiatica

Chisco Minus longicandatus
Chutuque Phrygilus alaudinus
Cucula Zenaida auriculata

Colombiana Cruziana | Colombidae

Gavilan Buceo polyosona
Gallinazo Coragyps atratus
Galinazo Real Sarcoramphus papa
Gallinazo Comun Coragyps atratus

Gallinazo Cabeza Cathartes aura

Roja
Garza Blanca Egreta sp.
Guarahuau Polyborus plancus

Lechuza de Arenales | Athenecunicularia

Lorito Botogeris pyrrhopterus
Loro Sordo Aratinga erythrogenys
Perico Esmeralda Forpus coelistis
Perdiz Crypture_llus
transfaciatus
Pato Arrocero Sarkidiornis melanotus
Peche Pecho s
Pezitis militaris
Colorado
Pecho Stumella bellicosa
Picaflor Leucippus baeri
Urraca Cyanocorax mystacallis
Sofia Mimus Longicaudatus mimidae

Fuente: Elaboracion Propia

En concordancia con el D.S. N° 034-2004-AG, correspondiente a la categorizacion
de especies amenazadas de fauna silvestre, se ha determinado que existe una
especie de fauna silvestre en condicion vulnerable en el Area de influencia Directa.
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1.3.3.4 Areas Naturales Protegidas

El Santuario Manglares de San Pedro de Vice se localiza en el Area de
Influencia Indirecta (All) del estudio.

Las obras proyectadas se localizan en el Area de Influencia Directa (AID) del
estudio en este sector no se registraron Areas Naturales Protegidas y la
distancia entre los limites del AID y el area de amortiguamiento del Santuario
es de 15 km aprox, es decir, las obras proyectadas no generaran impacto
ambiental al Santuario Manglares de San Pedro de Vice. Ver Mapa N° 08
(Anexo 2).

Vista del Santuario Manglares de San Pedro de Vice

1.3.4 Caracterizacion del Medio Socioecondmico y Cultural
1.3.4.1 Aspecto Social

a) Poblacion
La poblacion beneficiada est4 asentada en las provincias de Piura y
Sechura, cuya poblacion total segun el censo del afio 2007 es de 728
310 habitantes, no siendo todos beneficiados directamente, pero la gran
mayoria de ellos se beneficiaran de forma indirecta. En el Cuadro 7, se
presenta la distribucion de la poblacion, asi como de sus distritos.
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Cuadro 7. Poblacién Beneficiada

o Poblacién
Provincia/Distrito Capital szg:\?ggn T.C. Su(pK?vrlfzi)cie (QIS;L::) proyectada
007 2013 PI

PIURA (Regi6n) PIURA 1'676,315 1.33 35,892.5 1'814,622 | 1'829,496
Piura Piura 665,991 1.99 6,211.20 29 744,659 | 754,849
Piura Piura 260,363 2.14 330.3 29 292,784 297,062
Castilla Castilla 123,693 2.14 662.2 30 139,134 141,175
Catacaos Catacaos 66,308 1.43 2,565.80 23 71,703 72,251
Cura Mori Cura Mori 16,923 1.47 197.7 27 18,348 18,496
El Tallan Sinchao 4,774 0.68 116.5 23 4,954 4,958
La Arena La Arena 34,584 1.30 160.2 29 37,142 37,380
La Unién La Unién 36,000 1.79 213.2 17 39,728 40,174
Las Lomas Las Lomas 26,896 0.16 522.5 236 27,057 26,917
Tambogrande Tambogrande 96,451 3.01 1,442.8 68 113,809 116,436
Sechura Sechura 62,319 2.71 6,369.9 11 72,585 74,113
Sechura Sechura 32,965 3.85 5,710.9 11 40,509 41,734
Bellavista de la Bellavista de

Unién La Unién 3,954 1.32 13.0 13 4,249 4,276
Bernal Bernal 6,449 1.79 67.6 16 7,117 7,198
Cristo Nos Valga San Cristo 3,377 2.01 234.4 9 3,776 3,827
Rinconada Llicuar | Dos Pueblos 2,855 1.33 19.4 10 3,072 3,092
Vice Vice 12,719 1.60 324.6 15 13,862 13,986

Fuente: Adaptado a partir del Censo Nacional INEI 2007.

POBLACION DE PIURA Y SECHURA POR DISTRITOS* (en miles)

DEPARTAMENTO DE PIURA: 1'769,555 HABITANTES

Provincia de Piura: 714,078 habitantes

299 Los distritos de mayor poblacion: Los distritos de mayor poblacion:
Piura: Piura, Castilla, Tambogrande, Sechura: Sechura y Vice
Catacaos

133.0
106.1
70.0
384 364 274 339 370
. . . 49 135 69 42 36 30
| - o - o
0 0 ‘ o ' @ > @ &
& Qe '\‘e “ “’) < Q'-‘e 0‘9‘ Ko y
‘: el f ’y
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f‘b\ & &

*Poblackén proyectada 2010

Provincia de Sechura: 68,120 habitantes

Fuente: Adaptado a partir del Censo Nacional INEI 2007.
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PROVINCIAS DE PIURAY SECHURA:
POBREZA TOTAL POR DISTRITOS (%)

Piura Sechura

Promedio Nacional: 31.3%
Promedio Departamental: 39.6%
Provincia de Piura: 32%
Provincia de Sechura: 37.9%

Distritos mas pobres en la provincia de Piura: El Tallan,
Cura Mori, La Arena, Catacaos, Las Lomas, entre otros.
Distritos mas pobres en la provincia de Sechura: Cristo
Nos Valga, Vice, Bernal

Fuente: Adaptado a partir del Censo Nacional INEI 2007.

Asi mismo se menciona que las obras proyectadas realizaran la funcion
de proteccion de areas de cultivos en las comisiones de regantes: San
Andrés, Chato, Seminario, Sinchao Parte Alta, Casarana, Cumbibira,
Pao Parado en la margen derecha y en la margen izquierda La Bruja,
Puyuntala y Castilla Tacala principalmente en el valle de rio Piura,
centros poblados, infraestructuras de riego (canales, bocatomas) y vial
(carreteras, trochas y puentes); tal como se muestra en el Mapa N° 09
(Anexo 2).

1.3.4.2 Comunidades Campesinas

En el Area de Influencia Directa (AID) se registraron la comunidad campesina
de San juan Bautista de Catacaos en la provincia de Piura y la comunidad
campesina de San Martin de Sechura en la provincia de Sechura.

La comunidad campesina de San juan Bautista de Catacaos abarca en el AID
los sectores de Castilla, Catacaos, Cucungara, La Arena, La Unién y Sinchao y
la comunidad campesina de San Martin de Sechura concentra en el AID los
Sectores de Lagunas Napique y San Ramon. Ver Mapa N° 10 (Anexo 2).

1.3.4.3 Aspecto Econémico

La economia se basa principalmente en actividades primarioextractivas, como
son la agricultura, extraccion de hidrocarburos, pesca, servicios y comercio.

Dentro de este contexto, la provincia de Piura se ha constituido en el centro
administrativo-Comercial y de Servicios de mayor importancia. En ella se
encuentran localizadas también gran parte de las actividades industriales de la
region, particularmente aquellas que se derivan de la agricultura, actividad
central alrededor de la cual gira la economia regional, aceites, desmotadoras
de algoddn e industria textil.
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En el caso de la provincia de Sechura, principalmente en el area de Influencia
Directa (AID), el sector agrario se ha caracterizado por concentrar sus terrenos
en la siembra tres cultivos: algoddn, arroz, maiz; aunque cabe destacar que el
cultivo del algodén ha perdido participacion en la zona significativamente, pues
durante el periodo de siembra 2004 — 2005, se registraron 5,506.87 has,
mientras que en los afios 2009 — 2010 el cultivo fue de sélo 280.24 has; caso
contrario sucedié con el cultivo del arroz, este producto a ganado terreno en su
siembra por ser de facil manejo, de rapida cosecha y de gran demanda en el
mercado nacional, que lo hacen en neto mucho més rentable que el algodén o
maiz, pero el gran problema que genera su siembra es el mayor uso de agua,
asi como la salinizacion de los terrenos haciendo que estos sean cada vez
menos productivos. Dado este comportamiento, Sechura aun sigue dedicando
sus esfuerzos en la produccion de uno o dos cultivos y le cuesta demasiado
diversificar en productos que son de exportacion como es el banano organico,
uva, tomate, etc.

1.3.4.4 Aspecto Cultural

En el trabajo en campo y en gabinete, se registraron las evidencias y/o sitios
con evidencias culturales y arqueoldgicas, presentes en el Area de Influencia
Directa (AID), con el objeto de establecer los impactos Arqueoldgicos que
pudieran generar las actividades proyectadas.

1.3.4.4.1 Sitios Arqueoldgicos

Se registra sitios arqueoldgicos en el Area de Influencia Directa (AID). Asi
mismo adicionamos al listado los que se observaron en campo y se encuentran
ubicaron en el registro de GEOCATMIN - INGEMMET, los detalles se observan
en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Listado de Sitios Arqueoldgicos Registrados en el AID

I\ Este ‘ Norte ‘ Codigo Nombre

01 527470 | 9387559 | ZA005908 | Chuchal 4

02 524523 | 9387348 | ZA005906 | Chuchal 2

03 524363 | 9387368 | ZA005907 | Chuchal 3

04 520231 | 9389206 | ZA005909 | Chusis

05 521149 | 9393392 | ZA005910 | Yapato

06 527301 | 9389028 | ZA005905 | Chuchal 1

07 528976 | 9402178 | ZA001949 | Loma El Peligro

08 527228 | 9403007 | ZA005933 | Alto De La Cruz de Casiano

09 526661 | 9404964 | ZA002134 | San Pablo
10 522766 | 9410888 | ZA005943 | Huaca de Gaviano

11 522434 19411535 | ZA005942 | Huaca Loma Negra

Huaca Loma Negra del
Colegio

13 527283 | 9414048 | ZA005945 | Huaca Chaquira
14 527114 | 9411634 | ZA005946 | Huaca Ricardo Palma

12 524150 | 9411474 | ZA005944
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15 531008 | 9409881 | ZA001975 | Huaca El Pefial

16 532058 | 9408408 | ZA005947 | Loma del Gallo
17 (*) | 535937 | 9407864 | ZA005941 | Chato Grande
18 (*) | 536956 | 9411597 | ZA005940 | Cura Mori

19 (*) | 535604 | 9412710 | ZA005938 | Huaca Nuevo Pedregal
20 (*) |535892|9413202 | ZA005939 | Huaca Pedregal Cementerio
21 (*) | 536751 |9414074 | ZA005937 | Santa Maria
22 (*) | 536807 | 9415361 | ZA005936 | Casa Blanca
23 (*) [ 535750 (9416188 | ZA005934 | San Fernando
24 (*) | 537458 | 9416573 | ZA005935 | Simache
25 543403 | 9421728 | ZA001899 | Castilla - El Indio

26 543797 | 9421343 | ZA001899 | Castilla - El Indio

27 543966 | 9421483 | ZA001899 | Castilla - El Indio

Datum: UTM WGS84 - Zona 17 Sur (*)

(*) Sitios Arqueoldgicos localizados en el Area de Influencia Directa (AID).

Fuente: GEOCATMIN - INGEMMET

Cabe mencionar que los sitios arqueoldgicos (N°17 al 24) encontrados en el
Area de Influencia Directa se localizan a 2.5 km de las obras proyectadas. El
sitio arqueoldgico “Chato Grande” (N°17) se encuentra a 300 m de la
proyeccion de encimado de dique con material de préstamo, que se realizara
sobre un digue existente, es decir, no se generara impacto ambiental negativo
sobre el sitio arqueol6gico mencionado. Observar detalle en el Mapa N° 11
(Anexo 2).

1.4 Plan de Participacién Ciudadana

El Plan de Participacién Ciudadana del Proyecto, se sustenta en el Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica Ambiental, Participacion y
Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales (D.S.N°002-2009-MINAM),
mecanismo de participacion y dialogo, que permite el ejercicio ciudadano de la
poblacion involucrada en una determinada Area de Influencia, para contribuir en el
mediano plazo a la viabilidad social y ambiental del Proyecto, promoviendo la
participacion activa de los representantes gubernamentales, regionales, locales,
comunales y entidades representativas, e integrantes de los grupos de interés.

1.4.1 Mecanismos de Participacién Ciudadana

Son instrumentos participativos complementarios, que permiten mejorar los
procesos de toma de decisiones respectos de los estudios ambientales del
titular o proponente con la poblacion del Area de Influencia del Proyecto, por lo
gue se propone un trabajo coordinado para lograr una éptima implementacion,
comunicando a la poblacion el objetivo de los mismos. Se proponen los
mecanismos complementarios de Buzon de Sugerencias y Oficina de
Informacion.
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1.4.2 Grupos de Interés

Estan conformados por las diversas instituciones u organismos
gubernamentales con competencia en el desarrollo del Proyecto, autoridades
politicas del &mbito local, distrital y regional, asi como las diversas
organizaciones sociales, econémicas, productivas y privadas pertenecientes a
la sociedad civil presentes en el Area de Influencia del Proyecto.

1.4.3 Criterios para la seleccion de sedes

Para la seleccion de las localidades sedes de los Talleres Participativos y
Audiencias Publicas, se han utilizado criterios determinantes como la
dimensién geopolitica y accesibilidad, infraestructura basica, demografica y
presencia de autoridades locales en el Area de Influencia Directa del Proyecto.

Teniendo en consideracion los criterios mencionados, para asegurar un mejor
nivel de convocatoria y difusion del proyecto, asi como la infraestructura
necesaria para implementar los Talleres Participativos y Audiencias Publicas
acorde a la reglamentacion vigente, se han seleccionado las localidades
indicadas en el siguiente cuadro.

Cuadro 9. Sedes de Talleres participativos y Audiencias Publicas

Region Provincia Distrito ‘ Sede de Taller Participativo

Piura Piura Castilla Instalaciones de la Junta de Usuarios Medio y Bajo Piura (Av.
Cayetano Heredia N° 297, Miraflores - Castilla. Piura)

Piura Piura La Unién Instalaciones de la Autoridad Local de Agua (Av. Prolongacion
Augusto B. Leguia s/n. La Unién)

Fuente: Elaboracién propia

Instalaciones de la Junta de Usuarios Medio y Bajo Piura. Direccién: Av. Cayetano Heredia N° 297, Miraflores - Castilla. Piura
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1.4.5

Talleres Informativos y/o participativos

El proceso de convocatoria para la ejecucién de los Talleres Informativos y/o
participativos, se iniciard con un minimo de veinte (20) dias de anticipacion a la
fecha propuesta para su realizacion, con la presentacibn de la carta de
aceptacion del local a la DGAAA (Direccion General de Asuntos Ambientales
Agrarios), y posteriormente, invitando a las autoridades regionales, locales,
comunales e instituciones representativas, que se encuentren en el Area de
Influencia del Proyecto, promoviendo también la participacién de educadores,
comunicadores y cientificos sociales.

Convocatoria y difusién

Las convocatorias de los Talleres Informativos se realizan en coordinacion con
la DGAAA del MINAGRI. Para ello en primer lugar se identifica a los
representantes de los grupos de interés a los cuales la DGAAA del MINAGRI
curso sendas invitaciones oficiales para contar con su asistencia a los talleres,
principalmente a los pobladores de los distritos de Sechura, Cristo Nos Valga,
Bernal, en la Provincia de Sechura y los distritos de El Tallan, La Arena, Cura
Mori, Catacaos, Castilla y Piura, en la provincia de Piura. Para reforzar la
convocatoria y alcanzar mayor difusién a la ciudadania en general, con 20 dias
de anticipacion a la realizacién de cada uno de los talleres se colocaran afiches
de convocatoria por cada taller, los cuales se ubicaran en diversos puntos
estratégicos de los distritos, tales como paraderos, en locales de las
Municipalidad involucradas, tiendas, etc.

Asi mismo, se realizara avisos a través de la emisora radial que mas escuche
la poblacién, la convocatoria se realiza en el idioma espafiol.

1.5 Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

151

15.2

Metodologia

Consistente en el desarrollo de una matriz en donde se han agrupado las obras
propuestas y el impacto ambiental que ellas producirian directa e
indirectamente; si bien este procedimiento responde a un analisis separado de
cada actividad y sus influencias en la ejecucion de cada obra, tiene la
particularidad de agruparlas para analizarlas en su conjunto, tomando en
cuenta las principales interrelaciones necesarias para un analisis mas
detallado. Observar detalle en el Anexo 1.

Interpretacion de los resultados

En la valoracion del impacto de las actividades se ha utilizado la Matriz de
Leopold. La metodologia empleada permite identificar las actividades del
proyecto generadoras de impactos y los principales componentes ambientales
afectados. Ello asegura establecer las acciones futuras para la mitigacion de
estos impactos, por las autoridades competentes.

Para identificar los probables impactos ambientales que se generen en la
construccién y operacién, se ha elaborado la Matriz de interacciones de
Leopold, determinandose que para la construcciéon se tendra los impactos
positivos (31.3%) son mayores a los impactos negativos (29.5 %) y los
impactos nulos (39.21 %), lo que significa que la mayoria de actividades no
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afectaran a los componentes del medio ambiente; por ello se recomienda
ejecutar las medidas de Mitigacion, para contrarrestar las acciones de mayor
detrimento ambiental detectadas en la evaluacion.

1.5.3 Descripcién de los impactos ambientales

1.5.3.1 Etapa de Construccién y Operacion
A continuacion se describen los impactos que se presentaran en las etapas de
construccién y operacion:

Impactos en la Atmosfera

Emisiones de Polvo

Durante la etapa de construccion de las obras, por su magnitud y distribucion
en el espacio (ciudad y valle) se presentard emision de particulas (polvo) a la
atmoésfera, como consecuencia de las actividades de movimiento de tierras,
construccion de vias de acceso, acumulacion de materiales, demoliciones, etc.

El impacto de las acciones sefaladas anteriormente, tiene una magnitud
parcial y una importancia media; es decir, que la emision de polvo sera en las
areas y/o frentes de trabajo y con mayor importancia en el area urbana,
debiendo sefialar que este impacto es negativo, directo, temporal y reversible.

Deberan adoptarse las medidas de mitigacion necesarias para minimizar el
efecto, sobre todo en las zonas adyacentes al proyecto distritos localizados en
las provincias de Piura y Sechura, ya que se trata de un impacto inevitable.

Emisiones de Ruido

El ruido en la obra estara presente durante la fase de construccién, como
consecuencia del uso de maquinaria pesada, transporte de materiales,
explotacién de canteras y otros. Este impacto negativo tiene una magnitud
puntual a parcial y una importancia media, directa, inmediata, inevitable y
temporal, con mayor incidencia en la zona urbana de los distritos adyacentes.
Con medidas adecuadas este puede ser reducido a niveles aceptables.

Generacion de Gases

La emisién de gases, sera inevitable, debido al uso de maquinaria pesada y
vehiculos de transporte de materiales; expresado en términos de impacto tiene
una magnitud baja y una importancia media, ademas de ser un impacto
localizado al lugar donde trabaja la maquinaria, temporal, directo e inmediato y
absorbible por el medio.

Impactos al Suelo

Modificacion de Relieve

El relieve es un factor que serd afectado, por acciones de la obra, se modificara
sea el suelo urbano, como el cauce del rio (suelo rural); este componente tiene
un impacto de magnitud que puede oscilar entre puntual a parcial, dependiendo
del tipo y cantidad de suelo afectado, igualmente presenta una importancia
entre baja y media, porque no se afectaran grandes areas. Cabe subrayar, que
a pesar de ser un impacto bajo, éste sera permanente sobre todo en las areas
de emplazamiento de caminos de acceso, los mismos diques enrocados,
espigones de roca y las zonas de canteras. Por la misma necesidad de
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construccién de las obras, este impacto es inevitable y mediante medidas de
mitigacion puede ser minimizado.

Ocupacion del Suelo

El suelo sera ocupado por las diferentes obras, ya sea por la construccion de
nuevas vias de acceso (sobre todo en el area rural), el movimiento de tierras, la
construcciébn misma, los campamentos, etc.; este impacto es puntual y de
importancia media; en muchos casos sera irreversible y en otros se tratara de
un impacto temporal como el caso de campamentos, pero en todos los casos
serd inevitable.

Impacto en el Aqua

Curso de agua

En la fase de construccion del proyecto, el curso del agua sera desviado en
forma temporal con la finalidad que el agua no dificulte la normal ejecucion del
proyecto.

Durante la fase de operacién, ya no existira el desvio del rio puesto que no
habra actividades de construccion.

Impactos en los Procesos

Procesos de Erosion

En la fase de construccién del proyecto se presentara erosion en el movimiento
de tierras, la construccion de los caminos de acceso, la construccion de la obra
en si y en la explotacion de canteras; el impacto sera negativo, directo,
irreversible e inevitable, pero de magnitud puntual y de importancia baja a
media, pero en esta fase este impacto sera temporal.

Durante la fase de operacion, ya no existird erosion de los suelos agricolas
puesto que no habra inundaciones, y en el cauce se protegeran con las obras
proyectadas, lo cual evitara la erosion de los taludes.

Impactos en el Paisaje

Alteracion de la Vista Panoramica

El impacto de las obras serd negativo sobre este factor, acciones como el
movimiento de tierras, la construccion en si, el transporte de materiales,
explotacién de canteras, campamentos, la construccion de caminos de acceso
y botaderos, impactaran negativamente sobre el paisaje. El impacto sera de
magnitud puntual a parcial y de importancia baja a media, directa, inmediata,
inevitable por el proceso mismo de construccién de las obras, pero temporal y
por tanto reversible.

Impactos en la Flora

Cobertura vegetal

El hecho de realizar obras de descolmatacion, deteriorara la cobertura vegetal
de la zona, sin embargo después se recuperara progresivamente la cobertura
vegetal; a través del tiempo se transformardn en matorrales y franjas de
bosques. Desde este punto de vista, el impacto es positivo y permanente, que
ofreceréa beneficios ambientales complementarios.
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Habitat

El deterioro de la cobertura vegetal mediante la construccion de obras para el
control de inundaciones, afectara al habitat de la zona, sin embargo
posteriormente a la construccién favorecera la disponibilidad de habitat para la
flora silvestre, significando un impacto positivo importante y permanente. La
recuperacion del habitat para la flora se prevé a mediano plazo.

Impactos en la Fauna
Habitat

El habitat de la fauna silvestre, sera afectado como resultado de los ruidos,
presencia de maquinaria y trabajadores en el area rural. Asimismo ésta se
encuentra relacionada con la cobertura vegetal la cual ser& favorecida después
de la construccion de las obras y se dara durante la operacién del sistema; en
consecuencia el “habitat” de la fauna sera recuperado, siendo esto un impacto
positivo, que también serd permanente.

Interrelacion trdéfica

Se afectara la interrelacion tréfica, sin embargo con las defensas riberefas el
sistema de operacion sera mejorado y en muchos casos recuperado, por tanto
el impacto es positivo, de magnitud baja por estar circunscrito al area
inundable, localizado y permanente.

Impactos en la Infraestructura

Afectacion del sistema vial

El sistema vial se vera afectado por la construccién en si de las obras, por el
transporte de materiales, por la acumulacion de materiales y por las
demoliciones; en muchos casos se interrumpird el transito vehicular y peatonal
en las cercanias del lugar donde se construiran las obras. El impacto sobre
este factor es muy localizado, reversible, de importancia media y facilmente
mitigable.

En la etapa de Operacion del proyecto, el sistema vial (Avenidas y calles), es
otro factor que serad beneficiado, teniendo en cuenta que la operacion del
sistema podria evitar la inundacién y colmatacioén de calles y avenidas en la
ciudad de Chiclayo. Este impacto sera permanente.

Interrupcién del riego en el valle agricola

La construccién de las obras afectara el sistema de riego, ya que algunos
canales y tomas de agua quedaran temporalmente fuera de servicio, por lo cual
se ha previsto las medidas de mitigaciébn necesarias. Estos impactos seran
negativos, directos, de magnitud puntual pero reversible.

Durante la Operacién del sistema de control de inundaciones, todo el sistema
de riego del Valle de Piura quedara protegido, siendo esto un impacto de
magnitud extensa y de muy alta importancia porque se asegura el
abastecimiento de agua a los cultivos. Este impacto sera directo y permanente.
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Impactos en el Uso del Territorio

Cambio de uso del suelo

En el area rural, parte del suelo cambiara de uso y es el referido al suelo que
sera ocupado para la construccién del sistema de control de inundaciones. El
impacto sera negativo, de magnitud baja y de importancia media, localizado e
irreversible, pero sobre todo inevitable.

El hecho de disponer de un sistema de proteccién contra inundaciones
promovera y ocasionard el cambio de uso del suelo, en todas aquellas areas
qgue en la actualidad son inundables, con niveles de cobertura vegetal muy
escasa; estas areas seran utilizadas para llevar a cabo cultivos intensivos asi
como para recuperacion de flora silvestre y desde este punto de vista el
impacto serd positivo, directo, permanente y muy importante porque la
recuperacion de la flora, econédmica o silvestre genera otros beneficios
ambientales indirectos.

Impactos en el Factor Humano

Generacion de Molestias

Toda construccion de obra genera molestias entre la poblacién sobre todo
cuando se trata de obras en el area rural; por tanto se ocasionaran molestias
como resultado del movimiento de tierras, uso de maquinaria pesada,
construccién de la obra en si, transporte, acumulacion de materiales y las
demoliciones. El impacto sera negativo, moderado, reversible, localizado, pero
temporal.

Riesgos de accidentes

La seguridad esta referida a la posibilidad de ocurrencia de accidentes ya sea
sobre el personal de obra como a los transeluntes o pobladores, por efecto de
la construccion, transporte de materiales, demolicién, etc. El impacto es
negativo, muy localizado, temporal, de relativa importancia y evitable.

Generacion de Bienestar

La proteccion de canales en los Sectores de La Area, Sinchao, Catacaos y
Cucungara va asegurar la continuidad del riego al area agricola la cual
ocasionara un impacto positivo en los agricultores involucrados, teniendo en
cuenta que con estas estructuras se garantizara el riego. El impacto es muy
localizado, temporal, reversible y sera importante.

Es decir el mayor bienestar en cuanto a magnitud e importancia sera la
Operacion del sistema de control de inundaciones, porque de esta manera la
provincia de Sechura y el valle agricola de Piura quedaran finalmente
protegidos. Este impacto serd permanente e importante en toda la poblacién.

El aprovechamiento agricola de las é&reas actualmente inundables o el
recrecimiento de la flora nativa en esta misma area, sera vista favorablemente
por la poblacién porque propiciara el cambio del paisaje actual.
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Impactos en la Economia

Generacion de Empleo

Tanto la construccion de la obra en si, como el movimiento de tierras
generardn empleo temporal, por tanto es un impacto positivo, de magnitud
puntual e importancia media por la cantidad de mano de obra a requerir.

Las acciones de mantenimiento, también generardn empleo temporal, el cual
es importante para la economia de la poblacién local. El impacto es positivo
aunque no muy importante, por el nimero de puestos de trabajo que esta
pueda generar.

Adaquisiciéon de Bienes y servicios

La construccion de la obra, como el uso de maquinaria pesada y equipos
generara un impacto positivo sobre la produccién de bienes y servicios, puesto
gque se generaran necesidades de utilizacion de insumos que deben ser
adquiridos en la ciudad; la magnitud de este impacto serd puntual pero de
mediana importancia pues generara algan movimiento en la economia de la
ciudad.

En la etapa de operacion del sistema, el mantenimiento de la infraestructura,
generara la demanda de bienes y servicios y por tanto representa un impacto
positivo de importancia media; este impacto sera directo y permanente.

Oportunidad de Inversiones

Al contar con un sistema de control de inundaciones que proteja a la ciudad y
valle de Piura, generara un posible flujo de inversiones en el sector agricola,
en el sector agroindustrial y probablemente en el sector construccion; este
impacto positivo, de importancia media puede tener un efecto multiplicador en
la economia del valle.

1.6 Plan de Manejo Ambiental

El objetivo béasico del Plan de Manejo Ambiental es establecer detalladamente las
estrategias de mitigacion, rehabilitacion, vigilancia y control para cada etapa de
implementacion del proyecto (construccion y operacion durante su vida util). Este
incluye medidas, programas, especificaciones y métodos constructivos adecuados,
asi como programas como el de educacion sanitaria y ambiental para involucrar a
la poblacion directa e indirectamente afectada en la promocién y correcta
utilizacién del proyecto.

1.6.1 Mitigacion y Rehabilitacién de impactos

Los Programas de Implementacién de Medidas de Mitigacién y Rehabilitacion
se refieren a las necesarias para contrarrestar las actividades de construccion y
operacion

Medidas de Mitigacion

En el cuadro N° 11, se sefialan las medidas de mitigacién a tomar en cuenta
con el fin de prevenir, mitigar, compensar todos y cada uno de los impactos
generados por el proyecto.
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Cuadro 10. Plan de Manejo Ambiental

MEDIDAS DE OBJETIVO RESPONSABLE

MITIGACION

Etapa de Construccion

Establecimiento de lugares de acopio de materiales. Control
en transporte de materiales y movimiento de maquinaria
pesada y equipos

Gobierno
Regional Piura

Plan de Manejo de
Escombros.

Facilitar las futuras labores de construccion. Disminuir los
posibles riesgos de accidentes en la construccién y que
puedan afectar a vecinos y transelntes del lugar.

Gobierno
Regional Piura

Plan de Sefializacién y
Programacién de Obra.

Mantenimiento de Evitar afecciones a las condiciones de suelo y agua Gobierno
Equipos y Maquinaria (superficial y subterranea). Regional Piura
;rﬁgﬁ?gr'ﬁiﬂgc?g:tég' de Evitar inadecuada disposicién de desechos sélidos y Gobierno
A liquidos en los campamentos establecidos. Regional Piura
suelo, agua, aire
Plan de Med@as para el Disminuir las molestias a la salud de los transelntes y Gobierno
control del ruido, polvo y o ; -
poblacion circundante. Regional Piura

vibraciones

Gobierno
Regional Piura

Plan de Seguridad

Laboral Evitar riesgos de accidentes laborales.

Etapa de Operacion

Educacion y capacitacion

ambiental y dotacién de Conseguir la correcta operacion del sistema y sus Gobierno
equipo de proteccion componentes. Regional Piura
adecuada

Manual de Operacién y Evitar molestias a la calidad de vida de la poblacién por Gobierno
Mantenimiento mala calidad de agua. Regional Piura

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presenta una descripcion detallada de las condiciones de
implementacion para cada una de las medidas ambientales, para las etapas de
construccion y operacion:

a. Plan de Manejo de Escombros (transporte y desalojo)

Objetivos:

- Evitar contaminacién ambiental

- Evitar contaminacion del suelo

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

- Almacenamiento y desalojo inadecuado de escombros proveniente del
proceso constructivo
- Derrame de material pétreo (rocas) en vias

Actividad:
- Acumulacion de restos, rechazos y sobrantes de material de desalojo
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Acciones y Procedimientos a Desarrollar:

Los escombros seran desalojados en los lugares designados por las
autoridades competentes.

Documentos de Referencia:

Se pueden establecer convenios entre Constructor y Gobierno Regional Piura,
para la utilizacién de puntos de acopio de escombros.

Indicadores Verificables de Aplicacién:
Monitoreo semanal

Resultados Esperados
Se estima una buena eficacia y baja dificultad en su ejecucion

Etapa de Ejecucién de la Actividad: Construccién

Responsable(s) de la ejecucion
Constructor, Supervisor y Gobierno Regional Piura

Costo Total de la Medida: Incluido en el presupuesto

b. Plan de Sefalizaciéon y Programacion de Obra

Objetivos:

- Prevenir accidentes peatonales y vehiculares

- Reducir afecciones a las actividades comerciales, educacionales y de
cualquier otro tipo

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

- Riesgos de accidentes para peatones y vehiculos debido a la falta de
sefializacion

- Interrupcion de tréfico peatonal, vehicular y en general de actividades por
falta de sefalizacién y de programacion de obra

Actividad:

Camparia de promocién del proyecto

Senfalizacion

Acciones y Procedimientos a Desarrollar:

Disefi6 de Plan de Sefalizacion

Documentos de Referencia:

Leyes de Transito de la Regién Piura y las ciudades que se encuentren en el
ambito del valle Piura.

Ordenanzas municipales que regulan el transporte por medio de vehiculos
pesados

Indicadores Verificables de Aplicaciéon:
Monitoreo semanal

Resultados Esperados
Se estima una buena eficacia y baja dificultad en su ejecucién

Etapa de Ejecucion de la Actividad: Construccion
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Responsable(s) de la ejecucion
Constructor, Supervisor y Gobierno Regional Piura

Costo Total de la Medida:
Incluido en el presupuesto referencial de medidas ambientales

c. Plan de Mantenimiento de Equipos y Maquinaria

Objetivos:

- Evitar afecciones a las condiciones de suelo, agua superficial y subterranea

Posibles Impactos Ambientales Negativos Enfrentados:

- Contaminacion de suelo y recursos hidricos por derrames de aceites y grasa
procedentes del mantenimiento de equipos y maquinaria pesada

Actividad:

- Mantenimiento de equipos y maquinaria utilizada en el proceso constructivo

Acciones y Procedimientos a Desarrollar:
Construccion de trampas de grasas en campamentos y talleres

Documentos de Referencia:

- Legislacién ambiental del Peru

- Ordenanzas Municipales respecto al manejo de aceites usados con sus
prohibiciones y sanciones

Indicadores Verificables de Aplicacion:

- Monitoreo semanal
- Llevar un registro permanente para identificar cualquier cambio que pueda
generar algun nivel de riesgo

Resultados Esperados
Se estima una buena eficacia y mediana dificultad en su ejecucion

Etapa de Ejecucién de la Actividad: Construccién

Responsable(s) de la ejecucion

Constructor, Supervisor y Gobierno Regional Piura (Direccién de Medio
Ambiente)

Costo Total de la Medida:
No tiene costo si no constituye una observancia para el constructor

Medidas de Rehabilitacion

En el cuadro N° 11, se sefialan las medidas de rehabilitacidon a tomar en cuenta
con el fin de contrarrestar los impactos generados por el proyecto.
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Cuadro 11- Medidas de Rehabilitacion

Medidas de Rehabilitacién Objetivo Responsable
Estudio paisajistico del Integrar las zonas intervenidas con el paisaje del Gobierno
proyecto sector (disefios finales). Regional Piura

Fuente: Elaboracién propia

1.6.2 Programas de Mitigacion por Impactos en el proyecto

En el cuadro N° 12, se detallan los programas especificos para mitigar y
rehabilitar impactos por actividades del proyecto.

Cuadro 12- Programas de Mitigacion

Programas de Mitigacion Objetivo Responsable
Programa de Seguridad Cumplimiento con normativa de Seguridad en Gobierno
Ocupacional construccion de obras. Regional Piura

Realizar planes con el objetivo de enfrentar
Programa de Contingencias posibles eventos exdgenos al proyecto pero
gue tengan afeccion directa.

Gobierno
Regional Piura

Programas de promocién del

L Informar a la comunidad del alcance e Gobierno
proyecto y participacion ) ; ; -
) importancia del proyecto. Regional Piura
ciudadana
Programa de recuperacion
ambiental y abandono de Recuperacién de areas como campamentos, Gobierno
areas de campamentos talleres, etc. Regional Piura
(Programa de Cierre)
. Asesoramiento a contratistas. Evaluacion de Gobierno
Programa de Monitoreo - - ; -
variables ambientales. Regional Piura

Fuente: Elaboracion propia

a. Programa de Salud y Seguridad Ocupacional

El Plan de Seguridad y Salud Ocupacional en la Construcciéon establece las
previsiones respecto a la ocurrencia de accidentes en la zona donde se
realizaran los trabajos de construccion, operacion y mantenimiento, y en las
instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores. Ver Cuadro N° 13.

Servird para dar directrices béasicas al Contratista, para que asi cumpla sus
obligaciones en el campo de la prevencion de accidentes en las condiciones de
riesgos profesionales que se den en las unidades de obra, que se describen.
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Cuadro 13- Riesgos profesionales en las Unidades de Obra

UNIDAD DE OBRA RIESGO PROFESIONAL

Picaduras.

Atrapamientos en derribo de arboles.

En desbroces y despejes Caidas a distinto nivel.

Contactos con lineas eléctricas.

Atropellos por maquinas y vehiculos.

Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
Vuelco por accidente de vehiculos y maquinas.
Atropellos por maquinas o vehiculos.

Ruido.

En excavaciones Vibraciones.

Emanaciones de gases.

Afloramiento de agua.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Polvo.

Accidentes de vehiculos.

Atropellos por maquinas o vehiculos.

Vuelco o falsas maniobras de maquinaria
mavil.

En transporte, colocaci_c')p, Caida de personas.

extendido y compactacion

Caida de material.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

Vuelco de vehiculos.

Electrocuciones.

Heridas producidas por puntas.
Polvo.

Cortes y golpes.

Obras Civiles Ruido.

Vibraciones.

Caida de material.

Salpicaduras.

Proyecciones de particulas a los ojos.
Interferencias con linea de alta tension.
Desprendimientos.

Lineas eléctricas Electrocuciones.

Caida de personas.

Fuente: Elaboracion propia

b. Programa de Contingencias

El Programa de Contingencias esta disefiado para proporcionar una respuesta
inmediata y eficaz a cualquier situacibn de emergencia que pudiera
presentarse durante la ejecucion y/o operacion del proyecto, con el propdésito
de prevenir impactos adversos a la salud humana, la propiedad privada y el
medio ambiente principalmente.
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El programa de contingencias tiene por objetivos:

- Definir los lineamientos y procedimientos oportunos para responder
efectivamente ante una contingencia, tales como: accidentes vehiculares,
incendios, sismos, derrames de combustibles y lubricantes y derrame de
agua por rotura de tuberia.

- Brindar un alto nivel de proteccion contra todo posible evento de efectos
negativos sobre el personal, las instalaciones y equipos, la poblacion local y
la propiedad privada.

- Reducir la magnitud de los impactos potenciales ambientales y otros
impactos durante la fase de ejecucion y operacion del proyecto.

c. Programa de Promocion del Proyecto y Participacion Ciudadana

El desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto considera como
medio informativo la ejecucién de actividades de difusion a través de los
principales medios de comunicacion social (radio y diarios) y campafias de
comunicacion alternativa mediante la distribucién de folletos, boletines y el
perifoneo en los lugares afectados, entorno de los frentes de trabajo, ademas
de coordinar con los alcaldes respectivos a fin de establecer los canales de
comunicacion con sus organizaciones vecinales.

El conocimiento practico de la comunicacién social implica, entre otras cosas,
saber expresar las ideas con acierto, emplear los medios mas idéneos y
transmitir el mensaje en el momento mas oportuno. En este caso, la
transmisibn de mensajes no so6lo debe ser de propésitos meramente
informativos, sino que deben aspirar a persuadir y convencer a la poblacién
sobre las bondades de la construccién de las defensas riberefias, con la
finalidad de que asuman determinados comportamientos compatibles con los
objetivos y bondades del proyecto, asi como mantener el buen entendimiento y
la paz social de la poblacién.

d. Programa de Cierre y Rehabilitacién

El Plan de Cierre comprende las acciones que se deben ejecutar para que en
las zonas de influencia del proyecto recuperen en lo posible las condiciones
originales definidas en la linea base. De acuerdo a la naturaleza del proyecto,
se considera efectuar el cierre progresivo de las areas que seran afectadas por
el proyecto.

Para el Plan de Cierre se considera lo siguiente:

Objetivos:
- Restaurar las condiciones necesarias del suelo ocupado por las
infraestructuras e instalaciones durante la construccion del proyecto.

Descripcién de las actividades a realizar:

- Disposicion de equipos, nivelacién, retiro de campamentos principales y
complementarios, reforestacion del &rea, erradicacion de residuos, entre
otros.
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e. Programade Inversiones Ambientales

Dentro de los programas ambientales se requiere realizar el Programa de
Inversiones Ambientales, segun las medidas y programas que se realicen y de
acuerdo a un Andlisis Costo Beneficio, para obtener cifras de la contribucién
del proyecto a la mitigacién ambiental en la zona de influencia del proyecto.

Andlisis Costo-Beneficio

El proyecto tendra efectos mas notorios a nivel local, especialmente, durante la
construccién de las obras, se tendra una mezcla de impactos negativos y
positivos, previéndose que estos Ultimos sean los mayores.

Durante la operacién del proyecto, los efectos seran mas visibles a nivel
distrital y regional, sin que exista impactos negativos, aunque si seran notables
los impactos positivos.

Los costos ambientales asociados al proyecto tienen que ver con los impactos
inevitables del mismo, los cuales deberan ser minimizados, siempre y cuando
se implementen, en su totalidad, las medidas de mitigacion (Plan de Manejo) y
los programas ambientales respectivos.

El Costo-Beneficio acumulado del proyecto se desarrollara evaluando el Plan
de Manejo Ambiental propuesto, para minimizar o neutralizar los impactos
adversos que pudieran afectar los elementos especificos de los factores
ambientales: fisico, bioldgicos y socio-econémico culturales.

f. Programa de Monitoreo Ambiental (Plan de Vigilancia Ambiental)

El plan de monitoreo ambiental (PMA) o programa de vigilancia ambiental
(PVA) busca asesorar permanentemente a los contratistas adjudicatarios de la
obra, sobre las cuestiones que afectan al entorno de la obra.

Este permitira la evaluacion periddica, integrada y permanente de la dindmica
de las variables ambientales, tanto a nivel de medio ambiente natural como
medio socioecondmico y cultural, con el fin de suministrar informacién precisa y
actualizada para la toma de decisiones orientadas a la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales.

Este plan permitird la verificacion del cumplimiento de las medidas de
mitigacién propuestas y emitirA un informe periodico a la autoridad
correspondiente del sector. Una vez concluida la obra, el plan de monitoreo
ambiental debe continuar a efectos de comprobar el adecuado funcionamiento
de las medidas de mitigacién o correccién ambiental ejecutadas.

El programa de vigilancia ambiental debe permitir una continua adaptacién al
proyecto y sobre todo, al desarrollo de las obras de construccion, para ejecutar
la maxima eficacia y flexibilidad frente al resto de los elementos implicados en
el proyecto.

Evidentemente durante la construccion del proyecto se producen impactos
negativos, los cuales se pueden y se deben mitigar. Asi por ejemplo tenemos
gue durante la construccion se puede llegar a alterar los canales de riego
(fuente de agua) cuando se extraen grandes volimenes de agua para uso
urbano, produciendo efectos sobre la fauna acuatica, generando impactos
negativos sobre las comunidades y habitantes que utilizan este cuerpo de agua
antes de la alteracion.
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El PVA es el documento técnico de control de calidad ambiental, en el cual se
definen los sistemas de medida y control de cada parametro ambiental, asi
como los niveles de calidad ambiental al que se pretende llegar.

En general, un impacto se califica como significativo o altamente significativo
cuando esta involucrado un componente ambiental de alto valor, y cuando el
efecto sobre ella es irrecuperable y cubre una amplia extension.

En la evaluacién de impactos se determinaron, a detalle, los impactos
negativos potenciales mas significativos que ocurren durante la etapa de
construccioén, etapa en la cual se requiere del monitoreo, aparte de la etapa de
operacion tales como:

- Ligero incremento de transporte y equipo pesado en la ejecucion del
proyecto que incrementa el ruido y genera polvo.

- Posibilidades de produccién de residuos soélidos y liquidos por parte del
personal contratado en las areas aledafas al desarrollo del proyecto.

El plan de monitoreo ambiental tiene como objetivos:

- Comprobar que las medidas de mitigacién propuestas en el Plan de Manejo
Ambiental y Programas sean ejecutadas, a fin de verificar que no se esta
ocasionando dafios ambientales.

- Proporcionar informacién acerca de las medidas de mitigacion propuestas, si
estan dando los resultados esperados, o se deben hacer los ajustes
necesarios.

Principales Acciones del Plan de Monitoreo Ambiental:

- Control de calidad del agua del rio, ante agentes contaminantes
provenientes del proyecto.

Verificar que la zona de extraccion de roca (cantera) no sea cambiada otro

lugar.

El detalle de Aspectos sobre los cuales se realizara el Monitoreo Ambiental se
basa en el cumplimiento a los requisitos estipulados en:

- Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de impacto ambiental.
- Ley de Gobiernos Regionales y Locales

Actividades del Plan de Monitoreo Ambiental:

La empresa contratista y posteriormente el Gobierno Regional Lambayeque,
debera asignar un equipo de monitoreo en cada frente de trabajo, cuyo objetivo
sera vigilar el cumplimiento del Plan de Monitoreo Ambiental. EI Coordinador
de este equipo podra detener la construccidon u operacion cuando se detecten
actividades que amenacen la salud o el ambiente en forma grave o inminente.

El monitoreo ambiental se basara principalmente en informacién obtenida de
los registros e informes de cada uno de los componentes o areas de ejecucion
del proyecto durante su desarrollo. Esta informacion sera procesada y
analizada en forma mensual, trimestral o de acuerdo al periodo de recojo de
informacion que se requiera. Adicionalmente se complementara esta
informacion con los informes de las visitas de campo que el equipo encargado
del monitoreo realice.
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Etapa de Construccioén

Monitoreo de la Calidad del Aire

Durante la construccion la frecuencia de monitoreo sera mensual y se realizara
segun las formas y métodos de analisis establecidos en la normatividad
vigente.

El monitoreo de la calidad del aire durante la fase constructiva considerara los
siguientes pardmetros: Material Particulado en Suspension (MPS), Dioxido de
Azufre (SO2), Diéxido de Nitrogeno (NO2), Monoxido de Carbono (CO) y
temperatura y se realizara segun las formas y métodos de andlisis establecidos
en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAN (Ministerio del Ambiente)
(Estandares de Calidad del Aire), conviniendo en que los valores registrados
deberan estar por debajo de los Limites Maximos Permisibles.

Monitoreo de Emision de Ruidos

Se monitorearan los siguientes parametros: niveles ambientales de ruido de
acuerdo a la escala db (A), se realizara en los puntos donde se utilice equipos
para realizar la extraccién de roca (cantera), traslado de roca y conformacion
de dique enrocado, espigén Yy otros.

Monitoreo de Calidad de Agua

Durante la fase constructiva, se verificara que los valores promedios de los
parametros indicados (oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, cloruros,
sodio), estén por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua, segun establecido por el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAN
(Ministerio del Ambiente).

Sequridad

Verificar en forma permanente las condiciones de seguridad en las actividades
relacionadas con el uso de proteccion personal

Verificar en caso de emergencias la aplicacion del plan de contingencias
Verificar que los equipos y vehiculos cuenten con mantenimiento adecuado

Verificar que las areas de almacenamiento de equipos y maquinarias tengan la
extension necesaria para la maniobrabilidad, a fin de que no ocasionen
accidentes

Verificar la existencia de extintores en el area de trabajo
Verificar que las instalaciones cuenten con una adecuada sefalizacion de
precaucion e identificacion

Etapa de Operaciéon

Como la obra esta referido a la construccion de defensas riberefas, estas
estructuras no se operaran, sin embargo se requiere realizar el mantenimiento
por efectos de la socavacién de las aguas del rio y su tiempo de vida.

Restauracion de la Obra:
Verificar que el area del proyecto se encuentre libre de residuos sélidos

Verificar que el estado del camino de ingreso se encuentre como antes del
proyecto o en mejores condiciones
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Personal y materiales requeridos:

Durante la construccién el supervisor de la obra de la empresa contratista y
monitor ambiental

Presupuesto del Programa

En el siguiente cuadro se muestra el presupuesto del Programa de Medidas
Preventivas, Correctivas y/o de Mitigacion en el que se considera los costos
para la etapa de construccién.

Cuadro 14 - Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y/o Mitigacion Ambiental

L . 8 Costo q
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Unitario Parcial (S/.)

Acondicionamiento de depésitos de material excedente m2 1,000.00 4 4,000.00
Restauracion de area afectada por campamento, patio de maguinas y plantas mz 1,000.00 458 4.,580.00
procesadoras
Restauracion de los terrenos de canteras m2 500.00 3 1,500.00
Revegetacion del terreno afectado HA 3 800 2,400.00

TOTAL 12,480.00

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 15- Programa de Monitoreo Ambiental

Descripcion Recurso Unidad Cantidad U?\ci)tsatrci)o Parcial (S/.)
Monitoreo de la calidad del aire pto 06 400 2,400.00
Monitoreo de calidad del agua pto 10 250 2,500.00

TOTAL 4,900.00

Fuente: Elaboracion propia

g. Programa de Manejo de Residuos

Se debe designar al personal necesario para implementar un programa
ambientalmente seguro dentro del area de influencia directa del proyecto.
Dicho personal debera incluir, como minimo, un coordinador de manejo de
residuos que establecera las responsabilidades en los distintos frentes de
trabajo. El coordinador y las personas encargadas seran responsables de la
aplicacion del Programa mientras se ejecute el proyecto.

Para una adecuada implementacién del Programa de Manejo de Residuos,
éste se ha dividido en diversas actividades segun el tipo de residuos que se
generaran:

- Residuos sélidos, ya sean organicos (restos de comida, papeles, cartones y
madera) e inorganicos (envases plasticos y de vidrio, latas de bebidas y
conservas, desmonte, chatarra).

- Residuos liquidos (aguas residuales de los campamentos).

- Residuos peligrosos (recipientes de aceites, residuos de aceites y
lubricantes usados, baterias, neumaticos, restos de pinturas).
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Cuadro 16 - Programa de Manejo de Residuos

Descripciéon Recurso ‘ Unidad ‘ Cantidad U?l(i)tsatr(i)o Parcial S/.
Manejo de residuos solidos GLB 1 8,000 8,000.00
Manejo de residuos liquidos GLB 1 5,000 5,000.00

Manejo de residuos peligrosos GLB 1 5,000 5,000.00
TOTAL 18,000.00

Fuente: Elaboracion propia

1.7 Presupuesto de Implementacion

Finalmente, en el Cuadro 18 se muestra el resumen del presupuesto ambiental,
gue considera los costos ambientales de todos los Programas anteriormente

sefalados.

Cuadro 17. Resumen de presupuesto implementacion ambiental

Concepto

Correciias o de Miigasion Ambiental | 1248000
Programa de Monitoreo Ambiental 4,900.00
Programa de Manejo de Residuos 18,000.00

Total 35,380.00

Fuente: Elaboracién propia
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1.8 Conclusiones y Recomendaciones

1.8.1 Conclusiones

v" De acuerdo a los resultados de la Matriz de Interacciones de Leopold, en la
etapa de construccion, se determiné que los impactos positivos (31.3 %) son
mayores a los impactos negativos (29.5 %) y los impactos nulos son mayores
(39.21%), lo que significa que la mayoria de actividades no afectardn a los
componentes del medio ambiente.

v' La puesta en marcha de este proyecto originara impactos ambientales
negativos leves y cuyos efectos podran ser manejadas mediante el Plan de
Manejo Ambiental.

v' Los impactos negativos leves se presentaran en el medio fisico, principalmente
en la zona de correccién de cauce tramo Km 80 + 000 — km 86 + 000 y el tramo
Km 89 + 300 — km 89 + 860, donde se proyecta corregir el trayecto del cauce
actual del rio Piura, que ante un evento extraordinario inundaria principalmente
poblados como Cordillera, Guadalupe y Antiguo Pozo Oscuro en el distrito de
Bernal.

v Los factores con mayor magnitud de impacto positivo son: Migracion,
generacion de empleo y areas de valor econdmico.

v' Los mayores beneficios ambientales ocurriran en el medio socioeconémico, al
culminar las obras de defensas riberefias, éste brindara protecciéon a los
centros poblados, areas de cultivo, e infraestructura hidraulica y vial
principalmente en el tramo Km 80 + 000 — km 86 + 000 ubicado en las
provincias de Sechura y Piura.

1.8.2 Recomendaciones

v Es importante la participacion de los beneficiarios, autoridades locales,
provinciales y regionales para el éxito del proyecto.

v Las Autoridades sectoriales deben cumplir su rol de supervisar y fiscalizar, el
cumplimiento de la normatividad vigente, relacionada con la conservacion del
medio ambiente y sancionar severamente su incumplimiento.

v' Se recomienda aplicar el Plan de Participacion ciudadana para realizar un
trabajo social con la poblacion beneficiada con el objetivo de lograr acuerdos
referentes al manejo y aplicabilidad de los manejos ambientales y contribuir en
el mediano plazo a la viabilidad social y ambiental del Proyecto.
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MATRIZ DE INTERACCION PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES (MATRIZ DE LEOPOLD)

Proyecto: "Instalacidn de los servicios de proteccion contra inundaciones en el rio Piura, sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de

Piura"
COMPONENTES DEL MEDIO AFECTADO
Fisico - Quimicos Bioldgicos Socio Cultural y Econémico
Tierra Agua Atmosfera Flora Fauna Poblacion |Economia | Territorio |Cultura
© S 3 .fo 'g
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1.00 JOBRAS PROVISIONALES
1.10 |Cartel de Obra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1.20 |Campamento 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 1 0 0
1.30 |Limpieza desbroce, eliminacion de vegetacion 0 -1 0 0 -1 0 -1 1] -1 1] 1 0 0 1 1 1 0
1.40 |Habilitacion de camino de acceso 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0
150 [Mantenimiento de Caminos de acceso 0 -1 0 1 0 0 1 1) 1) 1] 1 0 -1 1 1 3 1 3 0
2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES
2.10 |Trazoy Replanteo. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
2.20 |Topografia y georeferenciacion. 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0
2.30 [Movilizaciony Desmovilizacion de Maquinaria 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 1 1 1 - 0
2.40 |Guardiania y almacen de obra. 0 0 0 -1 0 0 S e | 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Mov., alacenamiento y custodia de material explosivo 0 0 0 -1 0 0 -1 Al 1 1112211 1 1 0 0
3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.10 |Conformacion de dique seco con tractor I 1 -1 3 o I I R (e | -1 0
3.20 |Preparacion de material de filtro -1 -1 8 0 -1 -1 -1 0
3.30 |Carguio y transporte de material de filtro -1 -1 3 0 S I | -1 0
3.40 |Instalacion de filtro seleccionado -1 -1 8 -1 -1 -1 -1 0
3.50 |Excavacion de ufia de cimentacion -1 -1 3 1| 1 -1 0
3.60 |Perfilado y Refine en talud de dique -1 -1 8 -1 -1 -1 -1 0
4.00 JENROCADO
4,10 |Extraccion de roca con explosivos -1 -1 0 S I | -1 -1
4,20 |Seleccion y Acopio de roca extraida con explosivos 1] -1 1 -1 0 0 -1 -1 -1 0
4,30 |Carguioy Transporte de Roca 0 0 I 0 1l 1211 1f1] 2 0
4,40 |Acomodo de roca en ufia de dique 1 1 -1 | 1 0 -1 -1 Al 1 1|1 2] 1 0
4,50 |Enrocado de talud de dique 1 B S B 0 Al 112|122 -1 0
500 |REFORESTACION
5.10 |instalacién de Plantones 0 0 1 0 0 0 1 0
5.20 |Excavacion de hoyos y plantacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
5.30 |Riego mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMPACTOS NEGATIVOS(-) 134
No significativo o bajo .... cn(-1) 2 13 3 16 1 7 19 | 19| 14 8 7 6 13 1 1 0 0 0 1 131 20.50%
Leve 0 moderado..................... (-2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Intenso 0 alto .......ccvvevrvveiniee, (-3) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IMPACTOS POSITIVOS(+) 142
No significativo o bajo ... . 2 1 1 0 1 1 0 7 4 0 2
31.3%
Leve 0 moderado..................... 0 0 0 0 0 0 4 11
INtenso 0 alto .......oovvvevveienne 7 0 6 0 7 0 0 0 0 8 9 1 1 10| 9 17 14 15 0 104
IMPACTOS NULOS 178
Nulo 13 | 11 | 13 6 15 | 15 6 5 9 8 7 15 | 10 2 6 1 6 7 23 178] 39.21%
24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 22 25 24 )\ 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 23 24 24 24 454] 908
Intensidad
PONDERACION DE IMPACTOS (Magnitud)
IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS POSITIVOS NULOS
No significativo o bajo ............ (-1) No significativo o bajo ............ (1)
Leve o moderado..........cc........ (-2) Leve o moderado........cccceunnee (2) NULO
- Intenso 0 alto .....cceveeeeecvnnenen. (-3) Intenso 0 alto .....cceeeeeeveevenenen. (3)
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ESTUDIO A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO
“INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL
RIO PIURA, SECTOR
MEDIO BAJO PIURA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA, CASTILLA, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

VOLUMEN II. ESTUDIOS BASICOS
Anexo 5.0 - Andlisis del Riesgo

I. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La Autoridad Nacional del Agua - ANA a través de la Direccién de Estudios de Proyectos
Hidraulicos Multisectoriales - DEPHM, tiene programado en su Plan Operativo Institucional -
POI, el desarrollo del estudio a nivel de perfil del proyecto “INSTALACION DE LOS
SERVICIOS DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES EN EL RIO PIURA, SECTOR
MEDIO BAJO PIURA, DISTRITO DE LA ARENA, PIURA, CASTILLA, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”, referido a la descolmatacion del cauce del rio Piura
desde el Km 57+000 hasta el Km 86+000, encimado del dique de tierra existente desde el
Km 77+000 hasta el Km 122+000 y proteccién del dique con piedra enmallada en tres
tramos de 2520.00m, 2390.00m y 960.00m, respectivamente; con el objetivo de proteger de
area agricola, rural, infraestructura hidraulica y publica ante eventos hidroldégicos extremos
en ambito del proyecto.

Para elaborar el presente informe de Analisis del Riesgo en las obras proyectadas, se
visitaron en campo la ubicacién de las estructuras a proyectar coordinando con los
representantes del Proyecto de Modernizacién de Gestidon de Recursos Hidricos - PMGRH,
Gobierno Regional Piura, Proyecto Especial Chira Piura, Sub Direccion de Estudios de la
AAA Jequetepeque - Zarumilla recibiendo el apoyo logistico oportuno, a partir del cual se
programaron las actividades de reconocimiento y obtencion de informacién in situ, a fin de
elaborar el presente informe.

. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVOS

Objetivo General

v' Analizar los peligros y vulnerabilidades de riesgos de desastres naturales y
tecnolégicos, en materia de instalacion de los servicios de proteccién contra
inundaciones en el rio Piura, Sector Medio Bajo Piura.

v Proporcionar y contribuir a reducir la vulnerabilidad en el proyecto ante Desastres
naturales y tecnoldgicos, dentro de las cuales encontramos las inundaciones,
maximas avenidas; movimientos sismicos, acciones de vandalismo, entre otros;
disminuyendo los riesgos y aumentando la sostenibilidad del proyecto de inversion
publica.

Objetivo Especifico

v Identificar y analizar los factores de riesgo que puedan causar dafios a los
componentes del proyecto ubicados en el sector Medio y Bajo Piura.

v Determinar el nivel de vulnerabilidad de las obras de proteccion (encimado de dique
de tierra existente y proteccion de dique con piedra enmallada).

v’ Establecer las medidas para reducir la vulnerabilidad en el sector Medio Bajo Piura
para cada uno de los componentes del proyecto.
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MARCO NORMATIVO
Constitucién Politica del Pert. 1993
TITULO |I. DE LA PERSONA Y DE LA SOCIEDAD

CAPITULO |. DERECHOS FUNDAMENTALES DE LA PERSONA

Articulo 1°

La defensa de la persona humana y el respeto de su dignidad son el fin supremo de la
sociedad y del Estado.

Articulo 2°

Toda persona tiene derecho:

1. A la vida, a su identidad, a su integridad moral, psiquica y fisica y a su libre
desarrollo y bienestar. El concebido es sujeto de derecho en todo cuanto le
favorece.

CAPITULO II. DE LOS DERECHOS SOCIALES Y ECONOMICOS

Articulo 10° El Estado reconoce el derecho universal y progresivo de toda persona a la
seguridad social, para su proteccién frente a las contingencias que precise la ley y para
la elevacion de su calidad de vida.

TITULO Il. DEL ESTADO Y LA NACION

CAPITULO I. DEL ESTADO, LA NACION Y EL TERRITORIO
Articulo 44° Son deberes primordiales del Estado: defender la soberania nacional;
garantizar la plena vigencia de los derechos humanos; proteger a la poblacién de las
amenazas contra su seguridad; y promover el bienestar general que se fundamenta en
la justicia y en el desarrollo integral y equilibrado de la Nacion.

TITULO lll. DEL REGIMEN ECONOMICO

CAPITULO I. PRINCIPIOS GENERALES

Articulo 59° El Estado estimula la creacion de riqueza y garantiza la libertad de trabajo
y la libertad de empresa, comercio e industria. El ejercicio de estas libertades no debe
ser lesivo a la moral, ni a la salud, ni_a la seqguridad publica. El Estado brinda
oportunidades de superacion a los sectores que sufren cualquier desigualdad; en tal
sentido, promueve las pequenas empresas en todas sus modalidades.

Politica de Estado N° 32. Gestién del Riesgo de Desastres - 2010
El Foro del Acuerdo Nacional el 18-12-2010, en sesion aprobd la Politica de Estado N°
32, INDECI propuso y sustenté ante el Acuerdo Nacional dicha politica de Estado.

“Nos comprometemos a promover una politica de gestion del riesgo de desastres, con la
finalidad de proteger la vida, la salud y la integridad de las personas; asi como el
patrimonio publico y privado, promoviendo y velando por la ubicacién de la poblacién y
sus equipamientos en las zonas de mayor seguridad, reduciendo las vulnerabilidades
con equidad e inclusion, bajo un enfoque de procesos que comprenda: la estimacion y
reduccion del riesgo, la respuesta ante emergencias y desastres y la reconstruccion.

Esta politica sera implementada por los organismos publicos de todos los niveles de
gobierno, con la participacion activa de la sociedad civil y la cooperacion internacional,
promoviendo una cultura de la prevencion y contribuyendo directamente en el proceso
de desarrollo sostenible a nivel nacional, regional y local”.
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Ley N° 29664 y su Reglamento, relacionado al Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD) creada el 19-02-2011, el cual se crea como un sistema
interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, que mediante el
establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e
instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres, cumpla con la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros 0 minimizar sus efectos, evitar la
generacion de nuevos riesgos y, en la preparacion y atencion ante situaciones de
desastres.

ANALISIS DE INVOLUCRADOS
Los beneficiarios directos e indirectos con el proyecto es la poblacion afectada que se
encuentra ubicada en la parte medio y bajo Piura, la zona a proteger es rural y agricola.

Importancia del Analisis del Riesgo.
La ejecucidén del estudio de analisis del riesgo, adquiere especial importancia en nuestro
pais por las razones siguientes:

Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacién/reduccion de desastres,
parametros fundamentales en la Gestion del Riesgo de Desastres, a partir de la
identificacion de peligros de origen natural o inducidos por las actividades del hombre
y del andlisis de la vulnerabilidad.

Contribuye en la cuantificacién del nivel de dafio y los costos sociales y econdémicos
en un determinado sector, frente a un peligro potencial.

Proporciona una base para la planificacion de las medidas de prevencion especifica,
reduciendo la vulnerabilidad.

Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopciéon de medidas
de prevencién especifica, como la preparacion/educaciéon de la poblacion para una
respuesta adecuada durante una emergencia y crear una cultura de prevencion.
Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros, en la
prevencién y atencion de los desastres naturales de importancia.

GRUPOS

INVOLUCRADOS INTERES

PROBLEMAS PERCIBIDOS
POR EL GRUPO

Limitada distribucién oportuna
y equitativa del presupuesto
por resultados 068 para la
reduccion del riesgo de
desastre.

Participar en el proyecto
garantizando el desarrollo
socioecondmico de la
poblacién perteneciente a la
zona del proyecto.

Region Piura

Retraso en los planes de
desarrollo.

Asegurar la gestion integrada,

participativa y multisectorial Limitada cobertura nacional

Autoridad Nacional del
Agua

del agua.

Promover las acciones

necesarias para el

aprovechamiento
multisectorial y sostenible de

los recursos hidricos,
encauzamiento de rios y

defensas riberefias.

para la participacion en la
formulacion de estudios de
encauzamiento de rios y
defensas riberefias en apoyo
a los gobiernos regionales,
locales y otras entidades.
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Instituto Nacional de
Defensa Civil

Cumplir como ente rector,
normativo y conductor del
SINAGER en la prevencion y
atencion de desastres.

Limitada cobertura nacional
en brindar apoyo en la
preparacion, respuesta y
rehabilitacion adecuada en
las zonas de peligro
identificadas.

Administraciéon Local
de Agua Medio y
Bajo Piura

Cumplir con su mision
operativa y funcional para los
efectos de preservacion,
conservacioén y uso racional
del recurso hidrico.

La infraestructura productiva
de la localidad se encuentra
en riesgo de colapso ante las
inundaciones por las avenidas
del rio Piura.

Promover politicas de
productividad, competitividad
y brindar seguridad en las

Limitada disponibilidad
presupuestal para solucionar

2.4,

Municipalidades zonas urbanas y rurales.

Distritales de Piura,
Castillay La Arena

la problemética existente.
Amenaza de pérdidas
humanas y materiales de los
sectores Medio y Bajo Piura.

Mejorar el nivel de calidad de
vida de la poblacion en los
sectores poblacionales rurales
comprendidos dentro de su
circunscripcion.

Limitada formulacion de
S proyectos de inversion publica
Beneficiarios para la prevencion de riesgos.

‘ Lograr su integridad,
(Usuarios)

desarrollo y seguridad.
Inseguridad ante fendmenos
naturales hidrolégicos
extremos en el rio Piura.

Cuadro 1. Matriz de Involucrados
Fuente: Elaboracién Propia

PROBLEMATICA DEL AMBITO DEL PROYECTO

Considerando que en los dltimos afios, los sismos, las lluvias intensas, los
deslizamientos, han ocasionado dafios a la infraestructura publica y consiguientemente
la interrupcion de servicios, estas pautas orientan la incorporacion de la gestion de
riesgos de desastres en los proyectos, a fin de contribuir con la sostenibilidad de las
inversiones.

Los rios de la costa peruana, entre ellos el rio “Piura” son de caracteristicas irregulares
y variables, las fuertes precipitaciones e inundaciones, generalmente destrozan la
infraestructura de riego y vial, asi como las sequias prolongadas devastan areas de
cultivo o disminuyen considerablemente la produccidon agropecuaria, siendo esta
problematica una de las limitantes del despegue agropecuario en nuestro pais existe el
riesgo de pérdidas de cultivo por inundacion, destruccion de viviendas urbanas y
rurales, seguridad alimentaria y salud publica, sobre todo de las personas de menores
recursos.

Las avenidas extraordinarias, que se producen en forma periddica por la ocurrencia del
fendmeno “El Nifio” dejan una secuela de destruccion y en algunos casos hasta
pérdidas de vidas humanas, como los ocurridos en 1983 y 1998 ocasionando
cuantiosas pérdidas econémicas.
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Una solucion adecuada comprende la instalacién de obras de defensas riberefias que
logren la estabilidad de los rios, reducir la sedimentacién en su curso y regular las
aguas en el valle.

Para lo cual también deberd tomarse en cuenta las acciones preventivas para que la
infraestructura a plantearse pueda ser conservada de la mejor manera, bajo estos
aspectos es de necesidad tomar acciones correctivas y preventivas para reducir el
riesgo que existe en el &mbito del Proyecto.

RECOPILACION DE INFORMACION BASICA

La recopilacion de informacion se basa en acceder a trabajos de caracteristicas
similares realizados por instituciones publicas y de ser el caso por instituciones privadas
relacionadas con el estudio o su ambito, tales como la Oficina Regional de Defensa Civil
de Piura que pertenecen el &mbito del proyecto en estudio.

Los principales documentos recopilados son los siguientes:

e Carta Nacional digitalizada del IGN, proyeccion UTM WG84 zona 17 Sur, del
proyecto a escala 1:100,000

e Mapas de Emergencias y Dafos producidos en el afio 2000, a nivel Nacional y
Departamental, INDECI

e Plan Regional de Prevencion y Atencién de Desastres de la Region Piura, GORE
Piura, 2004-2010

¢ Manual Basico para la Estimacion del Riesgo, INDECI, 2006

e Pautas Metodoldgicas para la Incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en
los Proyectos de Inversion Publica, DGPMSP - MEF, 2007

¢ Informe Final del Estudio de Mapa de Peligros de la Ciudad de Piura, Volumen | y II,
Programa de Reduccién de Desastres para el Desarrollo Sostenible en las ciudades
de Piura (Pert) y Machala (Ecuador), OEA-INDECI, 2009

o Atlas de Peligros Naturales del Peru - INDECI, 2010

¢ Plan de Gestidén de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climético en el Sector Agrario,
Periodo 2012-2021, MINAG, 2012

¢ Riesgo Geoldgico en la Region Piura, INGEMMET, 2013
Compendio Estadistico del INDECI en la Preparacién, Respuesta y Rehabilitacién
ante Emergencias y Desastres, 2012

e Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos en la Regién Piura, INGEMMET, 2013

e Catalogo de Informacion para la Gestion Prospectiva y Correctiva del Riesgo de
Desastres (SIGRID) en la Regién Piura, CENEPRED, 2012.

¢ Memoria Final de la Propuesta de Zonificacion Ecolégica y Econdmica, de la
Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente del
Gobierno Regional de Piura, 2012.

¢ Informacién de Peligros Geolégicos y Emergencias registrados por INDECI (2003-
2012) y proporcionados por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y
Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica en el &mbito de la cuenca del rio Piura, en el sector Medio Bajo
Piura, desde el Puente Bolognesi hasta la Laguna La Nifia (Seca), que abarca los
distritos de La Arena, Piura, Castilla, Cristo Nos Valga, Bernal y Tallan, provincias de
Piura y Sechura, departamento de Piura.

Geograficamente la zona del proyecto se ubica entre las coordenadas rectangulares
530 000 - 545 000 Este y 9385 000 - 9425 000 Norte, del sistema UTM - WGS84 Zona
17 Sur.
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El rio nace a 3600 msnm, en la divisoria de la cuenca del rio Huancabamba, donde
inicia su recorrido cruzando las provincias de Morropdén y Piura. Su cauce de 280 km
aproximadamente, tiene una direccion de Sur a Norte, con curvatura desde la quebrada
San Francisco hasta la Caida de Curumuy, luego en direccion Sur-Oeste hasta llegar a
su desembocadura al Océano Pacifico a través del Estuario de Virrila.
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Figura 1. Mapa de Ubicacién de la zona del proyecto

IDENTIFICACION DE PELIGROS

Dado que todo proyecto esta inmerso en un entorno cambiante y dinamico, que incluye
no soélo las condiciones econdmicas y sociales, sino también las condiciones fisicas, es
necesario evaluar, como estos cambios pueden afectar el proyecto y también como la
ejecucion del mismo puede afectar a dichas condiciones. En patrticular, los proyectos se
circunscriben a un ambiente fisico que lo expone a una serie de peligros: sismos,
inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, sequias, entre otros, y por tanto, se hace
necesario identificar los peligros y sus potenciales impactos.

Asimismo, se requiere identificar las condiciones de vulnerabilidad de la poblacién o de
una unidad fisica, con el fin de disefiar mecanismos para reducir los impactos negativos.

El Peru, debido a sus caracteristicas fisicas y condiciones naturales, presenta gran
ocurrencia de diversos y multiples peligros, situaciébn que se ha incrementado en las
Ultimas décadas, debido principalmente a la ocupacién informal del territorio, que no
s6lo incrementa la condicion de vulnerabilidad sino también contribuye a la generacién
de conflicto de uso en el territorio y nuevos peligros, facilitando la existencia de
viviendas e infraestructura en zonas de alto peligro susceptibles a sismos,
deslizamientos, huaycos, alud, inundaciones y otros.

RELACION DE LOS PELIGROS CON LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA -
PIP

El conocimiento de los peligros dentro del proceso de identificacion, formulacion y
evaluacion de proyectos, permite tomar en cuenta el potencial impacto del medio
ambiente y el entorno sobre el proyecto, de tal manera que sea posible implementar
medidas para no afectar la operacion del proyecto y para reducir los riesgos y
potenciales dafios.
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Para identificar las condiciones de peligro a las cuales puede estar expuesto el Proyecto
de Inversion Publica se ha recopilado informacién de caracter primario y secundario
principalmente de dos tipos de fuentes: Estudios, Documentos Técnicos y Conocimiento
Local, asi mismo se ha utilizado como herramienta de apoyo para este analisis el
Formato 1: Identificacion de Peligros en la Zona de Ejecucién del Proyecto (Parte Ay
B).

El Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI a fin de identificar un peligro natural
potencialmente dafiino en cualquier punto del pais, ha elaborado desde su creacion
junto con las instituciones cientifico-tecnolégicas como el IGP (1997), PNUD (2005),
PREDES (2006), INGEMMET (2009), CISMID, etc. mapas de peligros naturales, de
intensidades sismicas, de emergencias y dafios, etc. basandose en un registro histérico
de desastres naturales que han tenido un impacto social significativo.

Constituye un especial aporte de caracter cientifico-tecnolégico que las instituciones
competentes del Estado ponen a disposicion de las autoridades y poblacion en general
para ayudar a definir las estrategias necesarias que apoyen en la determinacion e
identificacion de sus peligros y que permitan planificar coherentemente las actividades
necesarias para lograr un crecimiento seguro y ordenado reduciendo progresivamente
la vulnerabilidad existente en aras del desarrollo sostenible.

lIl.  IDENTIFICACION

3.1.

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL AMBITO DEL PROYECTO

Este diagnédstico del area de influencia del proyecto permitira la identificacion de
peligros y de desastres ocurridos.

Es importante destacar la importancia de la participacion comunal en la reduccién del
riesgo y motivar la necesidad de identificar amenazas, areas de impacto, factores de
vulnerabilidad y posibles alternativas, que permitan disefiar una obra segura. Plantear
preguntas clave que faciliten analizar experiencias de desastres ocurridos para
sensibilizar y lograr el aporte de las comunidades.

3.1.1. Aspectos Fisicos y Climéaticos de la Zona

Relieve

Presenta un relieve heterogéneo, notandose en la planicie costera el predominio de la
formacion desértica sobre los tablazos y pampas. La franja costera es la mas ancha del
Perl y alcanza 200 Km. desde el mar hasta los contrafuertes de la Cordillera Occidental
de los Andes. La zona andina, ubicada en el extremo oriental de la region presenta
elevaciones que llegan a los 3942 msnm de clima frio y profundas depresiones con
clima calido, donde se forman dos cuencas colectoras de los pequefios rios de la
region: el Quiroz y el Huancabamba.

Precipitacién Pluvial

Las precipitaciones pluviales muestran variaciones en la costa generalmente baja
dentro de los 100 y 500 msnm, oscilando en esta parte entre 10 y 200mm; entre los 500
y 1500 msnm, las precipitaciones llegan a estar entre los 200 y 800 mm y en la zona
ubicada sobre los 1500 msnm el promedio de precipitaciones pluviales es de 1550 mm.

En la figura 2 se observa las maximas precipitaciones acumuladas durante el periodo
lluvioso normal, que sobrepasan los 700 mm en la sierra de la regién Piura, San
Antonio, Huancabamaba, y Pomahuaca, en la frontera con la region Cajamarca y
minimas menores a 50 mm en el desierto de Sechura.

Un clima particular se observa conformando el fenémeno El Nifio del 97 y 98, con
precipitaciones que pueden llegar a ser extraordinarias (sobrepasa los 3000 mm), en la
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localidad de Frias y sierra de Chulucanas, en Ayabaca las precipitaciones varia entre
2000 a 3000 mm y las minimas se registraron en la costa de Piura, lobos de Tierra a
Talara (400-600 mm).

PREGITACON ACUMAADA Ecusoon | coLonsil

TUMBES

ECUADOR ECUADOR

CAJAMARCA
CAJAMARCA

LAMBAYEQUE

MAPA DE PRECIPITACION
EL NINO 1997/1998

MAPA DE PRECIPITACION ACUMULADA-
DURANTE EL PERIODO LLUVIOSO NORMAL|

Figura 2. Mapa de precipitacion acumulada durante el periodo lluvioso normal y con el
Fendédmeno El Nifio 1997/1998
Fuente: SENAMHI, 2003 - Atlas de Peligros Naturales

Clima

El clima de la regién Piura deberia ser de tipo tropical, es decir calido, humedo, boscoso
y de alta precipitacion pluvial; sin embargo con la presencia de la cordillera andina y las
corrientes marinas de Humbolt y del Nifio, le dan una caracteristica diferente,
haciéndola subarido tropical, calido y humedo, con bajos mantos de nubosidad y fina
precipitacién pluvial o garta en invierno.

Su temperatura media proxima a la cordillera de los Andes se encuentra entre humedo
y frio 15°C en promedio y en la costa con 23°C. Las temperaturas maximas llegan a
34.2°C y las minimas a 15°C que corresponden a los meses de febrero y junio
respectivamente.

La morfologia mas comun en la costa son las quebradas secas que funcionan en forma
violenta cuando se producen lluvias intensas o con la presencia del fenémeno El Nifio
corriendo el agua a lo largo de sus cauces originando inundaciones y cambios
morfoldgicas de gran dinamismo.
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Tipo Tmsnm) Caracteristicas principales Algunas localidades
Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del ano,|Sechura, Paita, al oeste noroeste de Piura
0-100 con humedad relativa del 65% a 84% calificada comoly Talara (Piura)

Semicalido arido

E(d)B',H, himeda
Calido arido Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del ano,|Piura, La Matanza, Catacaos, Castilla, Laj
100-500 |con humedad relativa del 45% a 64% calificada como seca Arena
E(d)AH,
Calido arido Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del ano,|Las Lomas, Chulucanas, Morropon, Buenos
500-1000 |con humedad relativa del 65% a 84% calificada como]Aires y San Miguel del Faique (Piura)
E(d)A'H, himeda
Templado Deficiencia de lluvias en otorio, invierno y primavera, confHuarmaca, Huancabamba, Sondor |
semiseco 2000 - 3000 |humedad relativa del 65% a 84% calificada como himeda Carmen de la Frontera
C(o,i,p)B',H,
Semifrio Deficiencia de lluvias en otono, inviemo y primavera, conAlrededores de Carmen de la Frontera)
semiseco 2000-3000 |humedad relativa del 65% a 84% calificada como himeda. hasta la frontera con la region Cajamarca
C(0,i,p)B';H,

Célido semiseco Deficiencia de lluvias en otono e inviemo, con humedad|Sondonilo, valle del rio Huancabamba
i i
1000 - 2000 |relativa del 65% a 84% calificada como himeda
C(o,i)A"\H,
Semifrio lluvioso Deficiencia de lluvias en otono e inviemo, con humedad|Ayabaca, Lagunas, Pacaipampa
B(0,i)B"H 2000 -3000 |reativa del 65% a 84% calificada como himeda
" 33

Templado lluvioso Deficiencia de Tluvias en inviemo, con humedad relativa del[Al este de Ta region, en el Timite de la region|
B(i)B'H 3000 - 4000 |50, a 84% calificada como himeda (Cajamarca y el pais de Ecuador
2'73

Cuadro 2. Climas en la Region Piura
Fuente: Boletin N°52 Serie C - Riesgo Geoldgico en la Regién Piura, 2013

Suelo

En la region Piura, el uso actual del suelo que mas predomina es vegetacion del tipo
bosque, sobresale el bosque seco en mezclas y con diferente grado de intervencion.
Luego siguen los bosques subhimedos; y finalmente los matorrales que se encuentra
en asociacién con pastos. Por su extension los cultivos ocupan el cuarto lugar
sobresaliendo los de caracter anual, aunque también se tiene los cultivos perennes,
temporales, asociados y arboricultura. Es importante mencionar las areas erosionadas,
areas en proceso de erosion, areas de arena y agua natural.

En conclusion la regién Piura constituye una zona donde predominan los ecosistemas
naturales (bosques y matorrales), el mayor porcentaje corresponde a coberturas
arboreas y arbustivas, mientras los porcentajes dedicados a pastizales y cultivos son
inferiores. El problema de la disponibilidad de agua no favorece el desarrollo de
actividades agropecuarias, ademas de las dificultades que presenta la irregularidad
topogréfica. En menor porcentaje se encuentra el pajonal de paramo.

3.1.2. Emergencias y Dafos presentados en la zona

La dinamica en el relieve del territorio peruano ha jugado un papel preponderante en la
ocurrencia de eventos naturales, muchos de ellos potencialmente peligrosos para la
vida y la propiedad. Esto se explica por el contexto geografico de nuestro pais de
posicion latitudinal subtropical centro occidental de Sudamérica; con la presencia
adicional de la Cordillera de Los Andes con sus diferentes pisos altitudinales, en su
conjunto, todos los fenémenos derivados como aluviones, deslizamientos, inundaciones
y otros que afectan el equilibrio socio - econémico - ambiental. Se afiade que hoy en dia
algunas actividades antrépicas constituyen también potenciales peligros tecnoldgicos.

Como antecedentes podemos mencionar que, desde tiempos muy remotos nuestro pais
al igual que la gran mayoria de los paises que conforman el continente, han sido objeto
de una serie de amenazas de origen natural, como sismos, huaycos, precipitaciones
extremas, inundaciones, etc.

La regidn Piura estd permanentemente expuesto al impacto de estos eventos naturales
gue causan desastres o emergencias, tales como: sismos, suceden en toda la region,
deslizamientos, derrumbes, aluviones, precipitaciones pluviales, sequias Yy
principalmente la presencia del Fendmeno EI Nifio causados por eventos
hidrometeoroldgicos.

12

MINAGRI-ANA-Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



A= ANA

Autoridad Nacional del Agua

Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el rio Piura,
sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

En el departamento de Piura también a lo largo de su historia se ha visto afectado por

diferentes fendmenos naturales agravando los niveles de bienestar de sus pobladores
cuyas economias han sido afectadas. La frecuencia de peligros naturales en la regiéon

es mediana a alta, en comparacion a otras areas del pais.

Existe una base de datos de emergencias en todo el Pera en la pagina web del Instituto

Nacional de Defensa Civil (INDECI) en la cual se encuentran los diferentes fenomenos
naturales ocurridos desde el afio 2003 a la actualidad, con diferentes datos estadisticos

como viviendas afectadas areas de cultivo entre otros, esta se puede verificar en el

siguiente link:

http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/emergencias/mapa/ListadoEmergencias.asp?emerg=
1&estado=0&ano=2012&ord=0&region=00&sltEmer=1&sltEstado=0&sItAno=2012&sItOr

den=0&sltRegion=20

Las emergencias de mayor presencia en los distritos del &mbito del proyecto son las
lluvias intensas y fuertes precipitaciones, en el cuadro 3 y figura 3 se observan dichas

emergencias ocurridas en los afios 2012, 2013 y 2014 segun el SINPAD del INDECI.

Fecha EMERGENCIA
LLUVIAS INTENSAS EN LOS CASERIOS DE POZO DE LOS RAMOS, SAN PEDRO Y
26/03/2014 BARRIO LA PRIMAVERA
DANOS ESTRUCTURALES DE CONSIDERACION EN IIEE PERMITEN REACCION
07/08/2013 OPORTUNA DE AUTORIDADES
PRECIPITACIONES PLUVIALES INTENSAS POR ENCIMA DE LOS 15 MM OCURRIDOS
22/03/2012 EN EL DEPARTAMENTO DE PIURA
18/03/2012 FUERTES LLUVIAS CAUSAN DAROS EN EL DISTRITO DE CASTILLA

Cuadro 3. Emergencias ocurridas segun el SINPAD del INDECI

e

Estado Situacional de la Emergencia

F@L Estado Situacional de la Emergencia
N

<
N
EMERGENCIA

LLUVIAS INTENSAS EN LAS CASERIOS DE POZO DE LOS
RAMOS SAN PEDRO Y BARRIO LA PRIMAVERA

INFORME PRELIMINAR

Debido a la Lluvia del dia 28 de marzo, colapsaron 4 viviendas,
Hechos una en Pozo de los Ramoes, una en San Pedro v la ultima en el
Barrio la Primavera
Colapzo de 4 Techos de Viviendas
Se informo a la Oficina de Defensa Civil, haciendo llegar la
evaluacion de Dafios y Andlisis de Necesidades por Parte del ST
de Cura Mori, para asi ordenar su autorizacion v la atencion del
caso

Daiios

Acciones

(00063900}
ST FerreTT METEQROLOGICOS, Fecha 26/03/2014
OCEANOGRAFICOS 16:30:00
SECRETARIO
Fenémeno FREEHIPER 35 Fuente TECNICO DE CURA
LLUWLA
MORI
Latitud
V' -5,32546 Longitud -80,685 Usuario CODCCURAMORIOZ]
Longitud

EMERGENCIA

DANOS ESTRUCTURALES DE CONSIDERACION EN IIEE

PERMITEN REACCION OPORTUNA DE AUTORIDADES
{00059504)

Grupo Fenémeno TECNOLOGICOS Fecha 10:_7_';008_\"02001 3
STPDDC
OTROS CASTILLA ING.
Fendmeno FENOMENOS Fuente DOMINGO
TECNOLOGICOS ALFONSO
TAVARAELIAS
Latitud
v -5,21087 Longitud 80,6237 Usuario CROCPIURADS
Longitud

INFORME PRELIMINAR

EL PASADO PERIODO LLUVIOSO DE INICIOS DEL AMO 2013,
Hechos OCASIONO DANOS ESTRUCTURALES DE CONSIDERACION
IEE JOSE CARLOS MARIATEGUI
PAREDES RESQUEBRAJADAS, SUELOS INESTABLES Y
TECHOS, DE LA IEE OSE CARLOS MARIATEGUI,
DECLARADOS EN ALTO RESGO POR JEFE DE DEFENSA
CIVIL DE LA MUNIDIPALIDAD DE CASTILLA
REACCION DE SU COMUNIDAD EDUCATIVA,
REFRESENTADA POR EL DIRECTOR DE LA INSTITUCION ¥
LA APAFA DEL PLANTEL, PARA SOLICITAR ANTE LAS
Acciones “UTORDADE LOCALES INTERVENCIO N INMEDIATA.
COORDINACIONES DEL NIVEL DISTRITAL CON EL NIVEL
REGIONAL PARA SU PRONTA INTERVENCION.
ELABORACION DEL INFORME DE EVALUACION DE DANOS
¥ ANALISIS DE NECESIDADES.

Darios

ZONAS AFECTADAS
Regidn Provincia Distrito Localidad
PIURA, PIURA CURA MORI CURA MORI
PILURA PIURA CURA MORI POZ0O DE LOS RAMOS
PILURA PIURA CURA MORI SAN PEDRO
EVALUACION DE DANOS GENERAL | Mas Detalle |
Grpo.Daiio Dario Cantidad Und.Med.
VIDA Y SALUD
[PERSONAS)
DAMNIFICADOS 5.00 PERSONAS
VIVIEMDAS Y
LOCALES PUBLICOS
VIVIENDAS
COLAPSADAS WD Dl

ZONAS AFECTADAS
Region  Provincia Distrito Localidad
PIURA PIURA, CASTILLA TACALA
EVALUACION DE DANOS GEMERAL | Mas Detalle |
Grpo.Dafio Dario Cantidad Und.Med.
VIVIENDAS ¥
LOCALES
PUBLICOS
INSTITUCIONES
EDUCATIVAS 1.00 UNIDAD
INHABITABLES
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Hechos

Daiios

: ; : £ Estado Situacional de la E i
Estado Situacional de la Emergencia E-\ Stadoistiacionalioes -uicrocncla
B EMERGENCIA
EMERGENCIA FUERTES LLUVIAS CAUSAN DAROS EN EL DISTRITO DE
PRECIPITACIONES PLUVIALES INTENSAS POR ENCIMA DE CASTILLA
LOS 15 MM OCURRIDOS EN EL DEFRATAMENTO DE PIURA (00051262)
t000515391 eI METECROLOGICOS, 19/03/2012
METEQROLOGICOS P OCEANOGRAFICOS 18:00:00 )
Grupo Fendmeno OCEANOGRAFICOS | Fecha 22/03/2012 19:00:00 CARLOS CHIZAN
5 PRECIPITACIONES - LARREA -
. PRECIPITACIONES - ANDRES TORRES | |Fendmeno Fuente
:::ii::;ﬂm LLUVIA Fuente VILLEGAS LLUWILE, _SFEE:.EE\RD
Latitud
¥ -5,32546 Longitud -80 665 Usuario CODCCURAMORIDZ va |u -4,57896 Longitud -80,57008 Usuario CODCCASTILLADY
Longitud Longitud
INFORME PRELIMINAR WTROBILE (FEELIAILL

PRODUCTO DE LAS LLUVIAS PRESENTADAS EL 22 DE MARZO
DEL 2012 HAN OCASIONADO EROSION DE LOS TALUDES Y
SEDIMENTACION DEL SISTEMA DE DREMAJE ¥ L& PERDIDA DE
LA CAPACIDAD HIDRAULICA, PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES ¥ EXCEDENTES DE RIEGO

LA COLMATACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE DREMAJE DE
LOS DRENES TRINCHERAS (6.3 KM), DREN 40.80 LA BRUJA (5.0
KM) ¥ DREN 13.08 (25 KM); OCASIONO ANIEGOS E INUNDACION
DE TROCHAS CARROZABLES ¥ TERRENOS AGRICOLAS ASI
COMO EROSION DE INFRAESTRUCTURA PRINCIPAL DE RIEGO,
EM LO3 SECTORES DE CHATO CHICO, CHATO GRANDE, 54N
PEDRO, CUCUNGARA, POZO DE LOS RAMOS, SANTA ROSA.

SE INFORMO DE LOS EVENTOS OCURRIDOS A LA
INSTITUCIONES CORRESPONDIENTES Y SE SOLICITO EL

Por causas de las intensas lluvias €l abastecimiento de agua
potable para consume humano del centro poblade “La Okbrilla® ha
guedado interrumpide, este abastecimiente se realizaba por medio
de una bomba gue succionaba el agua y la conducia a través de
canales al centro poblade “La Obrila™; este sistema de captacion
de agua potable funcionaba correctamente hasta que llegaron las
intensas lluvias y por el gran caudal de las aguas del rio Piura

Hechos hicieron que este sistema quede inutilizable, criginando la
acumulacion de material arenoso en el canal de captacion e
impidiendo el funcionamiento de este sistema, también origino el
deterioro del muro de contencion ocasionande que este se agriete.
Asimizmo se registraron dafios en las localidades de quebrada del
gallo, dren de tacald, asentamiento humano El indio. También se
pone de conocimiento que en el rio piura se registro un caudal
maximo de 1,300 metros cibicos por segundo.
Interrupcién de abastecimiento de agua para consumo humano v
regadio, colmatacion de dren, inundacion de viviendas, deterioro
de vias de acceso, vias empozadas de agua en diferentes
tramos, inundacion de terrenos agricolas, por incremento del nivel
de agua del rio piura a través de conpuertas se inundan calles del
cercado.
La plataforma de Defensa civil del distrito de castilla con el apoyo
Acciones del serenazgo municipal e constituyveron a las localidades
afectadas para realizar la evaluacion de dafios correspondientes.

Daiios

Acdones ALQUILER DE MAQUINARIA PARA LA DESCOLMATACHOMN ¥
RECUPERACION DE LA SECCION HIDRAULICA DE LOS DRENES
AFECTADOS

ZONAS AFECTADAS
Region Provincia Distrito Localidad
PIURA PIURA CURA MORI CHATOQ CHICO
PIURA PIURA CURA MORI CHATO GRANDE
PIURA PIURA CURA MORI CUCUNMGARA
PIURA PIURA CURA MORI POZ0 DE LOS RAMOS
PIURA PIURA CURA MORI SAMN PEDRO
PIURA PIURA CURA MORI SANTA ROSA
EVALUACION DE DANOS GENERAL | Mas Detalle |
Grpo.Daiio Dafio Cantidad Und.Med.
VIDA Y SALUD
[PERSONAS)
DAMNIFICADOS 26.00 PERSOHNAS
AGRICULTURA -
INFRAE STRUCTURA
CAMINOS RURALES
AFECTADOS 3.00 KILOMETROS
OTROS COLAPSADOS 21.30 KILOMETROS
VIDA Y SALUD
[PERSONAS)
AFECTADOS 35.00 PERSOMNAS
VIVIENDAS ¥ LOCALES
PUBLICOS
VIVIEWDAS
INHABITABLES E TURIHIDED
VIVIEMDAS
AFECTADAS 10,00 UNIDAD

ZONAS AFECTADAS
Regidn Provincia Distrito Localidad
PIURA PIURA CASTILLA AAHH MIGUEL GRAU
PIURA PIURA CASTILLA CASTILLA
PIURA PIURA CASTILLA CHAPAYRA
PIURA PIURA CASTILLA CHICLAYTTO
PIURA PIURA CASTILLA EL INDIO
PIURA PIURA CASTILLA LA OBRILLA
PIURA PIURA CASTILLA MIRAFLORES
PIURA PIURA CASTILLA RIO SECO
PIURA PIURA CASTILLA SAN RAFAEL
PIURA PIURA CASTILLA TACALA
EVALUACION DE DANOS GENERAL | Mas Detalle |
Grpo.Dafio Dariio Cantidad Und.Med.
AGRICULTURA -
INFRAESTRUCTURA
CANAL DE REGO
AFECTADOS 0.57 KILOMETROS
OTROS AFECTADOS 0.85 KILOMETROS
AGRICULTURA -
CULTIVOS (EXTENSION}
ARRDZ({Has) 0.50 HECTAREAS
SIMILARES(Has) 138.54 HECTAREAS

Figura 3. Emergencias Registradas en el ambito del estudio, Afio 2012, 2013 y 2014
Fuente: SINPAD - INDECI

Segun el mapa de emergencias consolidado al afio 2000 y al Sistema de Informacion
Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD se tiene registrada las
Emergencias y Dafios de la region Piura en base a las diversas emergencias reportadas
por las Sedes distritales, provinciales y regionales de Defensa Civil (Ver Figura 4).

Asi mismo, se ha elaborado el Mapa de Emergencias y Dafios registrados en la zona
del proyecto desde el 2003 al 2012 por el Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI,
informacion proporcionada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y
Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED (Ver Figura 5).
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Figura 4. Mapa de Emergencias y Dafios producidos en el Afio 2000 - Regién Piura
Fuente: SIG - INDECI - 2000.
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Figura 5. Mapa de Emergencias y Dafios producidos entre los afios 2003 al 2012, en el
ambito del proyecto, Regién Piura
Fuente: INDECI, informacion proporcionada por CENEPRED
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En el cuadro 4, se muestran las emergencias y dafios ocurridos en el afio 2012 en la
provincia de Piura, Regién Piura.

DANOS
" Total

PROVINCIA / FENOMENO
Emerg. PERSONALES VIVIENDAS IIEE CCSS HAS CULTIVO
Damnif| Afect | Desap [ Herid | Fallec | Destr | Afect | Destr | Afect | Destr | Afect | Perd | Afect
TOTAL PROVINCIA PIURA 112 1129| 3540 0 0 0 287| 2665 2 26 0 4 0 47
COLAPSO DE VIVIENDAS 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DERRUMBE 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INUNDACION 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OTROS FENOMENOS METEOR.

0 HIDROLOGICOS 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRECIPITACIONES - LLUVIA 32 504| 3486 0 0 0 179| 2646 2 26 0 4 0 47
VENDAVALES (VIENTOS FUERTES) 10 30 23 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
INCENDIO FORESTAL 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INCENDIO URBANO 61 569 31 0 0 0 108 13 0 0 0 0 0 0
OTROS FENOMENOS TECNOLOGICOS 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4. Emergencias y Dafios en el Afio 2012, provincia de Piura
Fuente: Compendio Estadistico INDECI en la Preparacién, Respuesta y Rehabilitacion ante Emergencias y Desastres - 2012

En el cuadro 5 y cuadro 6, se muestran las Emergencias Recurrentes por tipo de
Fenémeno Calendarizado en la Regién Piura, Periodo 2003 - 2012

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Precipitaciones - | Precipitaciones - |Precipitaciones - [Precipitaciones - |Precipitaciones - Colapso de Colapso de Colapso de Colapso de Precipitaciones - Colapso de Colapso de
lluvia lluvia lluvia lluvia lluvia Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas lluvia Viviendas Viviendas
Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento | Deslizamiento | Deslizamiento Deslizamiento Deslizamiento | Deslizamiento Deslizamiento | Deslizamiento
Helada Helada Epidemias Epidemias Sismos Helada Helada Helada Epidemias Helada
Incendio Urbano | Incendio Urbano |Incendio Urbano |Incendio Urbano [Incendio Urbano | Incendio Urbano Incendio Incendio Incendio Incendio Urbano Incendio ncendio
Urbano Urbano Urbano Urbano Urbano
L. L. L L. Incendio L. L. - L "
Inundacién Inundacioén Inundacién Inundacién Industrial Inundacién Inundacién Inundacion Inundacién Inundacién
ndustria
Derrumbe Derrumbe Marejada Marejada Derrumbe Derrumbe Derrumbe Marejada
(Maretazo) (Maretazo) (Maretazo)
Precipitaciones - Precipitaciones - |Precipitaciones
Granizo Granizo - Granizo
Rla,da (crecl.da de Lloclla (huayco) | Lloclla (huayco)
rio) (avenida)
Sequia Sequia Sequia
Tormenta
Explosion eléctrica Explosién
(tempestad
eléctrica)
Vendavales Vendavales Vendavales Vendavales Vendavales Vendavales Ve(nf:lavtales Ve(n.davta\es Ve(nf:lavtales Vendavales Ve(nf:lavtales \/e(nfiavtales
(vientos fuertes) | (vientos fuertes) [ (vientos fuertes) | (vientos fuertes) | (vientos fuertes) | (vientos fuertes) vientos vientos vientos (vientos fuertes) vientos vientos
fuertes) fuertes) fuertes) fuertes) fuertes)

Cuadro 5. Emergencias Recurrentes por Tipo de Fenémeno Calendarizado, Regién Piura
Fuente: SINPAD - COEN - INDECI - PERIODO 2003 - 2012

FENOMENO FRECUENCIA

RECURRENTE EN MESES
Derrumbes de Cerro 12
Incendio Urbano 12
Viento Fuerte 12
Deslizamiento 9
Inundacién 9
Helada 7
Colapso de Construccién 6
Huayco 6
Granizada 5
Lluvia Fuerte 5

PRINCIPALES FENOMENOS RECURRENTES EN PIURA

Frecuencia Calendarizado

-7
-7
A
A
A
A

QO
&
2
e?b &
& &Y
& &
@

Cuadro 6. Principales Fendmenos Recurrentes, Regiéon Piura
Fuente: SINPAD - COEN - INDECI - PERIODO 2003 - 2012
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En el cuadro 7 y figura 6, se muestran las Series Cronolégicas de Emergencias por
Fendmeno en la region Piura, Periodo 2003 - 2012

FENOMENO REGION
PIURA

TOTAL REGION PIURA 1991
COLAPSO DE CONSTRUCCIONES 85
CONTAMINACION AMBIENTAL 1
CRECIDA DE RiO

DERRUMBE DE CERRO 15
DESLIZAMIENTO 61
EPIDEMIA 9
EXPLOSION 3
GRANIZADA 3
HELADA 44
HUAYCO 2
INCENDIO FORESTAL 18
INCENDIO URBANO 857
INUNDACION 70
LLUVIA INTENSA 391
MARETAZO (MAREJADA) 12
NEVADA 1
SEQUIA 46
SISMOS 4
TORMENTA ELECTRICA 1
VENDAVALES (VIENTO FUERTE) 343
OTROS 1/ 17

Cuadro 7. Serie Cronol6gica de Emergencias por Fenémenos - Regiéon Piura
Fuente: SINPAD - COEN - INDECI - PERIODO 2003 - 2012

SERIE CRONOLOGICA DE EMERGENCIAS POR
FENOMENOS REGION PIURA
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Figura 6. Serie Cronoldgica de Emergencias por Fendmenos - Region Piura
Fuente: SINPAD - COEN - INDECI - PERIODO 2003 - 2012
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3.1.3. Andlisis de Peligros en la Zona de Proyecto

Teniendo en cuenta la ubicacion de la zona incluida dentro del proyecto consideramos
necesario dar a conocer los diversos peligros y vulnerabilidades que en algin momento
pueden afectar la zona del proyecto para ello tomaremos en cuenta lo mas resaltantes
que pudieran afectar las estructuras del proyecto.

a. Peligro Sismico

Los sismos se miden en dos escalas: la de intensidad o de Mercalli Modificada (MM)
gue se mide en grados de | al XlIl y la de magnitud o de Richter, la que registra
sismos del 1 al 10, incluyendo decimales. La mayor parte de la actividad tectonica en
el mundo se concentra a lo largo de los bordes de las placas, liberando el borde
continental del Peru el 14% de la energia sismica del planeta.

Los sismos en el &rea Noroeste del Perl, presentan el mismo patron de distribucion
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.

Mapa de Intensidades Sismicas

Segun la figura 7 el Mapa preparado por la UNI - CISMID como parte del Proyecto
SISRA (Sismicidad de la Region Andina) y patrocinado por el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur (CERESIS) se hace una clasificacion de las
intensidades sismicas en el ambito nacional, tomando en consideracion la Escala
Modificada de Mercalli (MM). En este mapa de la figura 7, la zona donde se ejecutara
el presente proyecto se encuentra ubicado en una zona sismica en la escala
Modificada de Mercalli de Intensidad VII, existiendo similitud con el Mapa de
Zonificacion Sismica del Peru (figura 8) de las Normas de Disefio Sismorresistente
en vigencia (RNE) indicando su ubicacién en la Zona 3, la cual se caracteriza por
una Actividad Sismica Alta.

MAPA OE DISTRIBUCION OE
WAXINAS NTENSDADES
Sisuichs
- e

Figura 7. Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru
Fuente: CISMID - Atlas de Peligros Naturales del Pert 2010 - INDECI
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Figura 8. Mapa de Zonificacion Sismica del Peru
Fuente: IGP - Atlas de Peligros Naturales del Per 2010 - INDECI

Tomando en consideracion la Escala Modificada de Mercalli, el area de estudio se
encuentra ubicada en una zona sismica de grado VII, cuyas caracteristicas son:

Dafio leve en estructuras especialmente disefiadas.

Dafios considerables en edificios corrientes y sélidos con colapso parcial.
Dafios grandes en estructuras de construccion pobre.

Paredes separadas de su estructura.

Caida de chimeneas, columnas, monumentos y paredes, etc.

Muebles pesados volcados.

Eyeccion de arena y barro en pequefias cantidades.

Cambios de nivel en pozos de agua.

AN N N N N NN

En el mapa elaborado por la Comisién Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el
Desarrollo - CMRRD - MEF (figura 9), se identifica a la regién de Piura, como zona
de peligro sismico mediano y alto.
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Figura 9. Mapa de Calificacién de Provincias segun Niveles de Peligro Sismico
Fuente: Comisién Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo - CMRRD - MEF

Mapa de Areas de Licuacion de Suelos

En cuanto a areas de licuacién, la revision de la literatura indica que el fenébmeno de
licuacion de suelos (pérdida de firmeza o rigidez del suelo) se ha producido en
diferentes zonas: la Costa, Sierra y Selva Alta del Perd. Existe una mayor incidencia
de dicho fenédmeno en la Costa, que es donde la concentracion de la poblacion ha
sido mayor y la sismicidad es mas alta.

En el Mapa de Areas de Licuacion de Suelos, (figura 10) se ha identificado una
probable pérdida de firmeza o rigidez del suelo ante una actividad sismica en la
region Piura, los suelos predominantes son arenas limosas del tipo (SM) y (SPSM), y
arenas mal gradadas con presencia de limos (SP), por esto, gran parte de la zona es
inundable y, por el ascenso del nivel de la napa freatica.

21

MINAGRI-ANA-Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



\m

‘ . .z . . .z ) .z . . s .

i Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccion contra inundaciones en el rio Piura,
Autaridad Nacional del Agua sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

} i I [ I N—1
COLOMBIA A
|
L ECUADOR /

BRASIL

Figura 10. Mapa de Areas de Licuacion de Suelos
Fuente: Comision Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo - CMRRD - MEF

Fallas
En la regién Piura, las fallas influyentes mas importantes son:

Falla Amotape: Ubicada al noroeste del Perq, en la cordillera alargada de la region
costera.

Falla Bayodvar: Ubicada al noroeste del Pertd, comprende los cerros lllescas y
terrenos adyacentes a la zona de Baydvar.

Fosa Peru - Chile (zona de subduccion de Nazca): Se encuentra en alta mar, a
unos 1002 200 km al oeste de la costa del Pacifico en Peru. Se extiende de norte a
sur a lo largo de toda la costa occidental de América del Sur. Esta zona de
subduccion es el responsable de la mayoria de los grandes sismos (M>8) y tsunamis
que han golpeado la costa occidental de América del Sur.

La morfologia de la fosa se expresa en el fondo del océano, ésta libera energia
durante sismos de subduccién, producto de esto se tiene levantamientos o
subsidencias a lo largo de las regiones costeras adyacentes.

En la zona de subduccion se produjo grandes sismos como en 1906 (Ecuador), 1960
- 2010 (Chiles) y 2001 - 2007 (Peru) con magnitudes de M8, M9.5 y MW8.8, M9.3 y
M7.9 respectivamente. Se desconoce el intervalo de tiempo de recurrencia de los
grandes sismos; en el Pert debe de producirse en intervalos de tiempo de cientos de
afos.
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b. Peligros o Riesgos Naturales

Estos peligros naturales son las inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos,
derrumbes, sequias, etc., es por ello que en estos mapas identificamos y localizamos
las zonas donde se producen.
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Figura 11. Mapa de Peligros Multiples - Region Piura
Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econédmica de la Region Piura - 2012

En la figura 11, mapa de peligros mdltiples, se ha identificado los distritos de La
Unién, La Arena, Chulucanas, Morropon y Buenos Aires como zonas con nivel muy
alto de peligros mdltiples y los distritos de Catacaos, Cucungara, Castilla y
Tambogrande como zonas con nivel alto de peligros mdltiples potenciales en la
region Piura. Estos peligros potenciales, se refieren a las inundaciones, heladas,
erosion lateral y deslizamientos que se identificaron en la region y elaborados de
acuerdo a la Memoria Final de la propuesta de zonificacion ecoldgica y econdémica,
de la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente del
Gobierno Regional de Piura, 2012.

Mapa Geodindmica de la Region Piura

En el mapa Geodinamico del Peru (figura 12) se muestran las principales zonas con
niveles de inundaciones que se producen en la region Piura, se identifica como nivel
de peligro medio a la provincia de Morrop6n y niveles de peligro alto a las provincias
de Paita, Sullana y Piura; este peligro en el rio Piura esta fuertemente determinado
por las lluvias intensas, que se dan entre los meses de septiembre a marzo, donde
se produce erosion.

23

MINAGRI-ANA-Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



\
A
N}
A Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el rio Piura,
Autoridad Nacional del Agua

sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

N

i 3 COLOMBIA A

sdvanon //

&
T f\fﬁ A%
\f“\,;{%\ ) L ’; BRASIL
v ‘//f :‘)\’ /2/\(/\\\ t
L VANR '
o \ Sy M l {

s

SECHURA

LANE AYEQUE

== = — - [
Figura 12. Mapa Geodinamico del Peru (Peligros Naturales - Inundacién)
Fuente: Comisién Multisectorial de Reduccién de Riesgos en el Desarrollo - CMRRD - MEF

Asi mismo, en la memoria final de zonificacién ecoldgica y econémica de la region
Piura, se identifica al rio Piura como zona de nivel muy alto ante las inundaciones, es
decir, los elementos expuestos como la red vial, infraestructura de riego,
infraestructura educativa e infraestructura de salud, presentan alta vulnerabilidad
ante el peligro de inundacion (Figura 13).

SubModelo Peligros Mutiples
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Figura 13. Mapa de Vulnerabilidad por Inundacién
Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econémica de la Regién Piura - 2012
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Zonas con peligro potencial de deslizamientos, derrumbes y desprendimientos

de rocas en laregion Piura

En la figura 14, INGEMMET (2013) identifica 3 zonas criticas con peligros

potenciales en distritos vulnerables de la region Piura:

Distrito Castilla: Zona Critica (2) Inundaciéon fluvial y erosion fluvial, con
presencia del Fendmeno EI Nifio

Distrito La Arena: Zona Critica (3) Inundacion fluvial y erosion fluvial, sin
presencia del Fendmeno EIl Nifio

Distrito Cucungara: Zona Critica (4) Erosion fluvial, con presencia del Fenédmeno El
Nifio

CATACAOS

Figura 14. Mapa de zonas criticas en laregién Piura
Fuente: Mapa de Zonas Criticas por peligros geolégicos, 2013

Mapa por Sequias en la Region Piura

En la figura 15, se muestra el mapa de zonas potenciales de peligro a sequias a nivel
nacional, elaborado de acuerdo al Plan de Gestibn de Riesgo y Adaptacién al
Cambio Climético en el sector Agrario (2012-2021), donde se identifica a la region
Piura como zona de nivel muy alto ante sequias, en las zonas altas de las provincias
de Talara, Sullana, Piura y Morropén.
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Figura 15. Mapa de zonas potenciales de peligro a Sequias - Regidn Piura
Fuente: Plan de GRD y ACC en el sector Agrario Periodo 2012-2021
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Mapa por Erosién en la Regidon Piura

En la figura 16, se muestra el mapa de erosién de la region Piura, elaborado de
acuerdo a la Memoria Final de la Propuesta de Zonificacion Ecolédgica y Econdmica,
de la Region Piura, donde se identifica al rio Piura como zona de nivel bajo ante
erosién, que forma parte de las provincias de Piura y Morropon.
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Figura 16. Mapa por Erosion - Regién Piura
Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de la Regién Piura - 2012

Mapa de Heladas de la Region Piura

Este evento meteorolédgico se presentd en los inicios del afio 2004, que desde el
punto de vista agricola admiten una interpretacién bioldgica; se considera como tal, a
los descensos térmicos capaces de causar dafios a los tejidos vegetales, los cuales
seran diferentes segln las especies y variedades, el estado fenoldgico y sanitario,
edad, etc. Se define como helada agro meteorolégica a la ocurrencia de una
temperatura minima diaria no superior a 3°C en las partes alto andinas, este evento
andmalo destruy6 1,906 has diversas de Papa, Olluco, Oca, Cereales y Leguminosas
y afecto a 8,005 Has de cultivos en la regién Piura, 2004.

En la figura 17, se muestra el mapa de heladas de la regién Piura, elaborado de
acuerdo a la Memoria Final de la Propuesta de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica,
donde se identifica la presencia de bajas heladas en las provincias de Ayabaca,
Morropén y Huancabamba.
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Figura 17. Mapa de Heladas - Regién Piura
Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econdmica de la Regién Piura - 2012
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ANALISIS PROSPECTIVO DE PELIGROS

La Estimacion del Peligros, es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan
en un determinado é&rea del proyecto, a fin de levantar informacion sobre la
identificacion de los peligros naturales y/o tecnoldgicos y el analisis de las condiciones
de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo esperado (probabilidades de
dafos: pérdidas de vida e infraestructura). Complementariamente, como producto de
dicho proceso, recomendar las medidas de prevencion (de caracter estructural y no
estructural) adecuadas, con la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres,
ante la ocurrencia de un peligro o peligros previamente identificados.

A través de este analisis estamos en condiciones de determinar la probabilidad de
ocurrencia, localizacion, duracion, e intensidad de los peligros que pueden hacerse
presentes en la zona y poblacién afectada del cual es parte el proyecto.

3.2.1. Definicién de los Indicadores para el Analisis del Riego

El Peligro es un evento natural, socionatural o inducido cuya ocurrencia puede causar
dafios y pérdidas para un periodo especifico y para una localidad o zona conocida.

Para definir el marco conceptual de andlisis del riesgo se identificaron los factores
principales que generan el riesgo, que nos basamos en los criterios o variables
principales los cuales son: Peligro, Exposicion, Vulnerabilidad y Resiliencia o capacidad
de recuperacion.

El riesgo se debe entender al peligro que impone una amenaza, magnitud de valores,
de vidas e infraestructuras expuestas al riesgo; susceptibilidad especifica con relacién a
las amenazas, a través de las vulnerabilidades presentes, y el rango de capacidades de
respuesta para la proteccion y actuacién sobre el riesgo.

Para poder realizar el analisis de riesgos del proyecto es necesario indicar dos puntos
importantes, como son la identificacion de peligros y la vulnerabilidad de la zona que
pudiese ser afectada, de acuerdo a la Clasificacion de los Peligros Naturales por la
UNESCO (cuadro 8), los peligros pueden ser de dos tipos, de origen natural y antrépico
los que se identifican a continuacion:

POR SU ORIGEN TIPOS DE PELIGROS

PELIGROS NATURALES

Sismo

Generados por procesos
Dinamicos en el Interior de la Maremoto / Tsunami
Tierra (Origen Tectoénico)

Actividad Volcénica

Deslizamiento de Tierras

Derrumbes

Aludes
Generados por procesos

Dindmicos en la Superficie de la Aluviones
Tierra (Geodinamica Externa)

Huaycos (Aluvién de poca Magnitud)

Erosion

Reptacion
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Inundaciones

Sequias

Heladas

Tormentas

Granizadas

Generados por Fenémenos

. . . Vientos Fuertes
Hidroldgicos y Meteoroldgicos

Deglaciacion

Nevadas

Oleajes Andmalos

El Nifio, La Nifa

Precipitaciones Lluvias Intensas

PELIGROS ANTROPICOS O INDUCIDOS POR EL HOMBRE

Generados por Fendmenos Incendios Urbano, Industriales y
Tecnoldgicos Forestales

Cuadro 8. Clasificacion de Fendmenos y Peligros Naturales y Antropicos en el Peru
Fuente: Atlas de Peligros Naturales del Pert - INDECI - UNESCO

En el cuadro 9, se identifica que en la zona del proyecto se cuenta con diferentes
fendmenos o eventos calificados como peligros, desde aquellos derivados de la
naturaleza, como aquellos generados por la actividad del hombre (antrépicos). Los
principales tipos de peligros que afecten a la zona de estudio son:

POR SU ORIGEN TIPOS DE PELIGROS

PELIGROS NATURALES

Generados por procesos
Dindmicos en el Interior de la Sismos
Tierra (Origen Tectonico)

Generados por procesos
Dindmicos en la Superficie de la
Tierra (Geodinamica Externa)

Deslizamientos, derrumbes y
desprendimiento de rocas

Inundaciones Fluviales

Fendmeno El Nifo

Sequias
Generados por Fenémenos .
. A . Erosién
Hidroldgicos y Meteoroldgicos
Huaycos

Vientos Fuertes

Heladas
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PELIGROS INDUCIDOS POR EL HOMBRE

Incendios Urbanos y Forestales

Explosion
Generados por Fenémenos Derrame de Sustancias Quimicas
Tecnologicos Peligrosas

Contaminacion Ambiental

Fuga de Gases

Cuadro 9. Principales Tipos de Peligro en la Zona de Proyecto

A. Peligros de Origen Natural

La frecuencia de peligros naturales en la region es mediana a alta, en comparacion a
otras areas del pais. Posee caracteristicas climaticas, geologicas y sismicas, que
conllevan a que esté ligada a una recurrencia de procesos de geodinamica externa
(movimientos en masa e inundaciones), y en menor porcentaje sismos. Se tiene un bajo
indice de eventos desastrosos en el periodo histérico o reciente (movimientos en masa
detonados por sismos Y lluvias). La mayor cantidad de movimientos en masa ocurridos,
se asocian a eventos extremos hidroclimaticos y pocos relacionados a movimientos
sismicos.

Generados por Procesos en el Interior de la Tierra

a. Peligro Sismico

Es la liberacion subita de energia mecénica generada por el movimiento de grandes
columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior y, se
propaga en forma de vibraciones, a través de las diferentes capas terrestres, incluyendo
los ndcleos externos o internos de la Tierra.

Por su intensidad se clasifican en: Baja intensidad (temblores que no causan dafio: con
intensidad entre los grados lll, IV y V grados de la escala Mercalli Modificada), de
Moderada y Alta intensidad (terremotos: con intensidad entre los grados VI y VII de la
escala Mercalli Modificada). Este fendmeno puede ser originado por procesos
volcanicos.

De acuerdo a la historia sismica de la regién Piura, han ocurrido sismos de intensidades
VI MM, hasta intensidades maximas de X MM, con una profundidad promedio de 30 Km.
provocados por fallas activas. Los sismos mas importantes ocurridos en la regién son:

10/02/1814 (intensidad de VII MM), con epicentro en la ciudad de Piura
20/08/1857, con epicentro en la ciudad de Piura

19/01/1906 (intensidad de VI MM), con epicentro al noreste del Peru
28/09/1906, con epicentro al norte del Peru

24/07/1912 (intensidades de VIl y IX MM), con epicentro al norte del Per(
06/07/1938, con epicentro al noreste del Peru

12/12/1953 (intensidades de VIl y VIII MM), con epicentro al noreste del Pera y al
Sur de Ecuador

08/08/1957 (intensidades de V y VI MM), con epicentro al noreste del Peru
30/11/1960, con epicentro al noreste del Per

30/08/1963 (intensidad de VIII MM), con epicentro al noreste del Peru
09/12/1970 (intensidad de VII MM), con epicentro al noreste del Pera
10/07/1971 (intensidad de VI MM), con epicentro en la ciudad de Sullana

AN NN NN NN

AN N NN

A la historia sismica antes detallada se debe agregar tres sismos que han ocurrido en el
mes de febrero del afio 2009. El primero tuvo como epicentro a 46 Km. al suroeste de

29

MINAGRI

-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



A2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el rio Piura,
sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

Sechura y alcanz6 los 5.8 Grados en la escala de Richter (Magnitud ML). Su
profundidad focal fue de 33 Km. y ocurrié a las 05:04 horas (10.04 GMT), hora en la
cual, la mayoria de la poblaciéon de Piura y Castilla se encontraba alin descansando. El
primer sismo se sinti6 con una intensidad de Grado Ill-IV (MM) en la localidad de
Sechura, II-lll en Paita y Piura y Il en Sullana y Chulucanas, es decir fue solo percibido
leve a moderadamente por los pobladores de dichas ciudades, pero sin causar dafos
materiales ni personales.

Los otros dos sismos siguientes ocurrieron también en Piura con epicentro en el
poblado de Puerto Rico (A 30 Km al sur oeste de Sechura). El segundo sismo se
produjo a las 11:45 horas, a 30 Km. de profundidad focal; y el tercer y dltimo sismo
ocurrié a las 15:11 horas, a 40 kildmetros de profundidad focal, ambos alcanzaron los
3.8 grados en la escala de Richter (Magnitud), segun report6 el Instituto Geofisico del
Peru (IGP).

Estos eventos teldricos tuvieron una intensidad de nivel 1l en la localidad de Puerto
Rico, de acuerdo con la escala de Mercalli Modificada (MM). En la ciudad de Piura y
Castilla, estos eventos sismicos fueron percibidos muy levemente. En los tres sismos no
se registraron dafios personales.

Estos Ultimos sismos ocurridos con epicentros muy cercanos a la ciudad de Piura y
Castilla, indican claramente que la actividad sismica de la zona norte, al igual que toda
la costa del territorio peruana se encuentra vigente y es alta, por lo que una situacion de
desastre por la ocurrencia de un sismo con una magnitud de por lo menos 7.0 (MM)
puede darse.

En la zona que forma parte del proyecto, no han ocurrido eventos sismicos que puedan
perjudicar a las estructuras proyectadas; sin embargo en la figura 9 - Mapa de
Calificacion de Provincias segun Niveles de Peligro Sismico, se ha identificado a la zona
de estudio, como nivel de peligro sismico alto.

En tal sentido en los disefios se han considerado los respectivos parametros sismicos:
Teniendo en cuenta la Norma Técnica NTE E.030 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente
parametro:

Factor de Zona = 0.30 Factor (g)

Si bien es cierto que en la zona de estudio, no se han detectado fallamientos
superficiales del tipo activo, que este asociado a la ocurrencia de los sismos, para los
disefios de las obras y en consideracion a las caracteristicas sismicas del area de
estudio, se recomienda adoptar un Coeficiente sismico para Presas de Tierra de 0.15 a
0.25 y para Presas de Enrocado de 0.10 a 0.20.

Generados por Procesos de Geodinamica Externa

a. Deslizamiento de tierra

El deslizamiento es el desplazamiento de material suelo en forma progresiva a través de
un plano con pendiente, porque se ha desprendido de su matriz.

Su ocurrencia en la region estd estrechamente ligada a factores detonantes como
lluvias de gran intensidad o gran duracién en las zonas altas asociadas a eventos de El
Nifio; en menor porcentaje se asocian a sismicidad, asi como a las modificaciones en
los taludes naturales hechas al construir obras de infraestructura vial, agricola, etc. los
deslizamientos en la regién representa el 22.43% del total de movimientos en masa
inventariados en la region.
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b. Derrumbes

Se produce por las fuertes pendientes de las vertientes en la parte media de los valles,
la composicion litolégica de sus flancos, el fracturamiento y grado de alteracion de las
rocas que predisponen a la acumulacion de escombros, y el factor humano que al
desarrollar actividades agricolas, pecuarias y al construir vias de penetracion a los
pueblos del interior altera constantemente el estado de equilibrio natural de los taludes.

Se observa en las vias de penetracion hacia los pueblos de la zona andina de la cuenca
del rio Piura como la Carretera Loma Larga - Canchaque - Huarmaca, Morropén-
Paltashaco-San Jorge-Bigote-Los Ranchos, etc. por haberse practicado cortes de
materiales coluviales, o en rocas muy alteradas con angulos de talud proximos a la
vertical, en una morfologia abrupta con un fondo de valle estrecho y taludes muy
pronunciados.

En las zonas altas de la cuenca del rio Piura destacan los derrumbes que han ocurrido
en el Sector de Las Lolas (Carretera Santo Domingo-Chanchas) y en la zona de Naranjo
(Chalaco), donde en 1983, un derrumbe arrasé algunas viviendas con pérdidas de vida.
Huellas de antiguos derrumbes son observables en las laderas de los valles de la
cuenca, hoy se han estabilizados por la densa vegetacibn que ha crecido en sus
laderas.

c. Desprendimiento de Rocas

Este tipo de evento tiene ocurrencia en las areas de la cuenca que presentan una
morfologia abrupta de taludes muy pronunciados. Dependen, entre otros factores, de la
litologia de los terrenos, grado de fracturamiento y meteorizacion de la roca, la
pendiente, la gravedad, el clima, los sismos, etc. Las zonas de Paltashaco, San Pedro-
Quilpén (Qda. De San Jorge), Platanal (Qda. Yapatera), Pueblo Nuevo (Rio Buenos
Aires), El Faique, La Afiladera (Rio Canchaque), etc.

Entre los de mayor significacion tenemos el deslizamiento de la Capilla en la Carretera
Canchaque-Huarmaca, cuyo area de arranque se ubica en la parte superior del pueblo,
donde se observan grietas de poca abertura y cuya area inferior 6 pie de ladera se
encuentra cubierta por una densa vegetacion, lo que ha estabilizado el terreno. Huellas
de deslizamientos antiguos estabilizados son observables en Palambla, Canchaque y
en la parte alta del valle del Rio Piura asi como en los flancos de sus principales
tributarios.

Estos tipos de fenbmenos, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro medio como se observa en la figura 14 - Mapa de Zonas
Criticas en la Regién Piura.

Generados por Fendmenos Hidroldgicos y Meteoroldgicos

a. Inundaciones Fluviales

Estos problemas son originados por el exceso de agua por escurrimiento y
precipitaciones pluviales en las cuencas altas y medias de la region, que normalmente
se presentan durante los meses de verano (noviembre - marzo), donde los rios se salen
de sus cauces e inundan zonas de produccién agropecuaria y poblados, ello conlleva a
una erosion natural o arrastre de la capa fértil de los suelos y empobrecimiento de los
mismos de la parte alta a la baja tanto de los valles principales como en sus tributarios.
Estos eventos se dan con presencia o no de El Nifio.

Periodo de afios himedos basicamente asociado al fendmeno El Nifio del afio 1997-

1998 hasta el afio 2000-2001 y periodo de afios deficientes en lluvia como son los
periodos 1996-1997 y 2003-2004.
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Durante los eventos fenomeno El Nifio extraordinarios, las precipitaciones se hacen mas
frecuentes y con intensidades elevadas a nivel diario, en las Ultimas décadas al
incrementar el caudal del rio Piura, en mas de 4000 m®/s y en el rio Chira por mas de
7000 m?/s, lo que caus0, pérdidas de vidas humanas, caidas de puentes, destruccién de
infraestructura de riego (regulacion y captacion), desaparicion de terrenos agricolas en
produccién, inundacion de pueblos enteros, etc.

Afo 1983: Como consecuencia de la aparicion del fendbmeno la crecida maxima en el
Rio Piura fue el 30 de marzo y el 21 de mayo de 1983. Los valores de la descarga
maxima media diaria (Qmaxmd) y de la descarga maxima instantanea diaria (Qmaxid)
registrados en la estacién hidrométrica Puente Sanchez Cerro fueron:

- EI 30/03/1983, se registr6 Qmaxmd igual a 2331 m®/s y Qmaxid 2610 m?/s

- El 21/05/1983, se registré6 Qmaxmd igual a 2473 m3/s y Qmaxid 3200 m®/s
El area de la precipitacion se extendié entre Chulucanas, Frias y Morropon y se observé
una precipitacion méaxima diaria de unos 200 mm.

Afo 1998: La duracion del periodo de lluvias por el fendbmeno estuvo comprendida de
enero a mayo de 1998. Los valores de la descarga maxima media diaria (Qmaxmd) y de
la descarga méaxima instantanea diaria (Qmaxid) registrados para la estacion
hidrométrica Los Ejidos en el rio Piura, fueron:

- El'12/03/1998, se registr6 Qmaxmd igual a 2150 m®/s y Qmaxid 3030 m?/s

- El 01/04/1998, se registr6 Qmaxmd igual a 2110 m®/s y Qmaxid 2440 m?/s
El &rea de la precipitacion pluvial se ubicé entre Chulucanas, Paltashaco y Morropon.

Afio 2002: Es un afio en que se presenta lluvias con una intensidad excepcional y una
duracion menor de una (01) semana, lo que origina graves inundaciones en el Bajo
Piura (provincia de Piura y Sechura), margen izquierda del rio Piura, perjudicando los
distritos de Catacaos, Cura Mori, El Tallan, Cristo nos Valga y Bernal (figura 18). El
maximo aforo en el rio Piura fue de 3,724 m?s.

Este tipo de eventos, ocasionan dafios a las estructuras proyectadas; sin embargo la
existencia de defensas riberefias permite reducir la vulnerabilidad.
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Figura 18. Zonas de Inundaciones 2002 - Regién Piura
Fuente: Plan Regional de Prevencién y Atencion de Desastres de la Regién Piura - 2004

De los antecedentes histdricos, en el Sector del Bajo Piura, se establece que las areas

cuya cota se halla debajo de los 25 msnm, tienden a inundarse con relacion a las lluvias
gue genera el Fenomeno El Nifio, formando una gran Laguna que comprende las areas
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de Bernal a Bocana San Pedro, Sector del litoral entre Bocana San Pedro y Parachique
y las Lagunas Ramon y Napique y la Depresion de Ramén-Estuario Virrild donde
sobresalen como islas las areas que sobrepasan esta altitud.

Depresiones como en la ciudad de Piura, el tramo adyacente a las carreteras: Piura-
Sullana, Piura-El Sesenta y cinco, Piura-Paita; areas: Catacaos-La Arena, Chulucanas,
etc., son afectadas por las inundaciones que provocan las fuertes lluvias generadas por
el “Fendmeno de El Nifio”.

Otra causa es la existencia de tierras bajas aledafias al cauce del rio, tal como ocurre
en el Sector comprendido entre Monte Castillo y la desembocadura del Rio Piura Viejo,
en el Sector de la Laguna Ramén donde se han proyectado defensas riberefias que
tiende a reducir su vida til debido a la constante sedimentacién del rio y a su escasa
gradiente.

Este tipo de fenbmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro muy alto como se observa en la figura 11 - Mapa de
Peligros Mdltiples, figura 12 - Mapa Geodindmico del Perd y en la figura 14 - Mapa de
zonas criticas en la regién Piura.

b. Fendmeno EIl Nifio

Las caracteristicas oceanograficas y atmosféricas del Fenémeno el Nifio ocurrida
durante los afios 1982- 1983 y 1997- 1998, produjeron modificaciones climaticas,
especialmente en la costa de la Region Piura, donde se ubica la parte de la poblacion,
infraestructura socio - econémica y areas productivas (agricultura, pesca, industria, etc.)

Fueron varias las caracteristicas climaticas que se alteraron, sin embargo fue la
precipitacion pluvial y la consecuente escorrentia de agua por los rios y quebradas la
gue afectd a viviendas y la infraestructura socio econémica como consecuencia afectd
el desarrollo normal de las actividades productivas de servicio.

Las precipitaciones pluviales durante todo el periodo lluvioso (diciembre 97 - mayo 98)
se concentraron en especial en las ciudades de: Tambogrande (3,953.1mm.),
Chulucanas (3,919.4mm.) y en su extension afectaron a las ciudades de Piura, Sullana,
Talara, Paita, etc.

Otro parametro, que nos permite apreciar la magnitud de la alteracion climatica son las
grandes masas de agua que han discurrido por los principales rios de la Region. El Rio
Piura llegé a registrar el 12 de marzo del afio 1998 aproximadamente 4,424m?3/s, lo que
se considera su descarga maxima extrema del presente siglo, mientras el rio Chira llegé
el 8 de abril a tener una descarga de 7,301 m?/s.

La valorizacion final de los dafios por el Fendbmeno el Nifio 1997-1998, ascendid a la
suma de S/.708 245 736.00, siendo el sector transporte el mas afectado con S/.409 251
755, seguido por el sector agricultura con S/.143 483 018.00

Es importante mencionar, que este fenbmeno en este periodo produjeron miles de
familias damnificadas, miles de hectareas de cultivo inundados y miles de hectareas de
tierras de cultivos perdidas, destruccion de miles de viviendas, destruccion de kilometros
de carreteras, puentes y afectacion de los servicios vitales como agua y alcantarillado
principalmente. Asi como la pesca se vio afectada por los cambios ecolégicos marinos
frente a nuestra costa.

Este tipo de fenémeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro muy alto como se observa en la figura 11 - Mapa de
Peligros Mdltiples, figura 12 - Mapa Geodinamico del Perd y en la figura 14 - Mapa de
zonas criticas en la region Piura.
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c. Sequias

Fendmeno que se produce cuando la precipitacion ha estado muy por debajo de los
niveles normalmente registrados, causando unos serios desequilibrios hidroldgicos que
afectan de manera adversa a los sistemas terrestres de produccion de recursos.

Este cambio climatico con escasa precipitacién pluvial presenté efectos graves en el
sector agropecuario desde el afio 2003 y 2004, la regidén Piura viene sufriendo sequia,
por la falta de escasez de agua superficial lo que origina la pérdida de miles de
hectareas de cultivo instaladas o dejadas de instalar; la pérdida de ganado generado
por la enterotoxemia, asi como propiciar la migracion del poblador rural a las ciudades.

Este Fendmeno por su incidencia en las provincias de Ayabaca, Morropén,
Huancabamba y Sullana entre enero y febrero del 2004 ocasioné la pérdida de 9,028
Has de cultivos instalados, ademéas de considerar como areas en riesgo potencial los
cultivos permanentes y transitorios en la misma jurisdiccion, afectando en un area de
125,070 Has. También se ha presentado la perdida de pastos naturales en un area de
300,000 Has, que compromete el normal desarrollo de la actividad ganadera en la zona.

Este tipo de fenbmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro alto como se observa en la figura 11 - Mapa de Peligros
Mdultiples y en la figura 15 - Mapa de zonas potenciales de peligro a sequias en la regién
Piura.

d. Erosion

Es un fendbmeno que se presenta en mayor o menor grado de intensidad en las
planicies a lo largo del cauce de los rios Chira y Piura. Las principales causas de su
ocurrencia son el incremento brusco de las escorrentias en cada temporada de lluvias y
las variaciones de su dinamica fluvial. Por ello la erosion tiende afectar a las riberas
naturales y artificiales (plataforma de carreteras, canales, etc.)

La destruccion se produce, ademas del efecto de la accién hidraulica, por el impacto en
las margenes de los sélidos y sedimentos que arrastran; los que causan dafios a las
obras de infraestructura vial y agricola (carreteras, tomas, etc.), campos de cultivo y
viviendas que se ubican en las riberas.

Las areas afectadas por este proceso (ambas margenes del rio Piura), destacan El
Sector del Chipe (margen derecha del rio Piura) en la ciudad de Piura, area de Curumuy
(margen derecha del rio Piura, Sector Medio Piura), Sector de Tambogrande, margen
izquierda rio Piura, area del Puente Napique, Chulucanas, (ambas margenes del rio
Piura), Tramo Puente Morropén (margen derecha rio Serran), Sector de San Pedro
(margen izquierda del Rio San Jorge), area de Hualcas (margen derecha del rio
Chignia) Sector Huarmaca, area de La Afiladera (margen izquierda rio Pusmalca) Sector
Canchaque.

Este tipo de fenémeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro bajo como se observa en la figura 16 - Mapa por Erosion
de la regién Piura.

e. Huaycos

Este tipo de fendbmenos se localizan en la cuenca alta del rio Piura y sus principales
afluentes, por lo general sus efectos ademas de ser locales generan otras situaciones
de riesgo tales como: represamientos momentaneos, inundaciones y desvios del cauce
del rio, afectando considerablemente a las obras de infraestructura vial (carreteras,
puentes, etc.), campos de cultivo, centros poblados aledafios, etc.).
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De acuerdo a su frecuencia de ocurrencia, existen dos tipos de huaycos: los “periddicos”
se presentan generalmente en los meses lluviosos (enero a abril), y los “ocasionales”
gue se dan eventualmente en las épocas de precipitaciones excepcionales como ocurre
en la aparicion del “Fenémeno de El Nifio”.

Las variables que determinan la ocurrencia de huaycos en las cuencas son:
precipitaciones pluviales intensas, presencia de grandes masas de materiales sueltos
en las vertientes y lecho de las quebradas, fuertes pendientes tanto de las quebradas
como de los terrenos.

Este tipo de fendbmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro alto como se observa en la figura 11 - Mapa de Peligros
Multiples, de la regién Piura.

f. Vientos Fuertes

Todos los afos en los meses de junio hasta agosto se producen vientos fuertes en las
provincias de Huancabamba, Ayabaca y parte alta de la Provincia de Morropén,
destruyendo los techos de viviendas y de locales publicos (centros educativos, centro
de salud y locales comunales), asi como la destruccién de miles de hectareas de cultivo
de maiz, menestra y platano.

Este tipo de fenbmeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro bajo.

g. Heladas

Las heladas se originan cuando tenemos el ingreso de vientos provenientes del oeste
en los niveles superiores sobre los 12 kilometros sobre la superficie terrestre, estos
favorecen a que no haya formacion de vapor de agua en la atmosfera, permitiendo ello
gue la superficie terrestre tenga una perdida continua de energia en horas nocturnas,
provocando la ocurrencia de heladas o temperaturas inferiores a 0°C.

Este evento meteoroldgico se presentd en los inicios del afio 2004, que desde el punto
de vista agricola admiten una interpretacion bioldgica; se considera como tal, a los
descensos térmicos capaces de causar dafios a los tejidos vegetales, los cuales seran
diferentes segun las especies y variedades, el estado fenolégico y sanitario, edad, etc.
Se define como helada agro meteorolédgica a la ocurrencia de una temperatura minima
diaria no superior a 3°C en las partes alto andinas, esté evento anémalo destruyd 1,906
has diversas de papa, olluco, oca, cereales y leguminosas y afecto a 8,005 Has de
cultivos en las provincias de Ayabaca, Morropén, Huancabamba y Sullana.

Este tipo de fenémeno, para el ambito del proyecto de la cuenca del rio Piura, se
identifica en un nivel de peligro bajo como se observa en la figura 17 - Mapa de Heladas
de la regién Piura.

B. Peligros Antrépicos o Inducidos por el Hombre

Fenémenos Tecnolbéqgicos

a. Incendios

Es la propagacion libre y no programada del fuego, produciendo la destruccion total o
parcial de las viviendas (casas o0 edificios) o establecimientos, existentes en las
ciudades o centros poblados. Se pueden dividir en urbanos o domésticos, industriales y
forestales.
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El incendio urbano, comercial o industrial puede empezar por fallas en las instalaciones
eléctricas (corto circuito), accidentes en la cocina, escape de combustible o gases; asi
como de velas o mecheros encendidos o accidentes que implican otras fuentes de
fuego, propagandose rapidamente a otras estructuras, especialmente, en aquellas
donde no se cumplen los estandares basicos de seguridad.

El incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego sobre la
vegetacion, en los bosques, selvas y zonas &ridas o semiéridas. Se entiende también,
como el fuego causado en forma natural, accidental ¢ intencional en el cual se afectan
combustibles naturales situados en areas boscosas, cuya quema no estaba prevista.

El incendio forestal, generalmente, es producido por descuidos humanos, en algunos
casos intencionados, asi como en forma ocasional, producida por un relampago. Si
encuentra condiciones apropiadas para su expansion, puede recorrer extensas
superficies produciendo graves dafios a la vegetacion, fauna y al suelo; causando
importantes pérdidas ecolédgicas, econémicas y sociales, dado los multiples beneficios,
tanto directos como indirectos, que los montes prestan a la sociedad.

Los incendios en la ciudad de Piura, suelen iniciarse en zonas especificas de alta
vulnerabilidad, tales como en zonas periurbanas con almacenamiento de material
inflamable (madera, esteras, eternit, etc) y en zonas de comercio informal con
almacenamiento de material altamente inflamable

No se tiene evidencias de este fenbmeno en el ambito del proyecto, sin embargo la
presencia de este fendmeno en la region lo identifica en un nivel de peligro medio.

b. Explosién

Es el fenbmeno originado por la expansion violenta de gases de combustion,
manifestandose en forma de liberacion de energia y da lugar a la aparicion de efectos
acusticos, térmicos y mecanicos.

Las explosiones en la mayoria de los casos o son el resultado del encadenamiento de
otras calamidades o bien el origen de otras, por ello no es extrafio que los dafios sean
mayores y como tal es importante establecer un mecanismo de coordinacion
interinstitucional para estar en condiciones de enfrentar sus posibles efectos y disminuir
el riesgo hacia la poblacion y su entorno.

c. Derrame de Sustancias Quimicas Peligrosas

Es la descarga accidental o intencional (arma quimica) de sustancias téxicas, al
presentarse una caracteristica de peligrosidad: corrosiva, reactiva, explosiva, toxica,
inflamable o bioldgico infeccioso.

Segun clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial de la Salud
(OPS), ésta puede ser originada por el escape, evacuacion, rebose, fuga, emision o
vaciamiento de hidrocarburos o0 sustancias nocivas, capaces de modificar las
condiciones naturales del medio ambiente, dafiando recursos e instalaciones.

d. Contaminacion Ambiental

Es la cantidad de particulas solidas suspendidas o gases presente en un volumen de
aire, particulas disueltas o suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el agua,
concentraciones de sustancias incorporadas en los alimentos o acumuladas en un area
especifica del suelo de medios permeables, que causan dafio a los elementos que
conforman el ecosistema (unidad de estudio de la ecologia, donde interacttan los seres
vivos entre si, con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente:
temperatura, clima, caracteristicas geoldgicas, etc.).

36

MINAGRI-ANA-Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



A2 ANA

Autoridad Nacional del Agua

Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el rio Piura,
sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

Los procesos antrépicos que generan diversos peligros sobre el medio ambiente (aire,
agua y suelo) y que se han de tomar en cuenta en el &mbito del proyecto, son los
residuos sdlidos, desechos domésticos, aguas servidas y sustancias quimicas; asi como
los ruidos, polvos en suspension y sustancias quimicas que contaminen el aire.

El aire de la regién Piura se encuentra contaminado con gases, polvos y humos que
sobrepasan los niveles permisibles establecidos por la OMS, debido al abrupto
crecimiento en los ultimos afios. Este crecimiento urbano ha producido un problema
ambiental en desmedro de la regién Piura.

El Programa de reduccion de desastres para el desarrollo sostenible en las ciudades de
Piura, identifica la acumulacién indiscriminada de residuos sélidos en la Laguna Santa
Julia en el sector colindante a los asentamientos humanos, en todo el perimetro de la
Laguna Coscomba aguas abajo del puente Bolognesi y sobre la margen derecha del
Rio Piura en el Sector 6 de Setiembre, Las Palmeras, Quinta Julia, etc.; también en el
Sector Nor-Oeste al lado derecho de la Prolongacién Avenida Sanchez Cerro, en la
Zona Industrial N° 03.

Cuando se presenta un Fendmeno ElI Nifio que origina la ocurrencia de lluvias
extraordinarias sobre Piura con una intensidad mayor a 20 mm/h, la escorrentia
superficial producida termina en los drenes pluviales de la ciudad o también en las
redes de alcantarillado secundarias y principales; lo que determina un mayor volumen
de agua sobre estas redes, para las cuales no han sido inicialmente disefiadas y
construidas, que genera el anegamiento y que trabajen practicamente como “tubos
llenos” causando el afloramiento de las aguas a través de las tapas de los buzones
inclusive con cierta presion.

Esta situacién origina ademas, que por las calles circundantes exista un flujo de aguas
mezcladas (agua pluvial y aguas servidas no tratadas) que constituyen un foco
infeccioso, particularmente en los puntos denominados “cuencas ciegas” donde el agua
puede quedar estancada por dias si no se realizan las acciones adecuadas; por lo que
constituye un Peligro Alto. Esta situacion comdn en épocas de lluvias intensas, solo
puede quedar superada si se proyectan y diseflan sistemas totalmente independientes
tanto para el Drenaje Pluvial como para el Alcantarillado de aguas servidas y con las
consideraciones de alta precipitacion existente para la zona de estudio.

Otro problema en la region Piura es la deforestacion y pérdida de espacios verdes,
especialmente de especies nativas que van desapareciendo, eso genera menos agua,
menos suelo por la erosion, y baja productividad de los terrenos que se achican por el
crecimiento poblacional.

En la region Piura, las principales condiciones que deterioran o agravan la salud estan
relacionadas con factores contaminantes del aire y del agua, producto de la actividad
minera, factores bioldgicos contaminantes del agua producto de sistemas inadecuados
de eliminacién de excretas y factores contaminantes relacionados con un deficiente
sistema de recoleccion y eliminacion de residuos sélidos.

La presencia de éste fendmeno afecta a toda la region de Piura, indicando un nivel de
peligro alto.

e. Fuga de Gases

Es el escape de una sustancia gaseosa que, por su naturaleza misma, puede producir
diferentes efectos y consecuencias en el hombre y el ambiente.

Los gases se caracterizan por presentar baja densidad y capacidad para moverse
libremente, expandiéndose hasta ocupar el recipiente que los contiene, su estado fisico
representa una gran preocupacion, independientemente del riesgo del producto.
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En caso de fuga, los gases tienden a ocupar todo el ambiente, incluso cuando posee
una densidad diferente a la del aire.

Una propiedad fisicoquimica relevante durante la atencion a las fugas de gases es la
densidad del producto en relacion con el aire. Los gases mas densos que el aire tiende
a acumularse en el nivel del suelo y, por consiguiente, tendran una dispersion dificil
comparada con la de los gases, con una densidad préxima o inferior a la del aire.

Otro factor que dificulta la dispersion de los gases es la presencia de grandes
obstéculos, como las edificaciones en las areas urbanas.

La inhalacion prolongada de estas sustancias puede ocasionar desde pérdida de
conocimiento, hasta efectos que de no ser atendidos con oportunidad pueden producir
la muerte.

Conocimiento Local

Segun versiones de los propios moradores se ha determinado que la localizacion del
proyecto, es facilmente inundable en épocas de lluvia, se presentan erosion fluvial y
socavacion a causa de las intensas lluvias que se ubican en el sector medio bajo Piura.
Finalmente tenemos el mapa de peligros geoldgicos en el area del proyecto (Ver Figura
19).
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3.2.2. Andélisis del Escenario de Peligros
El diagnostico anterior permitié tener un escenario macro al cual nos enfrentamos, el
presente andlisis determina los escenarios de Peligros de los sectores especificos del
proyecto. Se tienen identificadas zonas criticas y vulnerables que presenta actualmente
el cauce del rio Piura en la zona de estudio, existiendo zonas de alta vulnerabilidad
donde se videncia la alta probabilidad de inundacién de los terrenos contiguos y areas
urbanas localizadas en ambas margenes del rio Piura.

Segun su emplazamiento al area del proyecto, consideraremos el diagnostico por
descolmatacion en el eje propuesto del cauce del rio Piura, encimado de dique de tierra
y proteccion del dique con piedra enmallada (gaviones) en el rio Piura.

Descolmatacion del cauce del rio Piura desde el Km 57+000 hasta Km 86+000
En el proyecto se pretende mejorar la seccién hidraulica del rio Piura, a través de la
descolmatacion en el cauce, en una longitud aproximada de 23Km.

COORDENADAS

KILOMETRAJE | MARGEN GEOGRAFICAS UTM

57+000 Eje 9 375 926 541 096
80+000 Eje 9 393 944 537 940
86+000 Eje 9397 739 540 941

Cuadro 10. Ubicacién Geografica descolmatacién del rio Piura

Asi mismo, desde el Km 80+000 hasta Km 86+000 se pretende mejorar la correccion
del cauce, a través de la descolmatacion. EI mejoramiento con la descolmatacién tendra
el mismo comportamiento ante los peligros o riesgos naturales.

Encimado del dique de tierra existente desde el Km 77+000 hasta Km 122+000

En el proyecto se mejoraran los diques de tierra existentes, a través del encimado de
1.5m - 2.0m de altura, en una longitud aproximada de 42Km en ambas margenes del rio
Piura. El mejoramiento de los diques de tierra tendra el mismo comportamiento ante los
peligros o riesgos naturales.

Proteccién del dique con piedra enmallada (gaviones)

En el proyecto se pretende instalar 03 tramos de diques enmallados, de 2520.00m
(punto critico 6), 2390.00m (punto critico del 7 al 9) y 960.00m (en el punto critico 11)
de longitud, respectivamente. Dichos puntos criticos han sido identificados en el
“Estudio de Tratamiento de cauce del rio Piura para el Control de Inundaciones”,
elaborados por la Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales, de la
Autoridad Nacional del Agua - ANA.

El mejoramiento con proteccion del dique con piedra enmallada tendra el mismo
comportamiento ante los peligros o riesgos naturales.

DIQUE COORDENADAS
BN ALLADE | SECORES | AREE GEOGRAFICAS UTM
Inicio 9 405 052 537 112
TRAMO 1 La Joya D -
Final 9 406 290 535 402
Inicio 9 413 667 533 395
TRAMO 2 Mocara I
Final 9 416 020 533 734
Inicio 9419 790 537 534
TRAMO 3 Puente |
Bolognesi Final 9 420 362 538 250

Cuadro 11. Ubicacién Geogréafica de los tramos de dique enmallado
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En la zona donde se encuentran ubicadas las medidas estructurales a proyectar, se
presentan fuertes lluvias, estos fenémenos originan humedecimiento de los suelos, que
marcan el inicio de deslizamientos de tierras, erosion fluvial, etc. En el area de influencia
del proyecto y en periodos de precipitaciones pluviales o denominados periodos

hamedos, se tiene incidencia de inundaciones donde el nivel de peligro es alto.
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Figura 20. Mapa de Planteamiento Hidraulico del Proyecto
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A continuacion, en las siguientes vistas fotogréaficas, se muestran los sectores criticos
con alta probabilidad de inundacion de los centros poblados, terrenos agricolas,
caminos de acceso contiguos al rio Piura, en el sector MEDIO BAJO PIURA.

Dique Tapa Cris6stomo
(rotura de dique ante una
fuerte avenida)

Foto 1 - Area agricola en riesgo por inundacién “Sector Criséstomo”

Proyeccion de Encimado de
dique enmallado

Centro Poblado et RIO PIURA

Areas agricols

Foto 2 - Centro Poblado y areas agricolas en riesgo por inundacién “Sector Santa Rosa”
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Foto 3 - Desborde por enca eI dique de tierra, caretera Panamericana Norte en riesgo
por inundacién “Sector Chato Chico”

Foto 5 - Desborde por encima del diqu, centro polao y areas arl'colas en riesgo por
inundacion “Sector Mocara”
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- o

Foto 6 - Desborde por encima del dique, centro poblado, areas agricolas y caminos de
acceso en riesgo por inundaciéon “Sector Mocara”

i
Foto 7 - Desborde por encima del dique, centro poblado, areas agricolas y caminos de
acceso en riesgo por inundacion “Sector Viduque-Simbila”

RiO PIURA

Foto 8 - Desborde por encima del dique, centro poblado, areas agricolas y caminos de
acceso en riesgo por inundacién “Sector Puente Bolognesi”
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Aspectos Generales sobre la Ocurrencia de Peligros en la Zona
FORMATO 1 (Parte A)

1.- ¢Existen antecedentes de PELIGROS en la zona en
la cual se pretende ejecutar el proyecto?

2.- ¢Existen estudios que pronostiquen la
probable ocurrencia de peligros en la zona
bajo andlisis? ¢ Qué tipo de peligros?

PELIGROS |SI|NO COMENTARIOS PELIGROS |SI|NO COMENTARIOS
En los afos 2018 y 2012 se
registraron inundaciones en las Poco probable que
Inundaciones | X localidades de Catacaos, Piura, Inundaciones | X afecte directamente al
Castilla, Las Lomas, La Unién y El proyecto
Talldn
En los afos 2012 y 2013 se
. registraron lluvias intensas . Poco probable que
Lluvias L . Lluvias .
X (Diciembre - Abril) en las X afecte directamente al
Intensas . . Intensas
localidades de Cura Mori, Las proyecto
Lomas, Piura y Tambogrande
. . , Poco probable que
Fendmeno El X Estado de Emergencia en los Fendmeno El X afecte dﬁrectamezte al
Nifio afos 1983 y 1998 Nifo
proyecto
Heladas X Heladas X
En los ultimos 2 afios se Poco probable que
Sismos X presentaron 02 eventos sismicos Sismos X afecte directamente al
en la region proyecto
. No af :
, En el 2014 se presentd en el mes , . © afectaran
Sequias X Sequias X directamente al
de febrero a mayo
proyecto
Alo largo del 2013 se registraron .
. . No afectardn
Vientos en las localidades de Ayabaca, . .
X Vientos Fuertes | X directamente al
Fuertes Tambogrande, Huancabamba,
. proyecto
Morropén y Chulucana.
Huaycos X Heladas X
Como consecuencia de fuertes .
N . No afectardn
Derrumbes / precipitaciones este fendmeno Derrumbes / .
. . X . . . X directamente al
Deslizamientos se presento en algunas Deslizamientos
. . proyecto
provincias de la regién
. Estos fendmenos tecnoldgicos se . No afectaran
Incendios . Incendios .
X registran en toda las zonas X directamente al
Urbanos ., Urbanos
urbanas de la region proyecto
3.- éExiste la probabilidad de ocurrencia de alguno de los peligros
seflalados en las preguntas anteriores durante la vida uatil del| SI NO
proyecto?
X
4.- La informacidon existente sobre la ocurrencia de peligros
naturales en la zona ¢Es suficiente para tomar decisiones y| SI NO
evaluacion de proyectos?
X

Cuadro 12. Parte A: Identificacion de Peligros en la Zona de Ejecucién del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto y a las Pautas Metodoldgicas para la
incorporacion del Analisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.
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En el capitulo de identificacion del proyecto, no solo se procede a identificar los peligros
y/lo amenazas que podrian afectar a la infraestructura hidraulica proyectada. Sino
también, se define el grado de frecuencia y/o probabilidad de ocurrencias de los
mismos, asi como también, se define el grado de severidad de las amenazas
identificadas, para lo cual se utilizan las siguientes ponderaciones, expresadas en los

siguientes cuadros.

Caracterizaciéon Especifica de los Peligros - Grado de Riesgo

a) Para definir el grado de peligro se requiere utilizar los siguientes conceptos:
Frecuencia: Se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los
peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de informacion histérica
0 en estudios de prospectiva.
Severidad: Se define como el grado de impacto de un peligro especifico (intensidad,

area de impacto).

Grados Ejemplos
Fendmeno El Nifio intenso o muy intenso, con un periodo de
ocurrencia cada 15 afios.

Baja Pequeiios y puntuales procesos geodinamicos en periodos de verano
Sismos con grado mayor a V en la Escala de Richter, con un periodo de
recurrencia de 50 afos.

Huaycos o deslizamientos eventuales en periodos de verano (Baja a
Mediana magnitud).

Media Sequias y Heladas, con un intervalo de 2 a 3 afios.
Fendmeno El Niflo moderado, con un periodo de recurrencia de cada 7
afos.
Inundaciones anuales por efecto del Fenémenos El Nifio recurrentes
pero de baja intensidad.

Alta Huaycos o deslizamientos recurrentes en la zona central del pais en
periodos de verano.

Sismos de grado menor a IV en la Escala de Richter, que son
recurrentes en zonas sismicas, como el sur del pais.

Cuadro 13. Niveles para definir Grados de Frecuencia de un Peligro

Fuente: Elaboracién Propia en base a las Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Andlisis del Riesgo de

Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

Grados Ejemplos
Necesidad de rehabilitacion minima, que no superen el 10% del valor
. de los activos.
Baja — — — - -
No implica la suspensién del servicio que brindan los activos y de ser el
caso, ello ocurre sélo en periodos de pocas horas.
Necesidad de rehabilitacién que implican gastos equivalentes entre el
Medi 10% y el 40% del valor del activo.
edia Implica la suspensién del servicio que brindan los activos por tiempos
superiores a 1 dia.
Pérdida de vidas humanas.
Alta Necesidad de reconstruccidn en niveles superiores al 40%.
Declaratoria de emergencia por parte de las instituciones encargadas
del control de situaciones de peligro.

Cuadro 14. Niveles para definir Grados de Severidad de un Peligro

Fuente: Elaboracién Propia en base a las Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del Analisis del Riesgo de

Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.
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Una vez definidas los niveles de frecuencia y severidad, se procede a calificar cada uno
de los peligros identificados, de acuerdo al Cuadro 15:

Frecuencia de Severidad de las consecuencias
Ocurrencia Baja Media Alta

Baja Bajo Bajo Medio
Media Bajo Medio Alto
Alta Medio Alto Alto

Cuadro 15. Matriz de Grado de los Peligros Identificados

b) Para definir el grado de Frecuencia (a) y Severidad (b), utilizar la siguiente escala:
B = Bajo: 1; M = Medio: 2y A = Alto: 3
La respuesta de la PARTE B servira para determinar los peligros que pueden afectar
la zona bajo analisis, ademas de definir sus caracteristicas (frecuencia, intensidad).

FORMATO 1 (Parte B)
PARTE B: CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LOS PELIGROS - GRADO DE RIESGO

. ' s |no Frecuencia | Severidad Resultado
Tipo de Peligros (a) (b)
BIM[A[B|M|A][()=(a)*(b)

ENCIMADO DE DIQUE DE TIERRA EXISTENTE
Lluvias Intensas X 2 2 4
Inundacién X 2 3 6
Erosidn Fluvial X 1 1 1
Deslizamiento de tierras X
Sismo (Fallas Estructurales) X 1 1 1
Socavacién X 2 2
PROTECCION DE DIQUE CON PIEDRA ENMALLADA (GAVIONES)
Lluvias Intensas X 2 2 4
Inundacién X 2 3 6
Erosion Fluvial X 2 2 4
Deslizamiento de tierras X
Sismo (Fallas Estructurales) X 1 1 1
Socavacion X 2 3 6

Cuadro 16. Parte B: Caracterizacion Especifica de los Peligros - Grado de Riesgo

Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto y a las Pautas Metodoldgicas para la
incorporacion del Andlisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.

En el cuadro 16, se resumen los peligros identificados en las estructuras proyectadas en
el presente estudio a nivel de perfil, de acuerdo a las columnas del grado de frecuencia
y severidad se analiza el grado de peligro en la dltima columna de Resultado y se
concluye que la zona en la cual se desarrollara el proyecto es de Peligro Alto ante
inundaciones y socavacién, de Peligro Medio ante lluvias intensas y erosion y, de
Peligro Bajo ante Sismos.
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3.2.3. Medidas de Gestion del Riesgo

Es el conjunto de conocimientos, medidas, acciones Yy procedimientos que,
conjuntamente con el uso racional de recursos humanos y materiales, se orientan hacia
la planificaciobn de programas y actividades para evitar o reducir los efectos de los
desastres. La Gestibn de Desastres, sinbnimo de la Prevencion y Atencion de
Desastres, proporciona ademas todos los pasos necesarios que permitan a la poblacion
afectada recuperar su nivel de funcionamiento, después un impacto.

Podemos resumir y sefialar, al mismo tiempo, que una planificaciéon estratégica de la
prevencién y atencion de desastres tiene dos objetivos generales: por un lado,
minimizar los desastres, y por otro recuperar las condiciones de normalidad o
condiciones pre desastre; los mismos que se lograran mediante el planeamiento,
organizacion, direccion y control de las actividades y acciones relacionadas con las
fases siguientes:

v La Prevencién (Antes): la Estimacion del Riesgo y la Reduccién del Riesgo;

v' La Respuesta (Durante): ante las Emergencias (incluye la atenciéon propiamente
dicha, la evaluacion de dafos y la rehabilitacion); y

v’ La Reconstruccion (Después).

Como resultado del andlisis prospectivo de los peligros determinados, los cuales estan
representados basicamente por la presencia periddica de precipitaciones, de mayor
intensidad en las partes altas inundaciones, colmatacion de los cauces los rios, también
la presencia de deslizamiento de rocas en la mayoria del sistema; en vista de lo cual se
hace necesario implementar las respectivas medidas, siendo estas de caracter
estructural y no estructural, esto con el objeto de reducir los riesgos a los que pueden
estar expuestos los componentes que conforman el proyecto.

Construccion de infraestructura con disefios adecuados, tecnologia acorde a la
caracteristica de la zona. Materiales que ofrecen resistencia para resistir las condiciones
climaticas de la zona.

Integracion Institucional y sensibilizacion de la poblacién sobre ocurrencias de posibles
desastres. Implementar planes de contingencia, Comité de Gestién de Riesgos en el
Proyecto. También sistemas de comunicacién y mecanismos de Alerta Temprana.

Estimacion de Riesgo

La Estimacion del Riesgo, es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan
en un determinado centro poblado o area geogréfica, a fin de levantar informacion sobre
la identificacibn de los peligros naturales y/o tecnoldgicos y el analisis de las
condiciones de vulnerabilidad, para determinar o calcular el riesgo esperado
(probabilidades de dafios: pérdidas de vida e infraestructura). Complementariamente,
como producto de dicho proceso, recomendar las medidas de prevencion (de caracter
estructural y no estructural) adecuadas, con la finalidad de mitigar o reducir los efectos
de los desastres, ante la ocurrencia de un peligro o peligros previamente identificados.

Se estima el riesgo antes de que ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro
hipotético basado principalmente, en su periodo de recurrencia.

En tal sentido, sélo se puede hablar de riesgo (R) cuando el correspondiente escenario
se ha evaluado en funcion del peligro (P) y la vulnerabilidad (V), que puede expresarse
en forma probabilistica, a través de la férmula siguiente: R = (P x V)

Se considera la estimacion del riesgo en aquellos casos relacionados con la elaboracion
de un proyecto de desarrollo y de esa manera se proporciona un factor de seguridad a
la inversién de un proyecto.
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También se evalla el riesgo, después de ocurrido un desastre. La evaluacion de dafios,
pérdidas y victimas, se realiza en forma directa sin emplear la ecuacién indicada.

Medidas Estructurales

El encimado del dique y la proteccién con piedra enmallada en el rio Piura,
contribuiria con la reduccién del riesgo por inundacion, erosion y socavacioén que se
presentan en épocas de lluvias, contribuyendo con la sostenibilidad del proyecto.

La descolmatacién del cauce del rio Piura en zonas identificadas en el proyecto,
contribuird también con la reduccién del riesgo por inundacién y el deterioro de las
estructuras a proyectar.

Para las estructuras proyectadas se deben emplear materiales sismorresistentes,
de acuerdo a las normas peruanas de construccion vigentes.

La forestacion y reforestacion contribuye a la reduccién de los deslizamientos en
laderas y al aumento del tiempo de concentracion del agua.

Medidas No Estructurales

La implementacion de planes de contingencias e integracion con las instituciones
para mejorar la resiliencia para desastres naturales que pudieran ocurrir.

No permita canteras ni excavaciones que desestabilicen las laderas representando
un peligro para el proyecto.

Ordenanzas para que la poblacion en el ambito del proyecto no construya sus
viviendas ni instale cultivos, ocupando cerca de las estructuras proyectadas o en la
faja marginal.

Monitoreo permanente y estudios para el comportamiento morfolégico del rio Piura.

Implementar y/o constituir el Comité de Gestién del Riesgo de Desastres con la
poblacion involucrada.

Monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas “Sistemas de Alerta”.
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V.

FORMULACION

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicibn de un elemento o conjunto de
elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una magnitud dada. Es
la facilidad como un elemento (infraestructura de riego, vivienda, actividades productivas,
grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo Politico institucional, entre otros),
pueda sufrir dafios y pérdidas humanas y materiales. Se expresa en términos de
probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

Formulacion del proyecto tiene por objetivo determinar si en las decisiones de localizacion,
tamafio, tecnologia, entre otras, para incluirlos mecanismos adecuados para evitar la
generacion y/o lograr la reduccién de las vulnerabilidades por exposicién, fragilidad y
resiliencia.

4.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECTO

La vulnerabilidad, es entonces una condicion previa que se manifiesta durante el
desastre, cuando no se ha invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencién y
mitigacion y se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto.

Para su analisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion y caracterizacion de
los elementos que se encuentran expuestos, en una determinada obra o é&rea
geografica, a los efectos desfavorables de un peligro adverso.

La vulnerabilidad del Sector Medio Bajo Piura, es el reflejo del estado individual y
colectivo de sus elementos o tipos de orden ambiental y ecoldgico, fisico, econémico,
social, y tecnoldgico, entre otros; los mismos que son dinamicos, es decir cambian
continuamente con el tiempo, segun su nivel de preparacion, actitud.

Se consideran las variables: composicion y calidad de suelo, condiciones atmosféricas y
composicion y calidad del aire y agua.

Fundamentalmente los Hidromorfolégicos vinculados con las anomalias climéaticas como
las inundaciones que han afectado areas agricolas, centros poblados e infraestructura.

Por lo tanto, para el andlisis de riesgo en el presente proyecto de inversién publica, se
deben analizar las condiciones de vulnerabilidad que puede tener el proyecto,
considerando los siguientes aspectos:

- Analisis de la exposicién a un peligro determinado, es decir si estaria o esta en el
area de probable impacto de riesgo (localizacién).

- Analisis de la fragilidad con la cual se enfrentaria el probable impacto de un peligro,
sobre la base de la identificacién de los elementos que podrian afectarse y las
causas (formas constructivas o disefio, materiales, tecnologia).

- Andlisis de la resiliencia, es decir cudles son las capacidades disponibles para su
recuperacion (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué alternativas existen para
continuar brindando los servicios en condiciones minimas.

4.2. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD POR
EXPOSICION, FRAGILIDAD Y RESILIENCIA
4.2.1. Listade Verificacion sobre la generacién de vulnerabilidades

Para analizar estos aspectos, se utiliza nuevamente una Lista de Verificacion como
herramienta de apoyo para determinar si se estan incluyendo dichos aspectos. (Formato
2).
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FORMATO 2

PREGUNTAS

Sl

NO

A. Anilisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacién)

1. ¢la localizacion escogida para la ubicacion del proyecto evita su
exposicion a peligros?

2. Si la localizacion prevista para el proyecto lo expone a situaciones de
peligro, ées posible, técnicamente, cambiar la ubicacion del proyecto a una
Zona menos expuesta?

B. Analisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamafiio, tecnologia)

Sl

NO

1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de
acuerdo con el tipo de infraestructura de que se trate? Ejemplo: norma
antisismica.

2. éLos materiales de construccidn consideran las caracteristicas geograficas
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar
malla galvanizada en el proyecto, ése ha considerado su resistencia a la
corrosion y oxidacion para evitar el dafio a la exposicion por humedad o
lluvias intensas?

3. ¢El disefio toma en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la
zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢El disefio de la altura del dique ha
tomado en cuenta el nivel de las avenidas hasta un periodo de retorno de
100 afios cuando ocurra el Fendmeno El Nifio, considerando sus distintos
grados de intensidad?

4. ¢la decision de tamafio del proyecto considera las caracteristicas
geograficas y fisicas de la zona de ejecucidén del proyecto? Ejemplo: éla
altura del dique ha sido disefiada considerando que hay épocas de
abundantes lluvias y por ende de grandes volimenes de agua?

5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas
geograficas y fisicas de la zona de ejecucién del proyecto?

6. ¢Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucion del proyecto toman en
cuenta las caracteristicas geograficas, climaticas y fisicas de la zona de
ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢Se ha tomado en cuenta que en la época
de lluvias es mucho mas dificil instalar las obras proyectadas porque se
dificulta la operacion de la maquinaria y sobre todo proteger la vida
humana?

C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia

SI

NO

1. En la zona de ejecucidn del proyecto, éexisten mecanismos técnicos (por
ejemplo, sistemas alternativos para la provision del servicio) para hacer
frente a la ocurrencia de desastres?

2. En la zona de ejecucion del proyecto, éiexisten mecanismos financieros
(por ejemplo, fondos para atencién de emergencias) para hacer frente a los
dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

3. En la zona de ejecucion del proyecto, {existen mecanismos organizativos
(por ejemplo, planes de contingencia), para hacer frente a los dafios
ocasionados por la ocurrencia de desastres?

X

Las 3 preguntas anteriores sobre resiliencia se refirieron a la zona de ejecucidn del proyecto. Ahora
se quiere saber si el PIP, de manera especifica, estd incluyendo mecanismos para hacer frente a una

situacion de riesgo.

4, ¢El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros y/o organizativos
para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

5. éLa poblacién beneficiaria del proyecto conoce los potenciales dafios que
se generarian si el proyecto se ve afectado por una situacién de peligro?

Cuadro 17. Lista de Verificacion sobre la generacion de vulnerabilidades
Por Exposicion, Fragilidad o Resiliencia en el Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacién de la zona del proyecto y a las Pautas Metodol6gicas para
la incorporacion del Andlisis del Riesgo de Desastres en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.
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Del analisis del Formato 2 (cuadro 17), se obtienen las siguientes conclusiones:

1.

El analisis de riesgo en el proyecto “Instalacion de los Servicios de Proteccién contra
Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura,
Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”; a través del encimado del dique
de tierra, descolmatacion y proteccion del dique con piedra enmallada (gaviones) en
el rio Piura, se encuentra localizado en una zona expuesta a condiciones de Peligro
Alto, ante inundaciones y socavacion, Peligro Medio ante lluvias intensas y erosion
y, Peligro Bajo ante la ocurrencia de una actividad sismica.

La evaluacion de otra alternativa de localizaciébn no cambia la condicién de peligro
alto en el area de estudio del proyecto, para ello se ha considerado proponer
medidas estructurales y no estructurales para reducir el riesgo en zonas criticas.

Se ha considerado en la proteccién con dique enmallado la normativa vigente,
materiales de construccion y el disefio de acuerdo a las caracteristicas geograficas y
fisicas de la zona de ejecucién del proyecto.

Se ha considerado en las decisiones de tamario, tecnologia y fecha de ejecucién del
proyecto las caracteristicas fisicas, geogréficas y climaticas de la zona.

Los gobiernos locales y regionales cuentan con fondos por emergencias que
podrian contribuir a aumentar el grado de resiliencia y solucionar problemas (PPR -
Presupuestal Por Resultados 068).

Las poblaciones aledafias son conocedoras de los desastres que podrian
presentarse en su zona y no cuentan con una organizacion adecuada para
sobreponerse a dichos desastres.

La vulnerabilidad es una propiedad practicamente inherente a los sistemas del proyecto
gue proponemos, por su magnitud y tamafio ante los fendGmenos naturales.

Esto justifica ain mas la necesidad de manejar los riesgos de forma adecuada,
implementando medidas para hacer frente a posibles ocurrencias y siniestros que
causara con una probabilidad moderada a baja.

Se han incluido algunas medidas para hacer frente a situaciones de riesgo, ya que
existen condiciones de vulnerabilidad, estas son:

- Para el caso de sismos, las medidas estructurales a proyectar cumplen con los
parametros establecidos de acuerdo a la norma de construccion y apropiados a
las condiciones fisicas de la zona del proyecto.

- Para el caso de inundaciones, lluvias intensa, entre otros, la medida estructural a
proyectar se ha disefiado de acuerdo a la capacidad necesaria para las maximas
avenidas. Asi mismo entre las labores de mantenimiento se recomienda la
ejecucion inmediata de la limpieza (descolmatacién) después de la ocurrencia de
estos eventos, independientemente de la magnitud de los mismos, a fin de
permitir que la seccién hidraulica propuesta en el proyecto garantice el transito
del agua ante cualquier evento que ocurra posteriormente.

Los resultados del andlisis del Formato 2 permiten verificar si se estan tomando en
cuenta elementos que eviten la generacién de vulnerabilidades durante la ejecucion y
operacion del proyecto.
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4.2.2. ldentificacion del Grado de Vulnerabilidad

Para el andlisis de la vulnerabilidad de las obras que se han proyectado solo se tomara
en cuenta la vulnerabilidad fisica.

La vulnerabilidad fisica, esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el
tipo de construccion de la infraestructura socioeconémica a proyectar (encimado del
dique de tierra y proteccion del dique con piedra enmallada), para similar los efectos del
peligro.

Se consideran las variables: localizacién de viviendas respecto a las estructuras a
proyectar, caracteristicas geologicas, calidad y tipo de suelos, méximas avenidas, leyes
existentes.

En la vulnerabilidad fisica se ha considerado de prioritaria importancia la ubicacién de
los proyectos de obras que se tiene pensado realizar en la zona y cudl seria su
afectacion en la poblacion ubicada en la parte baja de la cuenca del rio Piura.

La ocurrencia de fendmenos de geodinamica externa observados y/o reportados por
INDECI préximos al éarea, (Ver Figura 19) corresponde a las inundaciones,
deslizamientos en laderas y erosion fluvial asociados a infiltraciones de aguas que
ocurren después de lluvias fuertes o durante periodos lluviosos prolongados que
ocasionan la crecida del caudal del rio Piura y sus quebradas; el agente activo esta
relacionado al factor climatico e influyen los factores geoldgicos, topograficos y
antrépicos.

En general, en la zona, de originarse fuertes precipitaciones pueden ocurrir
perturbaciones geodinamicas por la reactivacion de los cursos principales y de las
pequefias quebradas, con movilizacion de los escombros rocosos de las laderas y
procesos de erosion e inundacion por efecto de la crecida del rio Piura y sus afluentes.

Para definir el grado de vulnerabilidad que enfrenta el proyecto, considerando los
factores de exposicién, fragilidad y resiliencia, se utilizan los criterios sefialados en el

cuadro 18.
FACTOR DE GRADO DE VULNERABILIDAD
VARIABLE
VULNERABILIDAD BAJA MEDIA ALTA
Localizacion del .
. Medianamente
proyecto respecto Muy alejado cerca Cerca
Exposicion de la condicién de > 5km 0-1km
. 1-5 km
peligro
Sectores de altas
aceleraciones
Terrenos planos o Lo -
sismicas por sus caracteristicas
con poca . o
. Suelo de calidad geotécnicas; amenazados por
pendiente; rocay . .
intermedia, con aludes o avalanchas; zonas
suelo compacto y . . .
aceleraciones inundables a gran velocidad,
seco, con alta . : N
- . sismicas con fuerza hidrodinamica
L Caracteristicas del capacidad .
Exposicidn moderadas; y poder erosivo; suelos con
terreno portante; terrenos | . .
inundaciones muy alta
altos no - - .
inundables esporadicas, con | probabilidad de ocurrencia de
. ’ bajo tirante y licuacién generalizada o suelos
alejados de .
velocidad colapsables en grandes
barrancos o cerros roporciones (relleno, napa
deleznables prop i » nap
freatica alta con turba,
material inorganico)
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Estructura
. . Estructura de .
sismorresistente Estructura de adobe, piedra,
. concreto, acero o .
Tipo de con adecuada madera sin madera u otros materiales de
construccién técnica P menor resistencia, sin refuerzo
ilidad constructiva (de adecuada técnica estructural
Fragilida constructiva
acero o concreto)
Aplicacién de Cumplimiento Cumplimiento -
. . No cumplimiento de las leyes.
normas de estricto parcial . .
., Inexistencia de leyes
construccién de las leyes de las leyes.
. Productividad
Alta productividad .
media y
Y recursos o
. e distribucién .
. bien distribuidos. . Escasamente productiva y
Actividad ., relativamente o L
. Produccién - distribucién no equitativa de
econdémica de la L equitativa de los -,
dirigida al mercado los recursos. Produccion para
zona recursos.
externo . autoconsumo
Produccidn para el
fuera de la mercado
localidad .
interno
Reducido
orcentaje de la .
P ,J, Porcentaje de la
. ., poblacion en o . .,
Situacién de . ) poblacion en Porcentaje de la poblacién en
situacién de . ) . . .
pobreza de la pobreza (en situacién de situacién de pobreza superior
zona - pobreza similar al al promedio nacional
relacion al . .
. promedio nacional
promedio
ienci nacional)
Resiliencia Coordinacion Coordinacion
Integracion apropiada entre parcial entre Ningun tipo de coordinacion
institucional de la instituciones instituciones entre instituciones publicas,
zona publicas, privadas | publicas, privadas privadas y poblacion
y poblacién y poblacion
Nivel de Poblacion Poblacion
organizacion de la totalmente organizada Poblacién no organizada
poblacion organizada parcialmente
Una parte de la
Proporcién poblacion
Conocimiento de importante dela | (>25% pero < 75%) Desconocimiento de las
la poblacién sobre | poblacion (>75%) conoce las causasy
ocurrencia de conoce las causas y causasy consecuencias de los
desastres consecuencias de | consecuencias de desastres
los desastres los
desastres
Actitud de la .
L . Actitud . .
poblacidn frente a | Actitud altamente parcialmente Actitud sin voluntad para
la ocurrencia de previsora . tomar acciones
previsora
desastres
La poblacion Existen algunos
cuenta con mecanismos
Resiliencia . . mecanismos de financieros para
Existencia de ) L
financiamiento enfrentar . .
recursos . . No existen mecanismos
) . para hacer frente a situaciones de ) .
financieros para . . . financieros para hacer frente a
situaciones riesgo, . . -
respuesta ante . L situaciones de riesgo
de riesgo, para manteniendo
desastres .
mantener parcialmente
operativos los operativos los
servicios servicios

Cuadro 18. Criterios para definir el grado de vulnerabilidad del proyecto

Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporacion del AdR en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007
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En el Formato 3 (cuadro 19), se define el grado de vulnerabilidad (baja, media y alta)
gue enfrenta el proyecto:
FORMATO 3

FACTOR DE GRADO DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD VARIABLE

BAJA MEDIA ALTA

(A) Localizacion del proyecto respecto de la
condicion de peligro: Comunidades ubicadas en X
las riberas de los rios y muy cerca de la zona

(B) Caracteristicas del terreno: Presencia de
antecedentes de deslizamiento de tierras

EXPOSICION

(C) Tipo de construccion
FRAGILIDAD

(D) Aplicacidn de normas de construccién

(E) Actividad econdmica de la zona

(F) Situacidn de pobreza de la zona

(G) Integracion institucional de la zona X

(H) Nivel de organizacion de la poblacién X

RESILIENCIA () Conocimiento sobre ocurrencia de desastres

por parte de la poblacion

(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurrencia
de desastres

(K) Existencia de recursos financieros para
respuesta ante desastres.

Cuadro 19. Identificacion del grado de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién Propia en base a la informacién de la zona del proyecto.

Al respecto, del analisis de las variables que explican la exposicion del proyecto se
define que la vulnerabilidad es Baja y de las variables de fragilidad o resiliencia se tiene
que por lo menos alguna se define como vulnerabilidad Alta (y las deméas un grado
menor), entonces de las variables antes expuestas se concluye que el proyecto enfrenta
Vulnerabilidad Media, lo cual servira para definir el grado de riesgo.

GRADO DE RIESGO EN LA ZONA DEL PROYECTO

Es la estimacion de la probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes
materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia de un fenémeno de origen natural o
tecnologico, como funciébn de la identificacion del peligro y el analisis de la
vulnerabilidad al que estaria expuesto el proyecto.

Con el Formato 1 (Parte A y B), se ha determinado el nivel de peligro asociado al
proyecto (Peligro Alto) y con el Formato 3 se establece el nivel de vulnerabilidad al que
esta expuesto el proyecto (Vulnerabilidad Media). Para determinar el nivel de riesgo al
gue se expone el proyecto, se ha utilizado el cuadro 20.

DEFINICION DE GRADO DE VULNERABILIDAD
PELIGROS / VULNERABILIDAD BAJO MEDIO e
BAJO BAJO BAJO MEDIO
GRADO DE
PELIGROS MEDIO BAJO MEDIO ALTO
ALTO MEDIO ALTO ALTO

Cuadro 20. Escala de Nivel de Riesgo, considerando nivel de peligros y vulnerabilidad
Fuente: Pautas Metodoldgicas para la incorporaciéon del AdR en los PIP - DGPMSP - MEF - 2007.
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Aplicando la escala, se determiné que existe peligro de nivel Alto en la zona del
proyecto y en el analisis de vulnerabilidades se determiné que existe vulnerabilidad
Media, asi los componentes del proyecto enfrentaran condiciones de RIESGO ALTO, la
misma que puede ser controlada con mecanismos que brinden seguridad a la poblacion
beneficiaria, areas de cultivos, infraestructura hidraulica, vial y a las mismas estructuras
proyectadas.

4.3.1. Medidas y acciones de Implementacién en Etapas de Ejecucion

4.4.

a) Mantenimiento del cauce del rio Piura y quebradas realizando la limpieza y
descolmatacion mediante el empleo si es necesario de maquinaria pesada para
obtener asi una seccion estable, tratando de mantener la pendiente del rio en
equilibrio.

b) Mantenimiento continuo de los diques de tierra existente en zonas de riesgo.

c) Planes de Gestion del Riesgo de Desastres (Gestion Prospectiva, Correctiva y
Reactiva).

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE DISENO

4.4.1. Alternativas Propuestas

La alternativa en esta etapa de perfil referente a la ingenieria del proyecto, considera la
descolmatacion del cauce del rio Piura, encimado del dique de tierra existente y
proteccion de dique en 03 tramos con piedra enmallada, ubicados en el ambito del
sector Medio Bajo Piura.

Con esta Unica alternativa se pretende reducir el riesgo ante inundaciones en el sector
Medio Bajo Piura, que comprende los distritos La Arena, Piura y Castilla, provincia y
region Piura.

4.4.2. Secuencia de etapas y actividades de cada proyecto alternativo

En esta parte se identifica y describe las actividades asociadas al proyecto. En este
punto, dado que ya se han identificado las condiciones de riesgo, se deberan
especificar, de ser necesario, las acciones adicionales que deberan realizarse para
reducir el riesgo al que esta expuesto el proyecto con la Unica alternativa.

Las medidas o acciones concretas dependeran de las medidas estructurales y no
estructurales que se han definido en la Unica alternativa del proyecto:

MEDIDAS ESTRUCTURALES

De acuerdo al andlisis del riesgo se sugiere hacer la limpieza de los lechos del rio y
guebradas en las zonas donde se proyectan las estructuras (encimado y enmallado)
con el objetivo de evitar que las estructuras sufran algin dafio.

El disefio de todas las estructuras debe considerar caracteristicas de material y
tecnologia que se acople al clima imperante en la zona del proyecto.

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Se realizaran talleres de capacitacion en prevencién de desastres naturales, que
corresponde 01 talleres por cada comunidad, donde participaran la poblacion
beneficiaria y autoridades involucradas en el proyecto, los talleres deberan ser
dindmicas incluir simulacros de prevencion, brindar boletines informativos de prevencion
y Alerta Temprana, los talleres seran dictados por capacitadores especializados en
Gestion del Riesgos de Desastres y personal de Defensa Civil Regional y Local.
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4.4.3. Estimacion de Costos para la Gestion del Riesgo de desastres

La estimacion de costos para la Gestidén del Riesgo de Desastres, ha sido considerada
para enfrentar situaciones de riesgo que puedan causar dafio a la poblacion y al
proyecto (mecanismos técnico, financieros y/o organizativos), entre ellos tenemos:
monitoreo permanente de las condiciones meteorologicas y sistema de alerta ante
peligros naturales, capacitaciones apropiada entre instituciones publicas, privadas y
poblacién sobre la ocurrencia de desastres, asi como para la toma de decisiones; entre
otros, que permitan hacer frente a situaciones de riesgo, de esta manera sabiendo que
el riesgo es ALTO se ha estimado un monto global que asciende a la suma de Ciento
Cincuenta mil con 00/100 Nuevos Soles (S/. 150 000).

V. EVALUACION
La Evaluacion del proyecto tiene por objetivo determinar las mejores medidas de reduccion
de riesgo (estructurales y no estructurales) que se pueden incluir en los proyectos ya
definidos de la alternativa, para lograr que la alternativa sea la mas rentable socialmente.

5.1.

5.2.

ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD

En esta etapa se tomara en cuenta los datos obtenidos por andlisis costo beneficio,
para determinar las variables inciertas, esta estdn dadas por el factor de peligro y
vulnerabilidad del proyecto.

De acuerdo a los resultados de analisis de sensibilidad, de la alternativa Unica, se
muestran en el presente informe que el proyecto presenta una rentabilidad respecto al
monto de inversion de aplicarse un 10% mas a la inversiéon y -10% de los beneficios
proyectados, lo que nos indica que las medidas a tomarse en cuenta hacen que las
medidas adoptadas para llevar a cabo la gestion de riesgo son las adecuadas en este
tipo de proyecto.

ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

En una determinada area geografica continuamente se originan interacciones entre los
diferentes componentes bidticos, abidticos y humanos manteniendo un equilibrio natural
qgue garantiza su productividad y conservacién. Cualquier modificacion producida por
agentes extrafios, naturales o antrépicos; como una irrigacién, modifica el medio y en
consecuencia las condiciones socio-econémicas, culturales y ecoldgicas del ambito
donde se ejecutan; y es alli cuando surge la necesidad de una evaluacién bajo un
enfoque global ambiental.

Muchas veces esta modificacién es positiva para los objetivos sociales y econémicos
gue se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta de un debido
planeamiento en su ubicacién, fase de construccion y etapa de operacion puede
conducir a serios desajustes debido a la alteracién del medio. El Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), de caracter multidisciplinario, esta destinado a predecir, identificar,
valorar y corregir las consecuencias o efectos ambientales que se produciran a
consecuencia de la construccion y operacion de la infraestructura.
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5.3. MARCO LOGICO DEL PROYECTO

FUENTE DE
OBIJETIVO INDICADORES - SUPUESTOS
VERIFICACION
Desarrollo
socioeconémico .,
L . . Informacién del INEI,
en los distritos de Mejora de ingresos S
. o . Municipalidad L -
La Arena, Piura, econdmicos y niveles L Poblacién sensibilizada en
2 . . .. Distrital La Arena, L.
g Castillay en los socioeconomicos de la Piura y Castilla aspectos de prevencion
caserios que poblacion beneficiaria . o de desastres
Gobierno Regional de
pertenecen al con el proyecto .
. . Piura
Sector Medio Bajo
Piura.
Los agricultores . -
. . Encuesta a los Ante la disponibilidad de
Garantizar el disponen de agua para .
L . . pobladores agua de riego los
abastecimiento de riego e incrementan L . .
B ) beneficiarios con el | agricultores se capacitan
agua para uso areas de cultivo. .
. L . proyecto. y manejan
o agricola. Disminuir el riesgo a -
= - : . L Oficina de Defensa adecuadamente sus
@ | Reducir los riesgos | inundacion en zonas de L . .
o . . L Civil de los distritos cultivos.
a y peligros ante riego y proteccion de . )
-3 . L. . . La Arena, Piuray Los agricultores
o inundacion, infraestructura de riego . .
.. . . o Castilla. responden trabajando
socavacion, lluvias y defensas riberefas - Lo
. L . , Oficinas de Defensa | arduamente sin riesgo a
intensas y erosion ante crecidas de rio, . . . .
. . Civil Provincial y riesgos ni desastres
fluvial. lluvias intensas y . .
. . . Regional Piura. naturales.
posibles deslizamientos.
Areas de riego
protegido ante
inundaciones. Estudios basicos Los recursos econémicos
n Limpieza del rio Incrementos en los sobre la base de una son canalizados
E Piura y quebradas beneficios netos de la muestra oportunamente.
5 en el ambito del produccién agricola. representativa. Oportuno mantenimiento
2 proyecto. Factibilidad Técnica 'y Supervision de los de infraestructura de
g Suficiente econdmica a nivel estudios y trabajos. riego y de cauce del rio
O capacitacién poblacional. Informacidn sobre Piuray quebradas en
preventiva ante desastres naturales. caso de dafios.
desastres
naturales.
) Formulacion de
Perfil del proyecto. - . L
L siguiente nivel del Proyecto de Inversion -
Limpieza de cauce P Cumplimiento de
e proyecto. Publica viable.
] del rio Piuray . cronogramas en la etapa
= Descolmatacion del Informes de . Iy
= quebradas. . . de ejecucion.
= o cauce del rio Piuray evaluacion de N
o Capacitacién en . Participacion de los
Q o, quebradas en zonas de | Impacto Ambiental y . L
< prevencién de . L . usuarios beneficiarios del
riesgo que pertenecen al | de Gestion del Riesgo -
desastres e proyecto ante riesgos.
ambito del proyecto. de Desastres.
naturales. o
Talleres de capacitacion.

Cuadro 21. Marco L6gico del Proyecto

58

MINAGRI-ANA-Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



A2 ANA

Estudio de Pre Inversion a nivel de Perfil: "Instalacion de los servicios de proteccién contra inundaciones en el rio Piura,
Autoridad Nacional del Agua

sector Medio Bajo Piura, distrito de La Arena, Piura, Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura"

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Eltipo de proyecto que se esta elaborando y de acuerdo a la ejecucion y operacién del
mismo, se define que el mayor problema al que se puede enfrentar son las
inundaciones ante lluvias intensas porque es una caracteristica coman que afronta la
region Piura.

2. La Region Piura, segun el mapa de Zonificacion Sismica del Peru, se caracteriza por
una actividad sismica alta. Podria afirmarse, de acuerdo a las estadisticas y a los
estudios, que el riesgo de que ocurra un sismo significativo (VI o mas) en la regién
Piura, es probable toda vez que tendria que ser de foco muy profundo para percibirlo.
En las Ultimas décadas se han registrado intensidades de Il y V sin presentar dafios en
la poblacién y de acuerdo al andlisis, es poco probable que afecte directamente al
proyecto.

3. Segun el mapa Geodinamica, el cuadro de emergencias y dafios del 2012 y los
principales fendmenos recurrente de la region Piura, se encuentra zonificado por las
fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos de laderas, este dato es clave porque las
intensas lluvias que se han reportado, permite tomar precauciones en el ambito del
proyecto y en futuros proyectos de impacto para la poblacion.

4. Lainstalacién de los servicios de proteccidén contra inundaciones que se proyecten en el
presente perfil (descolmatacion, encimado de dique de tierra existente y proteccion de
dique con piedra enmallada), ubicadas en el origen del proyecto, se encuentran en una
zona alejada de la poblacién por lo que no constituye un riesgo para ellos.

5. Enlas zonas de la ejecucion del proyecto de las riveras del rio Piura y quebradas no se
dan desbordes que originen destrozos a las areas de riego, poblacion aledafa,
infraestructura hidraulica y vial que puedan afectar a las estructuras proyectadas.

6. La sedimentacion en el rio Piura y quebradas es de frecuencia y severidad alta
principalmente en ambas margenes del rio.

7. Las lluvias intensas, erosion y socavacion son de frecuencia y severidad media, asi
mismo las inundaciones son de frecuencia media y severidad alta principalmente ante el
riesgo de ruptura de dique de tierra existente y de dique con piedra enmallada.

8. En el proceso de las obras se debe tener en cuenta los impactos que probablemente
generen riesgo a la poblacién, infraestructura vial y agricola, como son: lluvias intensas,
inundaciones, deslizamiento de tierras, etc., implementando medidas de manejo en las
etapas de pre construccion, construccion, operacion y cierre.

9. La instalacion de los servicios de proteccion contra inundaciones en el Rio Piura,
debera garantizar la estabilidad de las obras proyectadas y su eficiencia en su
operacion, teniendo en cuenta el comportamiento de las medidas estructurales frente a
eventos extremos naturales y fisicos (grandes avenidas), a fin de proteger a la
poblacion, infraestructura y cultivos, entre otros, contra mayores dafos.

10.Se ha realizado un analisis de la vulnerabilidad de las medidas estructurales
proyectadas en el que se ha determinado que presenta una VULNERABILIDAD MEDIA,
la misma que puede ser reducida implementado medidas no estructurales (monitoreo
permanente de las condiciones meteorologicas y sistema de alerta ante peligros
naturales, capacitaciones apropiada entre instituciones publicas, privadas y poblacion
sobre la ocurrencia de desastres, asi como para la toma de decisiones, entre otros que
permitan hacer frente a situaciones de riesgo).
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11. En el analisis de los peligros se determind que existe Peligro Alto en la zona del
proyecto y en el analisis de vulnerabilidades se determind que existe Vulnerabilidad
Media, asi los componentes del proyecto enfrentaran condiciones de RIESGO
ALTO.

12. Se recomienda realizar el mantenimiento adecuado y oportuno de las obras a instalar y
mejorar, a fin de evitar fallas estructurales en el encimado de dique de tierra existente y

proteccion de dique con piedra enmallada, debido a la falta de mantenimiento de las
mismas.

13.Se recomienda en coordinacion con la municipalidad provincial de Piura y las
municipalidades distritales de La Arena, Piura y Castilla instalar un Sistema de Alerta
Temprana (SAT) y capacitar al personal para su monitoreo y mantenimiento.

14. Se recomienda en coordinaciéon con las municipalidades distritales La Arena, Piura y
Castilla elaborar un Plan de Fortalecimiento de Capacidades de la poblacién asi como

la formacién de Brigadas de Defensa Civil, Brigadas de lucha contra incendios,
blusqueda y rescate.

VIl.  PLANOS

Zonificacion del Riesgo
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INFORME FINAL
ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO

ESTUDIO “TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RiO PIURA PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES”

CAPITULO llI: Geologiay geotecnia

3.1. Geologia Regional
La cuenca del rio Piura se encuentra ubicada en el departamento de Piura en el
extremo noroeste del territorio peruano y abarca las provincias de: Sechura, Paita,
Piura, Morrop6n, Huancabamba y Ayabaca.
Geomorfolégicamente, presenta dos zonas bien diferenciadas: la Occidental
(Geoformas de Caracter Deposicional y Agradacional), que constituye parte del
Desierto de Sechura con terrenos plano-ondulados y la Oriental (Geoforma de
Cracater Tecténico Degradacional y Erosional) conformada al inicio por promontorios
de baja altura que ascienden en el "Macizo de la Cordillera" hasta 3 644 msnm.
En el territorio de la cuenca los grupos litologicos van desde el Precambriano
caracterizado por rocas metamdrficas del Complejo de Olmos; hasta el Cuaternario
Reciente constituido por un conjunto de depdsitos poco o nada coherentes (Depdsitos
aluviales).
La cuenca ha soportado fuertes procesos tecténicos que estan relacionados con la
Deflexion de Huancabamba, mientras que la Tectonica Andina se manifiesta en esta
region con fallamientos normales e inversos de alto angulo, los que a su vez han
generado bloques levantados y hundidos que han servido de entrampe estructural al
petroleo.
Los recursos naturales mas importantes de la region son los hidrocarburos, los
mismos que han constituido una importante fuente de ingresos para el pais durante el
presente siglo, produciendo hasta ahora mas de 1200 millones de barriles de petréleo
gue cubren actualmente mas de la tercera parte de la produccién nacional.
En cuanto a la geodindmica, se han evaluado los procesos, tanto internos como
externos, a fin de asegurar su seguridad fisica, en prevision de posibles riesgos. Son
numerosos los tipos de fendmenos de geodinamica externa que han afectado a la
cuenca, siendo las inundaciones el principal fendmeno que afecta las zonas planas,
donde las cotas son menores a 25 msnm. Estas zonas son las mas inundables y estan
relacionadas con el fendmeno meteorologico de "El Nifio", que en el presente siglo se
ha presentado més acentuado en 1925, 1957, 1972, 1983 y 1998. Los fenébmenos de

Geodinamica interna (sismos) ocurren con mucha periodicidad; asi tenemos que los
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sismos ocurridos en los afios 1912, 1928, 1953, 1959, 1970, 1971, han causado
destruccién de viviendas, terrenos agricolas y pérdidas de vidas humanas.

El estudio retine la evaluacion geotécnica de los terrenos de la cuenca; propone las
medidas correctivas que se pueden aplicar para el tratamiento de los principales

fendbmenos de geodinamica externa que la afectan.
3.1.1 Unidades geomorfoldgicas

La cuenca del rio Piura se ubica entre la pampa costanera y la cordillera occidental del
Peru disectada por varios rios y quebradas principalmente los rios Chira, Piura y

Huancabamba.

Los rasgos morfolégicos observados en la cuenca del rio Piura han sido desarrollados
a través de la evolucién producida por el tectonismo, el plutonismo y la erosion,
factores que modelaron dicha region hasta alcanzar el actual paisaje morfo-estructural.

El Mapa 01 grafica las unidades geomorfoldgicas en la Cuenca del rio Piura.

El cuadro G-1 describe las unidades geomorfologicas observadas a lo largo del area

de estudio, las mismas que han sido agrupadas segun su origen:

CUADRO G-1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS CUENCA DEL RIO PIURA

GEOFORMA UNIDAD SUBUNIDAD DESCRIPCION

Caracterizadas por presentar crestas altas e irregulares con
pendientes que superan los 30° y alcanzan altitudes de 3400
m.s.n.m.

Relieve Montafioso En Rocas Volcanico-
Sedimentarias

Presentan laderas con pendientes moderadas a abruptas de

MONTANAS Relleve Montafiaso En Rocas Metamoricas cumbres redondeadas y alargadas, con altitudes de 3450 m.s.n.m.

Corresponden a rocas sedimentarias, presentan laderas con

Relieve Montafioso En Rocas Sedimentarias ; ;
pendientes medias a fuertes.

Se disponen como stocks y batolitos, de formas irregulares y
alargadas, con cimas algo redondeadas en algunos casos, y
laderas de pendientes bajas a medias.

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Intrusivas

Presentan formas irregulares, cimas agudas y laderas con
pendientes medias a altas. Se encuentra conformando las laderas
hacia ambas margenes del rio Chipillico

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Volcanicas

Corresponde a relictos de cadenas montafiosas antiguas
expuestas occidental de la region Piura. Presentan laderas con
pendientes moderadas a abruptas con cimas agudas y alargadas.

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
COLINAS Metamorficas

Corresponde afloramientos de roca sedimentaria, reducidos por
procesos denudativos, se encuentran conformando elevaciones
alargadas, con laderas de baja a moderada pendiente.

Relieve De Colinas y Lomadas En Rocas
Sedimentarias

DE CARACTER TECTONICO DEGRADACIONAL Y EROSIONAL

Corresponden a remanentes no reducidos de cordilleras, que
configuran cerros aislados o pequefios grupos de cerros de corta

CARACTE

Montes Isla . g L
longitud, resaltan por su forma y elevacion dentro de la planicie que
los rodea.

% Z (ét Corresponde a las acumulaciones de ladera originadas por
xOXI PIEDEMONTES Piedemonte Coluvio-Deluvial procesos de movimientos en masa del tipo deslizamientos,
Hog derrumbes, avalancha de rocas y/o movimientos complejos.
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Planicie inclinada extendida al pie de estribaciones andinas o los
sistemas montafiosos, formado por la acumulacion de corrientes de
agua estacionales, de caracter excepcional, asociados usualmente
al fenémeno de El Nifio.

Piedemonte Aluvial-Torrencial

Caracterizadas por planicies inclinadas, constituidas por una
Piedemonte Aluvial sucesion de abanicos aluviales o deluviales, que descienden de las
colinas y montafias.

Corresponde a conos o abanicos de baja pendiente hacia el valle
(2°-15°) formadas por acumulaciones de material acarreado por
flujos excepcionales, en la desembocadura de quebradas y rios
tributarios.

Abanicos De Piedemonte

Corresponden a superficies bajas, adyacentes a los fondos de
valles principales y el mismo curso fluvial. Morfolégicamente se
distinguen como terrenos planos compuestos de material no
consolidado, removible.

Llanura Aluvial o Cauce Inundable

Corresponden a terrenos localizados a los costados de la llanura
de inundacién o del lecho principal del rio, a mayor altura
Terrazas Aluviales representan niveles antiguos de sedimentacion fluvial, los cuales
han sido disectados por las corrientes como consecuencia de la
profundizacion del valle.

PLANICIES Y Geoforma conformada por la acumulacién de arenas edlicas a
DEPRESIONES manera de mantos, los cuales se encuentran cubriendo terrenos
planos de la planicie costera; dentro de estos mantos se pueden
encontrar pequefias dunas.

Mantos De Arena

Geoforma que se extiende desde el borde litoral hasta los
Llanura o Planicie Costera piedemontes y estribaciones andinas, poseen un relieve plano a
plano-ondulado cuya pendiente es menor a 5°.

Lagunas, Embalses De Agua o Cuerpos De | Unidad que reline a todos los cuerpos de agua de origen natural y
Agua artificial.

FUENTE: Elaboracion Propia a partir de base de datos de INGEMMET

3.1.2 Litologiay Estratigrafia

El &area de estudio comprende una gran variedad de rocas con un rango comprendido
entre el Precambriano al Cuaternario reciente (Ver Mapa 02 Geologia Regional). Las

unidades litoestratigraficas observadas a lo largo del area de estudio corresponden a:

Complejo de Olmos Secuencia de esquistos, de naturaleza pelitica, con rumbo E-O

a NE-SO. Los afloramientos mas extensos estan circunscritos en el sector oriental de
la cuenca en los distritos de Yamango, Buenos Aires, Lalaquiz, San Juan de Bigote y
Salitral. Al Complejo de Olmos se le asigna una edad Precambriana.

Grupo Salas Secuencia de rocas metamorficas conformadas por filitas y tobas
pizarrosas. Los afloramientos del Grupo Salas pueden ser observados hacia el Este de
la cuenca del rio Piura en los distritos de Morropédn, La Matanza, Salitral, Canchaque y

San Miguel del Faique, entre otros.

Formacion Rio Seco Constituida por bancos de cuarcitas color gris oscuras a

negruzcas, bastante recristalizadas y con abundantes segregaciones de cuarzo
lechoso. Encontrandose bien expuesta en el caserio Rio Seco cerca a la carretera

Morropon — Huancabamba.

Grupo Goyvllarizquisga Compuesta dominantemente por cuarcitas bastante
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tectonizadas, expuestas en los sectores de: San Miguel de El Faique, Huarmaca y
Buenos Aires.

Formacion Chignia Secuencia de composicion calcareo-piroclastica,

encontrandose intensamente comprimida presentando estratos estirados y ciertos
niveles afectados por una marcada esquistosidad de fractura. Los afloramientos
pueden observarse en el sector de Huarmaca hacia la margen izquierda del rio Piura.

Formacion Yapatera Secuencia de conglomerados diagenizados intercalados con

areniscas tobaceas, debido a la oxidacion del terreno donde aflora esta unidad tiene
una coloracién rojiza a violacea. Se encuentran expuestos hacia el NE de la localidad

de Chulucanas.

Formacion Tambogrande Conformada por bancos gruesos de areniscas

semiconsolidadas, blanco - grisaceas, intercalados con niveles lenticulares de cenizas
daciticas, blancas, areniscas tobaceas, lodolitas gris y microconglomerados; en ciertos
sectores estos Ultimos se hacen bastante considerables. Sus afloramientos se
exponen a lo largo de la margen derecha del rio Piura cerca a la localidad de

Tambogrande.

Tablazo Lobitos secuencia conglomeradica poco consolidada, con rodados

subangulosos y de naturaleza variada; incluye formas faunisticas bien conservadas no
fosilizadas, con presunta matriz bioclastica o areniscosa. Sus afloramientos pueden
observarse en ambas margenes del rio Piura cerca a los distritos de Cristo nos Valga y

Sechura.

Depdsitos aluviales Los materiales depositados corresponden a conglomerados y

fanglomerados polimicticos, poco consolidados con una matriz areniscosa o
limoarcillosa, cuyas composiciones varian de acuerdo a los terrenos de donde

provienen. Se pueden observar a lo largo del rio Piura y sus afluentes.

Depésitos fluviales Constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas

y materiales limo-arcillosos; estos depoésitos tiene mayor amplitud en los tramos de

valle y llanura y son mas importantes en el rio Piura.

Depésitos Eo6licos  Los depdsitos eodlicos cubren gran parte del desierto de

Sechura, cuya migracién ha sido detenida por las estribaciones de la Cordillera
Occidental y por rio Piura; el movimiento de los mantos de arena de sur a norte y de

suroeste a noroeste, ha originado la desviacion del cauce del rio Piura hacia el norte.
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3.1.3 Geologia Estructural

La cuenca del rio Piura se encuentra conformada en el sector costero por las cuencas
geoldgicas de Sechura, Lancones y Naupe; y en el sector andino por el Macizo de la
Cordillera Occidental.

Las cuencas en el sector costero presentan fallamiento gravitacional o fallamiento en
bloques caracteristico del NorOeste Peruano. Informacion sismica de reflexion
realizada en la Cuenca de Sechura revela la presencia de suaves flexiones con ejes
de rumbo NE-SO.

En el sector andino los fenbmenos tectdnicos han tenido una gran incidencia en la
configuracion fisiografica actual, asi las rocas mas antiguas han soportado fenbmenos
tectonicos e intrusiones batoliticas han intruido a las rocas de esta area, estos
procesos estan relacionados a la deflexion de Huancabamba que afecta a la Cordillera

Occidental.
3.2. Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacibn Sismica del Perd, segun la Norma Técnica de
Construcciones E-030, 1989), la Cuenca del rio Piura se ubica en la Zona Il (Ver Mapa N°
03 “Zonificacion Sismica del Peru”), la cual se caracteriza por una actividad sismica Alta, se

recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro:
Factor de Zona = 0.40 Factor (g)

El Mapa N° 04 Maximas Intensidades Sismicas del Peru elaborado por ALVA et al (1994),
muestra las intensidades maximas que prevalecen en la Cuenca del rio Piura del orden de
VIl y VIl (MM).

El entorno sismotectonico del Perl se caracteriza por la colision y subduccién de la placa de
Nazca bajo la Sudamericana, el mismo que dio origen a la aparicion de la fosa peruana-
chilena, a la Cordillera de los Andes, a los principales sistemas de fallas activas y a la
ocurrencia continua de un gran numero de sismos de diversas magnitudes. Estas
caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas y geofisicas, permiten considerar al Perl como

uno de los paises de mayor riesgo sismico en América Latina.
3.3. Catastro Minero en la Cuenca del rio Piura (Fuente: INGEMMET)

En base al “Catastro Minero Nacional” realizado y actualizado por el Instituto Geoldgico

Minero y Metallrgico INGEMMET, se ha generado el Mapa del Catastro Minero de la

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

Cuenca del rio Piura (Ver Mapa N° 05), encontrandose en el &rea de estudio 436 derechos
mineros que ocupan 308,753.23 hectareas de la cuenca del rio Piura.

La distribucién por extension de areas con Derechos Mineros (Catastro al 09/05/2014) se
detallan en el siguiente cuadro:

CUADRO G - 2 DISTRIBUCION POR EXTENSION DE DERECHOS MINEROS EN LA CUENCA DEL RiO PIURA

NUMERO DE DERECHOS ESTADO DISTRITOS HAS TIPO DE SUSTANCIA
MINEROS
2 Cantera D.S. 037-96-EM Castilla 12.93 No Metélica
) Tambogrande, Las Lomas,
32 Derecho Mlnero Chulucanas, La Matanza, Catacaos, 14,300 No Metalica y Metalica
Extinguido
otros.
Derecho Minero en Tambogrande, Las Lomas,
130 Tramite Chulucanas, La Matanza, Catacaos, 67,900 No Metélica y Metélica
otros.
Tambogrande, Canchaque,
272 Derecho Minero Titulado Chulucanas, la Unién, Sechura, 226,540.30 No Metalica y Metalica
Castillo, otros.

FUENTE: Elaboracion Propia a partir de base de datos de INGEMMET

Como se observa, las concesiones con Derechos Mineros Titulados ocupan la mayor
extension en la cuenca del rio Piura, en comparacién con los derechos mineros en Tramite y
Extinguidos. El tipo de sustancia en exploracion y/o explotacién corresponde a sustancias
metalicas (Minerales como: Oro, Cobre, Plata, Zinc, entre otros), y no metalicas (Materiales
de construccién). El Cuadro G — 03 detalla los derechos mineros en la cuenca del rio Piura

asi como datos de localizacion, titular, estado, sustancia y hectareas.

Existen numerosas compafiias mineras en etapa de exploraciones mineras en las provincias
de Huancabamba, Ayabaca y Piura, asimismo predomina una mineria artesanal en los

distritos de Tambogrande, Las Lomas, Suyo, Paimas y Canchaque.

Entre los proyectos mineros destaca “Ampliacion Bayovar” con una produccién anual de 3.9
a 5.9 millones de TM de fosfatos e inversion de 520 millones de ddlares; y “Rio Blanco” con

una produccién anual de 200,000 TMF de cobre e inversion de 1,500 millones de dolares.

En el departamento de Piura se han identificado areas restringidas a la actividad minera,
entre ellas destacan: El Coto de Caza “El Angolo” y la zona reservada de “lllescas”,

asimismo se tienen registrados 266 sitios arqueolégicos.
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3.4. Peligros Geoldgicos registrados en el Area de Estudio (Cuenca del rio Piura)
(Fuente: INGEMMET)

En el area de estudio, se han registrado un total de 89 ocurrencias de peligros que
corresponden a: inundacion fluvial, erosion fluvial, flujos de lodos y detritos, arenamientos y
derrumbes (Ver Mapa N° 06). Para la identificacion de los peligros se realiz6 una
recopilacion usando la base georeferenciada de los peligros geoldgicos registrados por el
INGEMMET, el siguiente cuadro muestra los peligros identificados:

CUADRO G 04: PELIGROS GEOLOGICOS EN EL AREA DE ESTUDIO CUENCA DEL RIO PIURA

N° | CODIGO | NORTE ESTE DISTRITO PARAJE PELIGRO

1 15081 9395473 | 535685 Bernal Pampa Calixto y Alto de la Coronada Arenamiento

2 30114 9396628 | 538807 Bernal Pozo Oscuro antiguo Inundacioén Fluvial
3 14840 9414700 | 619600 Buenos Aires Cerro Piedras Gordas Derrumbe

4 18610 9410945 | 621126 Buenos Aires Km. 31+800 carretera Huancabamba - Hualas Derrumbe

5 26188 9421446 | 611450 Buenos Aires km. 14+587 Chulucanas - Morropon Erosion Fluvial
6 7049 9412722 | 618907 Buenos Aires Margen izquierda de la qda. Rio Seco Erosion Fluvial
7 14841 9410883 | 618908 Buenos Aires Margen izquierda quebrada Carrizal Erosion Fluvial
8 26189 9411214 | 620149 Buenos Aires Margen izquierda del rio Piura Erosion Fluvial
9 11115 9414996 | 617378 Buenos Aires Lindero del Ala Flujo de Detrito
10 3302 9421462 | 611376 Buenos Aires Cerro firrajon (km. 14+587) Flujo de Detrito
1 29904 9420866 | 611601 Buenos Aires Pueblo Nuevo (km. 15 + 2002 carretera a Morropon) Flujo de Detrito
12 22380 9420346 | 612578 Buenos Aires Pedregal Flujo de Detrito
13 26366 9418664 | 614124 Buenos Aires Km. 18+800 Flujo de Detrito
14 22381 9413313 | 618731 Buenos Aires El Ala Flujo de Detrito
15 29905 9411387 | 618433 Buenos Aires Poblado Juan Velasco Flujo de Detrito
16 18609 9410957 | 619708 Buenos Aires Rio Seco Flujo de Detrito
17 7050 9410821 | 621392 Buenos Aires Hualas Flujo de Detrito
18 26365 9417736 | 614847 Buenos Aires Sector Buenos Aires - Km. 19+140 Flujo de Lodo
19 22609 9445948 | 544544 Castilla Hacienda San Vicente, margen izquierda rio Piura Erosion Fluvial
20 26426 9430916 | 543258 Castilla Alto Mirador Flujo de Lodo
21 11183 9439625 | 544678 Castilla Quebrada de Pampa Papayo Flujo de Lodo
22 29954 9413471 | 532956 Catacaos Rio Piura Erosion Fluvial
23 26445 9417939 | 534001 Catacaos Toma Cumbibira Erosion Fluvial
24 15095 9416798 | 533843 Catacaos Monte Suyon, La Rinconada Inundacién Fluvial
25 7079 9434800 | 590800 Chulucanas Chulucanas Erosion Fluvial
26 3329 9434200 | 592400 Chulucanas Puente Cafara Erosion Fluvial
27 7298 9430150 | 596000 Chulucanas Rio Piura, sector Tamarindo Erosion Fluvial
28 30131 9430702 | 601973 Chulucanas Quebrada de las Damas Erosion Fluvial
29 18806 9432093 | 603961 Chulucanas Quebrada de Las Damas Erosién Fluvial
30 22400 9428650 | 593700 Chulucanas Cerro Vicus Km. 202 +030 Flujo de Detrito
31 7299 9432265 | 603365 Chulucanas San Jose de Chorro Flujo de Detrito
32 22377 9448800 | 585900 Chulucanas El Mellizo Inundacion Fluvial
33 29931 9444872 | 587155 Chulucanas Quebrada de Paccha Inundacion Fluvial
34 10958 9435472 | 592758 Chulucanas Rio San Jorge Inundacion Fluvial
35 10953 9434890 | 591950 Chulucanas Confluencia del rio Piura con Chira Inundacién Fluvial
36 18640 9430684 | 595320 Chulucanas Rio Piura Inundacién Fluvial
37 18639 9433654 | 596858 Chulucanas Rio Charanal Inundacion Fluvial
38 7279 9392180 | 531602 Cristo Nos Valga Laguna Napique Chico Erosion Fluvial
39 22593 9392771 | 530342 Cristo Nos Valga Rio Tronadero Inundacién Fluvial
40 15082 9407099 | 535867 Cura Mori Chato Chico Erosion Fluvial
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41 30115 9410625 | 534566 Cura Mori Sector Cura Mori, margen izquierda rio Piura Erosion Fluvial
42 15083 9397843 | 543417 El Tallan Sector Tabanco Km 966+360 carretera Panamericana Erosion Fluvial
43 29926 9389982 | 642956 Huarmaca Hualcas Alto Flujo de Detrito
44 15080 9405220 | 536355 La Arena Fundo La Joya Erosion Fluvial
45 26420 9407853 | 534951 La Arena Sector Chatito Erosion Fluvial
46 26364 9427702 | 595620 La Matanza Km. 200+120 Flujo de Lodo
47 18793 9405405 | 529041 La Union Sector Dos Altos Arenamiento
48 18807 9428139 | 602145 Morropon Margen derecha rio Piura Erosion Fluvial
49 11191 9427586 | 606322 Morropon Margen derecha rio Piura Erosion Fluvial
50 3488 9424016 | 609047 Morropon Puente Carrazquillo Erosion Fluvial
51 30136 9429770 | 601599 Morropon Margen izquierda de la Qda. de Las Damas Flujo de Detrito
52 30132 9432000 | 603992 Morropon Quebrada fributario de la margen izq. de Las Damas Flujo de Detrito
53 30135 9428277 | 604568 Morropon Franco Bajo Flujo de Detrito
54 15108 9428034 | 605737 Morropon Sector Franco Alto Flujo de Detrito
55 30134 9430579 | 607592 Morropon Quebrada Franco Flujo de Detrito
56 7300 9429638 | 607850 Morropon A 700 m de gda. Franco Flujo de Detrito
57 22618 9428390 | 610636 Morropon Quebrada El Cerezo Flujo de Lodo
58 29955 9429816 | 542469 Piura Piura Inundacién Fluvial
59 14909 9435800 | 540600 Piura La Palma Inundacién Fluvial
60 3317 9393800 | 640250 Salitral Hornopampa Avalancha de Roca
61 11114 9410830 | 626684 Salitral Rio Piura - Carretera entre Malacasi y Tortola Erosion Fluvial
62 10942 9408965 | 628898 Salitral Puente Salitral - Rio Piura Erosion Fluvial
63 18622 9401709 | 633373 Salitral Km. 49+040 carretera Morropon Erosion Fluvial
64 7051 9409360 | 626862 Salitral Malacasi Flujo de Detrito
65 3303 9407426 | 629489 Salitral Salitral Flujo de Detrito
66 22386 9405928 | 630803 Salitral Quebrada Pasmaran Flujo de Detrito
67 14851 9403449 | 631946 Salitral Km. 880 Cerezo Flujo de Detrito
68 18623 9402610 | 632618 Salitral Palo Blanco km. 47+980 Flujo de Detrito
69 18621 9401494 | 633542 Salitral Flujo de Detrito
70 29915 9402177 | 633078 Salitral Salitral Flujo de Detrito
71 3318 9399582 | 635397 Salitral Cerral Flujo de Detrito
72 14850 9400506 | 634652 Salitral Quebrada La Tranca Flujo de Detrito
73 29912 9397171 | 636640 Salitral Quebrada del Garobo Flujo de Detrito
74 10941 9394814 | 638433 Salitral Quebrada Tutuno Flujo de Detrito
75 26198 9399082 | 636623 Salitral Km. 23+700 carretera Morrop6n - rio Huarmaca Inundacién Fluvial
76 22385 9398776 | 638426 |[San Miguel De El Faique | Las Huacas km. 55+644 carretera Canchaque - Morropon Flujo de Detrito
77 26186 9386384 | 520036 Sechura Rio Piura - Pte. Sechura Inundacion Fluvial
78 7306 9454657 | 557645 Tambo Grande Rio Piura, Hacienda Santa Agreda Erosion Fluvial
79 10926 9454770 | 573563 Tambo Grande Quebrada Carneros Erosién Fluvial
80 7304 9454124 549157 Tambo Grande Puente Valle Hermoso, Qda. Parales Flujo de Detrito
81 7305 9455900 | 552900 Tambo Grande Quebrada Honda Flujo de Detrito
82 22625 9457800 | 555466 Tambo Grande Quebrada Salto Flujo de Detrito
83 15113 9460397 | 561981 Tambo Grande Puente Manco Inca, quebrada Chica Flujo de Detrito
84 30149 9459692 | 567591 Tambo Grande Puente Pedregal I, quebrada de los Luises Flujo de Detrito
85 26442 9458577 | 571768 Tambo Grande Puente Pedregal Il, Km 1059 Flujo de Detrito
86 26184 9454274 | 572812 Tambo Grande Rio Piura Inundacién Fluvial
87 22432 9401003 | 524816 Vice Entrada a Vice - Quebrada Comelio Flujo de Detrito
88 22431 9402965 | 525076 Vice Chalaco (entrada a Vice) Flujo de Detrito
89 18667 9402816 | 527437 Vice Quebrada Melliso Inundacioén Fluvial

FUENTE: Elaboracion Propia a partir de base de datos de INGEMMET

Cabe indicar, que las pendientes del terreno en los sectores con peligros geoldgicos estan

caracterizadas en su mayoria por pendientes muy bajas que no superan los 5°, sin embargo
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existen sectores con pendientes fuertes y abruptas con pendientes en el rango de 35° a
>70°.

En base a la informacién recabada se observa que los distritos de: Salitral, Morropon,
Chulucanas y Bernal han tenido una mayor ocurrencia de peligros geoldgicos tipo: erosion

fluvial, inundacion fluvial y flujos de lodos y detritos.
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A continuaciéon se hace una breve descripcion de los peligros registrados en el area de

estudio:
34.1 Inundaciones Fluviales

Son los principales fendomenos de geodindmica externa que afectan a la Cuenca, su
ocurrencia tiene mayor incidencia en la cuenca baja, en el sector de la planicie

costanera conocida como Desierto de Sechura.

El fenébmeno de El Nifio es el principal causante de las inundaciones, se manifiesta
con la presencia de aguas muy calidas frente al litoral, lluvias torrenciales y el colapso
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del ecosistema marino. Este fendbmeno ocurre sobre todo en el Medio y Bajo Piura
afectando zonas planas de la cuenca, constituida en gran parte por tablazos marinos y
areas planas depresionadas.

En el sector del Alto Piura las inundaciones tienen como causa directa las crecientes
producidas durante el periodo lluvioso en los meses de Abril y Junio, en estos sectores
el valle se ensancha y carece de terrazas altas que permitan encauzar sus descargas

y evitar el desborde.

Otra causa de las inundaciones es la existencia de tierras bajas aledafas al cauce del
rio, tal como ocurre en el sector de la Laguna Ramén donde a pesar de haberse
construido defensas riberefias tienden a reducir su vida util debido a la sedimentacion

del rio y a su escasa gradiente.
3.4.2 Erosion Fluvial

Proceso de geodinamica externa cuya ocurrencia tiene como principales causas: el
incremento brusco de sus descargas en cada temporada de lluvias y las variaciones
de su dindmica fluvial; afectando obras de infraestructura vial y agricola, campos de

cultivo y viviendas que se ubican en las riberas.
3.4.3 Flujos de Lodos y Detritos

Fenodmenos localizados en la cuenca alta del rio Piura y sus principales afluentes, sus
efectos ademés de ser locales generan situaciones de riesgo tales como:
represamientos, inundaciones, erosion de riberas y desvios del cauce del rio,
afectando a las obras de infraestructura vial, campos de cultivo, centros poblados,

entre otros.

Las variables que determinan la ocurrencia de estos fenémenos son: las
precipitaciones pluviales intensas, presencia de grandes masas de materiales sueltos
en las vertientes y lecho de las quebradas, pendientes fuertes en las quebradas y

terrenos.
3.4.4 Arenamientos

Este fendmeno de geodinamica externa esta relacionado con la migracién de arenas
en la Cuenca Baja, como dunas — barkanas y Pur Pur, ocupando grandes extensiones
de terreno en la Planicie costanera y la margen izquierda del valle del Medio y Alto
Piura, cubriendo las terrazas marinas y las pequefias cadenas de promontorios que
limitan el flanco occidental del Valle. Su generacion se debe a la accion de fuertes

vientos y ausencia de vegetacion (por accion de la naturaleza y del hombre).
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MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

Las zonas donde se producen este fendmeno son inestables y de gran riesgo para las
obras proyectadas en ellas ya que originan problemas de cimentaciones de las obras
de infraestructura asi como la destruccion de la vegetacion con tendencia a recubrir

progresivamente poblaciones desprotegidas.
3.45 Derrumbe

Este fendbmeno puede ser observado en el Alto Piura y sus principales afluentes,
existen del tipo activo e inactivo. Su ocurrencia es debido a la fuerte pendiente de las
vertientes en la parte media de los valles, la composicién litolégica de sus flancos, el
fracturamiento y grado de alteracion de las rocas que generan la acumulacién de
escombros, y el factor antropico que al desarrollar actividades agricolas, pecuarias y

viales; altera el estado de equilibrio natural de los taludes.

El Mapa N° 06 muestra los sectores con los peligros geolégicos registrados en el area de

estudio en la Cuenca del rio Piura.
3.5. Alternativas para el Manejo de Problemas Geodindmicos

Para el desarrollo de esta seccibn se ha considerado la informacién publicada por
INGEMMET en los afios 1994 y 2013 (Estudio Geodindmico de la Cuenca del Rio Piura y
Riesgo Geologico en la Region Piura).

Los factores naturales y antropicos influyen en la inestabilidad de las laderas. Los factores
naturales se encuentran ligados a las condiciones que presenta el terreno como: litologia,
pendientes del terreno, precipitaciones pluviales, movimientos sismicos, entre otras.
Mientras que los factores antropicos relacionados a las actividades realizadas por el hombre

como: agricultura, pastoreo, ocupacién antrépica, construccion de carreteras, entre otros.

Para el desarrollo de esta seccion se ha considerado la informacion publicada por
INGEMMET en el 1994 (Estudio Geodinamico de la Cuenca del Rio Piura). Con la finalidad
de minimizar las ocurrencias de los peligros geoldgicos identificados en el area de estudio,

se dan algunas medidas preventivas o correctivas.
3.5.1 Medidas para Inundacién y Erosion Fluvial

Las acciones a ejecutar para proteger las margenes del rio, susceptibles a erosiones e
inundaciones, tienen que estar intimamente relacionadas a las que se ejecutaran en
las quebradas afluentes, ya que es considerable el aporte de sélidos, especialmente

en épocas de fuertes precipitaciones, provocando la colmatacion del lecho.
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En los tramos del rio, en los cuales actla la erosién lateral e inundaciones, se pueden
proteger mediante estructuras debidamente disefiadas, ubicadas y orientadas. Estas
obras pueden ser:

a. Obras Marginales Son estructuras de encausamiento contra crecidas o

construcciones longitudinales, es decir en el mismo sentido de la corriente del rio,
gue protege directamente la pendiente de la accion erosiva de la corriente.
Se consideran las siguientes estructuras:

Muros de Contencién Dado su elevado costo, solamente en casos estrictamente

necesarios y de acuerdo a las caracteristicas del suelo y dinamica fluvial son
recomendables los muros de contencién, de hormigdn o de hormigdn armado, siendo

adecuado para cualquier altura.

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado Muro a gravedad armado | Muro de contencion
anclado

Gaviones Estas estructuras son adecuadas debido a sus caracteristicas de
flexibilidad, permeabilidad, alta resistencia mecanica, facilidad y rapidez de ejecucién
y principalmente por su bajo costo. Los gaviones utilizados pueden ser del tipo

fuertemente galvanizado, en malla hexagonal a doble torsion.

Perfil del terreno natural

Suelo compactado en
capasde 0.1 m &

1im

P ————

Nivel
original del 05m
terreno —

nm

de acuerdo con
[ — e ..
las condiciones

2m de flujo de agua

/
//
A1 ; :
" eotextil opcional

MUROS EN GAVIONES
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Enrocados Son estructuras de seguridad de méargenes formados por acumulacién de
piedras grandes de alta resistencia mayor de un metro, colocada en forma ordenada
con una inclinacién de 45° y construidas a lo largo de las orillas de los rios.

S

+

— Enrocado
__ L e /
b

Fo</
e
¥ e -
PECIFICACI T A I D
3 < < B / = f
— R: Relleno compactado con material propio ¥ ) [, | )
— Enrocado con piedra D50=variable T S > 1.50
— Geotextil L A s

Geotextil—/ ~rl— 5]

b. Obras Paralelas Las estructuras paralelas son en su mayoria diques de

protecciébn contra crecidas, de perfil trapezoidal. Se ubican a una distancia
determinada, paralelamente a la orilla, de modo que con esta estructura la corriente
del rio pierda su velocidad, asi como parte de su fuerza erosiva, permitiendo de esta
manera la deposicion de los acarreos en el espacio comprendido entre el dique y la
orilla del rio.

A esta funcién contribuyen también los diques transversales, los que se disponen
paralelamente entre si uniéndolo con la orilla.

Para los proyectos de los diques en general partimos de las posibilidades locales de
material, debido a que el volumen de dichos materiales, asi como el trabajo suelen
ser considerables.

La estructura serd de mamposteria de piedra, cuyos paramentos seran asentados y
emboquillados con mortero de cemento-arena, con nucleo constituido por material
granular y piedras grandes. Sus dimensiones estaran de acuerdo a la naturaleza del
terreno, magnitud, volumen y fuerza erosiva de la corriente.

Digues Transversales Son construcciones que se realizan sobre la corriente

fluvial. Su fin es desviar la corriente de la orilla o retener los acarreos. Estas
estructuras se podran construir ya sea perpendicularmente a la direccion de la
corriente 0 bien siguiendo un angulo determinado, pueden ser; espigones

disipadores de energia y espigones de sedimentacion.

» Espigones disipadores de energia Esta obra puede ser perpendicular u
oblicua con respecto al flujo de la corriente y su objeto es disipar el flujo torrente

gue pasa cerca a la orilla del rio hacia el eje principal central, mediante uan
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estructura sumamente rigida capaz de amortiguar impactos y fricciones del flujo
torrentoso.
Su estructura serd de concreto armado de alta resistencia, con ndcleo formado
por rieles de acero empotrado en la cimentacion.

= Espigones de Sedimentacion Son estructuras ubicadas en forma escalonada
paralelamente y espaciadas unos de otras. La estructura serd de seccion
trapezoidal construida de mamposteria de piedra, cuyos parametros seran
asentados y emboquillados con mortero cemento-arena con nucleo constituido
por material granular y piedras grandes. El objetivo de esta obra es provocar la
acumulacion de material que arrastre la corriente entre los espigones.

Encausamiento Los trabajos comprendidos en esta actividad contempla la

excavacion, remocién y transporte de material del fondo del lecho del rio.

Tienen por objeto encausar y fijar en forma estable el curso del rio, de tal manera
gue se mejoren las condiciones hidraulicas sobre todo durante las épocas de
avenidas. Las secciones hidraulicas pueden ser de perfil trapezoidal o con suelos
redondeado en forma de pardbola clibica. Este perfil posibilita una conduccion
compacta del agua sin formacion de meandros y las excavaciones deberan ser
refinadas de manera que en ningun punto de la seccion excavada quede un desnivel
mayor de 10 cm.

Todo encauzamiento del rio debe preveer tanto el caudal medio como el caudal de
crecidas.

Dragado Por razones econOmicas, se deben realizar dragados sélo en los lugares en
donde la fuerza de arrastre del rio no alcance a labrar su propio cauce. El material de
dragado seria utilizado para rellenar los antiguos brazos del rio y para la construccion
del perfil del caudal de crecida.

Regulacién del Caudal Significa la construccién de presas a fin de regular y represar

el caudal de crecidas y a la vez detener el arrastre de material. Esta medida de
proteccibn es muy costosa y se justifica econdémicamente solo cuando
simultdneamente se hace uso del agua represada con fines agricolas,
hidroeléctricos, piscicolas y recreacionales.

Medidas de Regulacion en los Afluentes  Son digues contra crecidas, disefiados de

acuerdo al mismo principio ya descrito con anterioridad. Hay embalses pequefios y
medianos; debiendo tenerse en cuenta lo siguiente:

Deben ser ubicadas a lo largo de las quebradas, en forma escalonada y a una
distancia determinada (10 a 20 m.), de acuerdo a las condiciones locales y haciendo
una minuciosa investigacion hidrologica y geomorfoldgica.
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Representan una medida eficaz para la proteccion de los afluentes o quebradas
subsidiarias contra la erosion que estas zonas suele ser pronunciada.

Su construccion es simple (de piedras, tierra, madera, etc) y no necesita de trabajos
especiales.

Derivacion de Cauces En casos en que el rio socava obras de infraestructura en su

talud inferior y la otra orilla estd constituida de roca firme, se puede desviar y
encauzar el curso del rio a esa orilla mediante trabajos con maquinarias pesadas y

con la ayuda de espigones.

Forestacion Se sabe la importancia que tiene la forestacion y reforestacion como una
medida eficaz de ayuda contra la erosion, por lo tanto es necesario sembrar arboles
con eucaliptos, pinos, ciprés y otros en las orillas de los rios y areas aledafias, que al

mismo tiempo redunden en beneficio econémico de la comunidad.
3.5.2 Medidas para flujos de lodos y detritos

Una vez producido el huayco es dificil su control, por lo tanto las acciones deberan

tomarse antes de que se produzca este fenémeno, mediante:

La zonificacion de areas sensibles a la influencia de las precipitaciones pluviales o
zonas desprevista de vegetacion, luego consolidacion de estas areas mediante
repoblacion forestal o de bosques.

En las quebradas con huaycos menores, proyectar la canalizacion y limpiar el cauce

periddicamente.

Construccion de diques reguladores o azudes, cuya ubicacién debe estar en funcion

de la morfologia de la quebrada, pendiente, litologia y clima.

Desbroce de los materiales sueltos (desquinche) en los taludes y construccién de
bancales, andenes, terrazas, etc., con eliminacién de obstaculos en el curso de la

guebrada (ensanche de pasos estrechos).

En los conos deyectivos encausar el curso mediante estructuras transversales
marginales, paralelas y disefiar debidamente las obras (puentes, alcantarillas, cruce de

gquebradas) para el paso normal del huayco.
3.5.3 Medidas para Arenamientos

La correccion de estos fendmenos, dada su gran magnitud, es casi imposible pero

deberan tomarse medidas que impidan o detengan su avance; entre ellas se tienen:

Instalacion de estaciones de medicidn de vientos.
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Efectuar estudios de direccién e intensidad de vientos.

Emprender campafias de forestacion intensiva, a fin de contener el avance de las

arenas en areas con procesos de arenamiento.
3.5.4 Medidas para Derrumbes
Para la correccion de estos fendmenos se deben aplicar las siguientes medidas:
Modificacion del perfil del talud con corte y relleno.
Mejoramiento de la red de drenaje superficial y subterranea.

Descarga del material inestable del talud, mediante la construccion de namgquetas

cuando el talud es mayor de 10.0 m. de altura.
Sellado y apizonamiento de grietas.
Inyeccion de grietas y de la superficie del talud afectado.
Establecimiento de pantallas de proteccion en el pie del talud.
Mejoramiento de la resistencia del terreno.
Construccion de defensas y muros empleando gaviones.
Sembrio de gramineas, forestacién y/o reforestacion.

3.6. Geotecnia del Area de Estudio

En el area de estudio (riberas del rio Piura), se realizaron investigaciones geotécnicas
mediante 12 excavaciones exploratorias (calicatas) y 02 muestreos de roca; a fin de evaluar
las propiedades fisico-mecanicas de los materiales de cimentaciébn y materiales a ser

empleados en la construccion de las obras.

Las investigaciones tuvieron lugar en los sectores de: Nuevo Tallan , Chato Chico, Puente
Independencia, Viduque-Simbila, Castilla, Cereza, Tambogrande, Qda. San Francisco, rio
Yapatera, Qda. Las Damas, Buenos Aires, Cantera Cerritos, Cantera Huaquillas y Cantera

Carrasquillo.

Las muestras representativas de suelos y rocas fueron clasificadas, seleccionadas y
enviadas al laboratorio de mecanica de suelos en la ciudad de Piura, para realizar los

siguientes ensayos:
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CUADRO G 05 UBICACION DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS CAUCE RIO PIURA

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
NOMBRE UBICACION
R R P

CALICATA 1 Nuevo Tallan 1 1 1 1
CALICATA 2 Chato Chico 1 1 1 1
CALICATA 3 Puente Independencia 1 1 1 1
CALICATA 4 Viduque - Simbila 1 1 1 1
CALICATA 5 Castilla 1 1 1 1
CALICATA 6 Cerezal 1 1 1 1
CALICATA 7 Tambogrande 1 1 1 1
CALICATA 8 Qda San Francisco 1 1 1 1
CALICATA 9 Rio Yapatera 1 1 1 1
CALICATA 10 La bocana 1 1 1 1
CALICATA 11 Buenos aires | 1 1 1 1

Fuente: Propia.

En base a los resultados del laboratorio de mecénica de suelos, las obras proyectadas se

ubican en cuatro sectores, caracterizados por presentar materiales de cimentacion de

clasificacion SUCS SP y CL, los mismos que se describen a continuacion:

3.6.1

Investigaciones Geotécnicas Zona | (Calicata C-1y C-2)

Localizada entre el poblado Sinchao y La Arena, se encuentra caracterizado por

suelos arenosos de clasificacion SUCS SP (arenas mal gradadas), incluye las

calicatas C-1y C-2.

Resultados de Laboratorio Los resultados de laboratorio de mecanica de suelos se

detallan a continuacion:

LOCALIZACION

CALICATA

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION

COORDENADAS ESTE (X)

Nuewvo Tallan

C-01

2.00 m

543,425

Chato Chico

C-02

2.00 m

536,621
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COORDENADAS NORTE (Y)

CLASIFICACION SUCS

NOMBRE CLASICO

CONTENIDO DE ARENA MEDIA

CONTENIDO DE ARENA FINA

CONTENIDO DE LIMO+ARCILLA

LIMITES DE ATTERBERG

HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL

Analisis de Cimentacion

9 397794

SP

Arenas mal gradadas,
arenas con grava, poco

A ninA'in finn

0.10

99.43

0.47

NP

10.85

1.64 Tn/m3

9,406,066

SP

Arenas mal gradadas,
arenas con grava, poco

N ninA'in finn

0.20

92.87

6.93

NP

0.11

1.66 Tn/m4

Segun la Norma NTE E.050 Suelos y Cimentacion —

Capitulo IV Cimentaciones Superficiales, la profundidad de cimentacién minima para el

caso de construccion debera ser de 1.00 metro de profundidad. Se adopt6 calcular la

capacidad admisible por corte local aplicando la teoria de Terzaghi con la siguiente

formula:
qUlt = 13.c.Nc + Df.y.Nq + 0.4.y.B.Ny
Donde:
Juit : Capacidad ultima de carga
Cadm : Capacidad admisible de carga
Fs : Factor de seguridad
Y : Densidad natural
Ancho de la Zapata
Df : Profundidad de la cimentacion de zapatas
C : Cohesion
Ny, Nc,Ng, Ny : Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccién

En base a las investigaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio de mecanica de

suelos, se obtuvieron los siguientes parametros geotécnicos para la Zona |:
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CUADRO G 06: PARAMETROS GEOTECNICOS ZONAI

PARAMETROS GEOTECNICOS
: ANGULO
NOMBRE UBICACION SECTOR TIPO DE SUELO DENSIDAD COHESION ¢
FRICCION
(Tm/m3) (Tm/m3)
INTERNA ¢ (°)
CALICATA 1 Nuevo Tallan Arena de 1.64 30.00 0.00
consistencia
ZONA|
. suelta a muy
CALICATA 2 Chato Chico suelta (SP) 1.66 30.00 0.00

Para la determinacion de la carga al corte se han considerado los siguientes

parametros:

Profundidad de cimentacion Df

Ancho de la Cimentacién de Zapatas B

Factor de Seguridad FS

1.50 m.

3

1.00 m.

Para el calculo de Asentamientos se empledé como base la teoria de la elasticidad

conociendo el tipo de cimentacién superficial recomendado y el asentamiento inicial

elastico para:

q.B(1—u?
— = )

Es =
Donde:
« Asentamiento probable en (cm)
q Esfuerzo neto transcurrido (Tn/m2)
B Ancho de la cimentacion zapata (m)
Es Médulo de elasticidad (Tn/m2)
u? Relacién de Poisson
[ - Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la

cimentacion (cm/m)

Reemplazando los valores se obtiene los siguientes resultados:
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CUADRO G 07: CAPACIDAD PORTANTE ZONAI

ANCHO DE PROFUND.
TIPO DE ZEP:TA DES?’LLLNTE CAPACIDAD ASENTAMIENTO
DESIGNACION SUELO - . PORTANTE
f (Kg/em?) (cm)
(mts) (mts)
CALICATA C-1 ARENA MAL 1.0 1.50 2.00 0.52
GRADADA
ARENA MAL
CALICATA C-2
GRADADA 1.0 1.50 2.02 0.53

Fuente: Propia

Las Hojas de calculo de la Capacidad Portante se presentan en el Anexo E - Calculo

de La Capacidad Portante Zona I.

Interpretacién Geotécnica Los materiales evaluados (SP) corresponden a Arenas
mal gradadas color marrén claro, suelta a muy suelta, no plastico, con bajo contenido
de humedad. Se encuentran localizados en la parte superior de la terraza y

presentan una potencia superior a 3.0 m., no presenta nivel freatico

Estos materiales son razonablemente estables, como terrenos de apoyo resultan ser
buenos, debido a su alta capacidad de carga superior a 2.00 Kg/cm?. Asimismo,
presenta muy bajo riesgo de asentamientos, bajo riesgo de deslizamientos de

taludes y muy baja modificacidn de resistencia por cambios de humedad.

La capacidad portante calculada para estos materiales supera los 2.00 Kg/cmz2;
considerando profundidades de desplante en 1.5m., 2.0 m. y 3.0 m. se tienen

asentamientos de 0.52 cm a 2.12 cm; no se evidencia asentamientos de 1”7 (2.54 cm).

3.6.2 Investigaciones Geotécnicas Zona Il (Calicatas C-3 al C-6)

Localizada entre el poblado de Cucungara y Sur de Piura, se encuentra caracterizado
por suelos arcillosos de clasificacion SUCS CL (arcillas de baja plasticidad), incluye las
calicatas C-3, C-4, C-5 y C-6; los resultados de laboratorio de mecanica de suelos se

muestran a continuacion:
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Puente Viduque -

LOCALIZACION " Independencia Simbila Castilla Cereza
CALICATA : C-3 C-4 C-5 C-6
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION : 2.00 m 2.00 m 2.00 m 2.00 m
COORDENADAS ESTE (X) : 533,416 536,662 541,464 540,978
COORDENADAS NORTE(Y) © 9,414,006 9,419,120 9,424,696 9,441,166
CLASIFICACION SUCS : CL CL CL CL

Arcilla arenosa Arcilla arenosa Arcilla arenosa Arcilla arenosa

NOMBRE CLASICO : de baja de baja de baja de baja
plasticidad plasticidad plasticidad plasticidad

CONTENIDO DEARENA MEDIA 0.89 0.00 2.55 0.45
CONTENIDO DE ARENA FINA : 34.00 2.49 17.58 40.68
CONTENIDO DELIMO+ARCILLA : 65.11 97.51 79.87 58.87
LIMITELIQUIDO : NP 44.50 29.00 32.30
LIMITEPLASTICO : NP 26.19 20.53 21.88
INDICE DE PLASTICIDAD : NP 18.31 8.47 10.42
HUMEDAD : 7.48 7.00 8.43 8.10
DENSIDAD NATURAL : 1.76 Tm/m3 1.80 Tm/m4 1.77 Tm/m3 1.75 Tm/m3

Analisis de Cimentacion Se adoptd calcular la capacidad admisible por corte

local aplicando la teoria de Terzaghi con la siguiente formula:

qUlt = 13.c.Nc + Df.y.Nq + 0.4.y.B.Ny

Donde:

Quit : Capacidad ultima de carga
Qadm : Capacidad admisible de carga
Fs : Factor de seguridad

Y : Densidad natural

21

MINAGRI-ANA-Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales



Estudio a Nivel de Perfil Proyecto
“Instalacion de los Servicios de Proteccion contra Inundaciones en el Rio Piura, Sector Medio Bajo Piura, distrito de La
Arena, Piura, Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura”

B : Ancho de la Zapata

Df : Profundidad de la cimentacion de zapatas

C : Cohesion

Ny, Nc,Ng, Ny : Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccién

En base a las investigaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio de mecénica de

suelos, se obtuvieron los siguientes pardmetros geotécnicos para la Zona Il

CUADRO G 08: PARAMETROS GEOTECNICOS ZONAII

PARAMETROS GEOTECNICOS
i ANGULO
NOMBRE SECTOR TIPO DE SUELO |NIVEL FREATICO| DENSIDAD COHESION ¢
FRICCION
(Tm/m3) (Tm/m3)
INTERNA ¢ (°)
CALICATA 3  |Puente Independencia 1.76 20° 1.60
CALICATA 4 Viduque - Simbila Arcilla arenosa 1.80 20° 1.60
medianamente N.P
CALICATA 5 Castilla compacta (CL) 1.77 20° 1.60
CALICATA 6 Cereza 1.75 20° 1.60

Para la determinacion de la carga al corte se han considerado los siguientes

parametros:

Profundidad de cimentacion Df 1.50 m.
Ancho de la Cimentacién de Zapatas B 1.00 m.
Factor de Seguridad FS 3

Para el calculo de Asentamientos se empleé como base la teoria de la elasticidad
conociendo el tipo de cimentacién superficial recomendado y el asentamiento inicial

elastico para:

q.B(1 —u?)
«— = -

Es
Donde:
«— Asentamiento probable en (cm)
q Esfuerzo neto transcurrido (Tn/m2)
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B Ancho de la cimentacion zapata (m)

Es Médulo de elasticidad (Tn/m2)

u? Relacion de Poisson

[ - Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la

cimentacion (cm/m)

Reemplazando los valores se obtiene los siguientes resultados:

CUADRO G 09: CAPACIDAD PORTANTE ZONAIII

ANCHO DE PROFUND. CAPACIDAD
DESIGNACION TIPO DE ZAPATA DESPLANTE PORTANTE ASENTAMIENTO
SUELO B D¢ (Kglem?) (cm)
(mts) (mts)
ARCILLA
CALICATA C-3 MEDIANAMENTE 1.5 1.50 1.78 1.13
COMPACTA (CL).
ARCILLA
CALICATA C-4 MEDIANAMENTE 1.0 1.50 1.73 0.73
COMPACTA (CL).
ARCILLA
CALICATA C-5 MEDIANAMENTE 1.0 1.50 1.72 0.72
COMPACTA (CL).
ARCILLA
CALICATA C-6 MEDIANAMENTE 1.0 1.50 1.7 0.72
COMPACTA (CL).

Fuente: Propia

Las Hojas de célculo de la Capacidad Portante se presentan en el Anexo E - Calculo
de La Capacidad Portante Zona Il

Interpretacion Geotécnica Los materiales evaluados se encuentran
localizados en la parte superior de la terraza aluvial y presentan una potencia
superior a 3.0 m., no presenta nivel freatico. Corresponden a Arcillas arenosas de
color marron claro de clasificacion SUCS (CL), presentan consistencia

medianamente compacta, plasticidad y humedad ligera.

Estos materiales son considerados como pobres a medianos terrenos de apoyo, la
capacidad portante calculada varia de 1.71 a 1.78 Kg/cm2, considerando como
profundidad de desplante 1.5m., se tienen asentamientos de 0.72 cm a 1.13 cm; no

se evidencia asentamientos superiores a 1” (2.54 cm).
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3.6.3 Investigaciones Geotécnicas Zona lll (Calicatas C-7 al C-10)

Localizada entre el poblado de Tambogrande y Morropén, se encuentra caracterizado

por suelos arenosos de clasificacion SUCS SP (Arenas mal gradadas), incluye las

calicatas C7, C-8, C-9 y C-10. Los resultados de laboratorio de mecanica de suelos se

muestran a continuacion:

LOCALIZACION Tambogrande I(—‘?r (;i'c Zi‘; R?hming;: i QS:EnZS
CALICATA c-7 c-8 c-9 C-10
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 2.00 m 2.00 m 2.00 m 2.00m
COORDENADAS ESTE (X) 573,118 576,249 592,119 601,217
COORDENADAS NORTE (Y) 9,454,380 9,452,652 9,434,774 9,429,372
CLASIFICACION SUCS SP SC SP Sw
NOMBRE CLASICO Arena mal Arena Arcillosa Arena Arena bien
gradada Malgradada gradada
CONTENIDO DE GRAVA GRUESA : 0.00 0.00 0.00 7.87
CONTENIDO DE GRAVA FINA 0.00 0.00 3.37 9.69
CONTENIDO DE ARENA GRUESA 0.00 0.75 151 13.83
CONTENIDO DE ARENA MEDIA 1.36 33.75 50.36 55.53
CONTENIDO DE ARENA FINA 93.43 27.17 44.25 12.04
CONTENIDO DE LIMO+ARCILLA 5.21 38.33 0.51 1.04
LIMITE LIQUIDO NP 30.25 NP NP
LIMITEPLASTICO NP 20.57 NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP 9.68 NP NP
HUMEDAD 9.86 8.03 9.78 9.25
DENSIDAD NATURAL 1.64 Tm/m3 1.73 Tn/m4 1.63 Tn/m3 1.68 Tn/m3
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Analisis de Cimentacion

local aplicando la teoria de Terzaghi con la siguiente formula:

Donde:
quit

Qadm
Fs
Y

B
Df
C

Ny, Nc,Ng, Ny :

qUlt =

Se adoptd calcular la capacidad admisible por corte

Capacidad ultima de carga

Capacidad admisible de carga

Factor de seguridad

Densidad natural

Ancho de la Zapata

1.3.c.Nc + Df.y.Nq + 0.4.y.B.Ny

Profundidad de la cimentacion de zapatas

Cohesion

Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccion

En base a las investigaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio de mecénica de

suelos, se obtuvieron los siguientes parametros geotécnicos para la Zona lll:

CUADRO G 10: PARAMETROS GEOTECNICOS ZONAIII

PARAMETROS GEOTECNICOS
i ANGULO
NOMBRE SECTOR TIPO DE SUELO |NIVEL FREATICO| DENSIDAD COHESION ¢
FRICCION
(Tm/m3) (Tm/m3)
INTERNA ¢ (°)
Tamb: de (Qda.
CALICATA7 | T@mbogrande (Qda. |\ o 1 al gradada 1.64 30° 0.00
Carneros)
CALICATA8 | Qda. San Francisco | Arena arcillosa 1.73 30° 0.00
il - N.P
CALICATA 9 viucanas - rio Arena mal gradada 1.63 30° 0.00
Yapatera
CALICATA 10 Qda. Las Damas | Arena bien gradada 1.68 30° 0.00

Para la determinacion de la carga al corte se han considerado los siguientes

parametros:

Profundidad de cimentacion Df

Ancho de la Cimentacién de Zapatas B

Factor de Seguridad FS

1.50 m.

3

1.00 m.
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Para el calculo de Asentamientos se emple6 como base la teoria de la elasticidad
conociendo el tipo de cimentacién superficial recomendado y el asentamiento inicial
elastico para:

q.B(1 —u?
« = .

E =
Donde:
« Asentamiento probable en (cm)
q Esfuerzo neto transcurrido (Tn/m2)
B Ancho de la cimentacion zapata (m)
Es Médulo de elasticidad (Tn/m2)
u? Relacion de Poisson
[ - Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la

cimentacién (cm/m)

Reemplazando los valores se obtiene los siguientes resultados:

CUADRO G 11: CAPACIDAD PORTANTE ZONA Il

TIPO DE A::::TiE I::S(:’Fl.lir:dl')rE CAPACIDAD ASENTAMIENTO
DESIGNACION s = o PORTANTE
i (Kglcm?) (cm)
(mts) (mts)
ARENA MAL
CALICATA C-7 . .
GRADADA (SP) 1.0 1.50 2.00 0.52
ARENA
CALICATA C-8 ARCILLOSA (SC) 1.0 1.50 211 0.55
ARENA MAL
CALICATA C-9 . .
GRADADA (SP) 1.0 1.50 1.99 0.52
ARENA BIEN
CALICATA C-10 . .
GRADADA (SW) 1.0 1.50 2.05 0.54

Fuente: Propia

Las Hojas de célculo de la Capacidad Portante se presentan en el Anexo E - Calculo

de La Capacidad Portante Zona Il
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Interpretacion Geotécnica Los materiales evaluados corresponden a suelos
arenosos con predominancia de Arenas mal graduadas de clasificacion SUCS (SP)
con grava Yy finos, de color marrén claro, de grano fino, de consistencia suelta a muy

suelta, poco humedad. Se presentan con una potencia superior a 3.0 m.

Estos materiales son razonablemente estables, como terrenos de apoyo resultan ser
buenos, debido a su alta capacidad de carga superior a 2.00 Kg/cm2. Asimismo,
presenta muy bajo riesgo de asentamientos, bajo riesgo de deslizamientos de

taludes y muy baja modificacion de resistencia por cambios de humedad.

La capacidad portante calculada para estos materiales supera los 2.00 Kg/cmz2;
considerando una profundidad de desplante de 1.5m. se tienen asentamientos de

0.52 cm a 0.55 cm; no se evidencia asentamientos que superen los 2.54 cm.

3.6.4 Investigaciones Geotécnicas Zona VI (Calicatas C-11)

Localizada cerca al el poblado de Buenos Aires, se encuentra caracterizado por suelos
arenosos de clasificacion SUCS SP (Arenas mal gradadas), incluye las calicatas C7,
C-8, C-9 y C-10. Los resultados de laboratorio de mecanica de suelos se muestran a
continuacion:

LOCALIZACION : Poblado de Buenos Aires
CALICATA : c-11
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION : 2.00 m
COORDENADAS ESTE (X) : 612,907
COORDENADAS NORTE (Y) : 9,420,170
CLASIFICACION SUCS : CL

NOMBRE CLASICO : Arcilla Arenosa
CONTENIDO DE ARENA GRUESA 0.00
CONTENIDO DEARENA MEDIA 0.39
CONTENIDO DE ARENA FINA : 10.89
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CONTENIDO DE LIMO+ARCILLA 88.72
LIMITELIQUIDO : 36.70
LIMITEPLASTICO : 22.43
INDICE DE PLASTICIDAD : 14.27
HUMEDAD : 7.11
DENSIDAD NATURAL : 1.77 Tm/m3

Analisis de Cimentacion Se adoptd calcular la capacidad admisible por corte

local aplicando la teoria de Terzaghi con la siguiente formula:

qUlt = 1.3.c.Nc + Df.y.Nq + 0.4.y.B.Ny

Donde:

quit : Capacidad ultima de carga

Cadm : Capacidad admisible de carga

Fs : Factor de seguridad

Y : Densidad natural

B : Ancho de la Zapata

Df : Profundidad de la cimentacion de zapatas

C : Cohesion

Ny, Nc,Ng, Ny : Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccién

En base a las investigaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio de mecanica de

suelos, se obtuvieron los siguientes parametros geotécnicos para la Zona IV:

CUADRO G 12: PARAMETROS GEOTECNICOS ZONA IV

PARAMETROS GEOTECNICOS

NOMBRE SECTOR TIPO DE SUELO  [NIVEL FREATICO| DENSIDAD ANGULO 1 0 sion ¢
FRICCION
(Tm/m3) (Tm/m3)
INTERNA & ()

Arcilla arenosa
CALICATA 11 Buenos Aires medianamente N.P 1.77 20° 1.60
compacta (CL)
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Para la determinacion de la carga al corte se han considerado los siguientes
parametros:

Profundidad de cimentacion Df 1.50 m.

Ancho de la Cimentacion de Zapatas B 1.00 m.

Factor de Seguridad FS 3

Para el calculo de Asentamientos se empleé como base la teoria de la elasticidad

conociendo el tipo de cimentacién superficial recomendado y el asentamiento inicial

elastico para:

q.B(1—u?
« = .

Es =
Donde:
«— Asentamiento probable en (cm)
q Esfuerzo neto transcurrido (Tn/m2)
B Ancho de la cimentacion zapata (m)
Es Médulo de elasticidad (Tn/m2)
u? Relacion de Poisson
[ - Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la

cimentacién (cm/m)

Reemplazando los valores se obtiene los siguientes resultados:

CUADRO G 13: CAPACIDAD PORTANTE ZONA IV

TIPO DE A;l:::TzE I::S(:.l::ﬁrE CAPACIDAD ASENTAMIENTO
DESIGNACION L 3 7 PORTANTE
J (Kglem?) (cm)
(mts) (mts)
ARCILLA
MEDIANAMENTE
CALICATA C-11 COMPACTA 1.0 1.50 1.72 0.72
(CL).

Fuente: Propia
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Las Hojas de calculo de la Capacidad Portante se presentan en el Anexo E - Calculo
de La Capacidad Portante Zona IV.

Interpretacion Geotécnica Los materiales evaluados corresponden a
Arcillas arenosas de color marrén claro de clasificacion SUCS (CL), presentan
consistencia medianamente compacta, ligeramente plastica y hiumeda. De espesor

superior a los 3.0 m., no presenta nivel freatico.

Estos materiales son considerados como pobres a medianos terrenos de apoyo. La
capacidad portante calculada corresponde a 1.72 Kg/cm2, con profundidades de
desplante de 1.5m. se tienen asentamientos de 0.72 cm.; no se evidencia

asentamientos de 1" = 2.54 cm. (Ver Cuadro G 13).

3.6.5 Condiciones Geotécnicas

En base a las investigaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio realizados se tiene
que en el area de estudio (Zonas I, Il, lll y IV) predominan los suelos granulares tipo:
Arena de Consistencia suelta a muy suelta (SP) y Arcilla arenosa medianamente

compacta (CL), con capacidad portante superior a 1.73 Kg/m2.

En las 4 zonas, los asentamientos no superan los 1.50 cm., no evidenciandose

asentamientos que superen los 2.54 cm.

El tipo y profundidad de cimentacion de la ufia de enrocado es de 1.50 — 2.00 metro
bajo el angulo de socavamiento. Considerar un angulo de reposo y entrampamiento

geotécnico de 2:1 (H:V).

Los materiales de enrocado evaluados corresponden a las canteras de La Huaquilla y
Carrasquillo las cuales reunen las especificaciones requeridas para su utilizacién en la
construccion de obras de defensas riberefias (alta dureza, resistencia a la

meteorizacion, elevada densidad y didmetros superiores a 0.80 metros).

3.7. Canteras de Enrocado

Se han prospectado y/o verificado canteras de enrocado que aporten los materiales factibles
de ser utilizados durante el proceso de construccion de defensas riberefias. Las areas para
la explotacion de enrocados se han localizado en los sectores de La Huaquilla y
Carrasquillo, los afloramientos rocosos corresponden a rocas metamorficas recristalizadas

del tipo cuarcitas caracterizadas por su alto grado de dureza y alta capacidad de carga.
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Para la evaluacion de las canteras de enrocado se han tenido en cuenta los resultados de
laboratorio de mecénica de rocas y Tablas Generalizadas de Clasificacion de Rocas (Ver
Anexo B — Cuadros G 15 al G 19), a continuacion se describen las caracteristicas fisico-

mecanicas de los materiales evaluados:

3.7.1 Cantera La Huaquilla

Localizacion Margen derecha del rio Piura
Sector Centro Poblado La Huaquilla - Caserio Chisca Blanca
Coordenadas X=608,683 Y=9 425,464

Propiedades Macrdscopicas

Litologia Roca Metamorfica (cuarcita)
Color Gris oscuras a negruzcas
Dureza Muy Dura (R5)

Alteracién Poco alterada (A2)

Fracturamiento

Meteorizacion

Resultados de Laboratorio

Peso especifico
Absorcion

Abrasién

Disponibilidad Estimada
Rendimiento de Cantera

Método de Explotacion

Observaciones

Fracturada (F2)

Ligera (W2)

2.5 gr/lcm?®

0.28%

18.80%

3,000 - 3,500 m®
75%

Por Voladura 70%

Con cargador Frontal 30%

Los afloramientos rocosos corresponden a bancos de 3 a 4
metros de cuarcitas de color gris oscuras a negruzcas, bastante recristalizadas,

intercaladas con filitas y pizarras.

La disponibilidad del material se estima en 3,000 — 3,500 m3, con un rendimiento de
cantera del orden de 75%. Las dimensiones o tamafios menores de roca requeridos,

se obtendran por medio de voladuras menores o martillos neumaticos; determinada la
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seleccion de volumen o peso, se ha de emplear “maquinaria convencional’ para su

aprovechamiento y transporte.

De acuerdo a las propiedades fisico mecanicas, los materiales prospectados retnen
condiciones favorables para ser empleados como canteras de enrocado.

3.7.2 Cantera Carrasquillo

Localizacion Margen izquierda del rio Piura
Sector Centro Poblado Carrasquillo
Coordenadas X=608,541 Y=9 421,996

Propiedades Macrdscopicas

Litologia Roca Metamorfica (cuarcita)
Color Gris oscuras a negruzcas
Dureza Muy Dura (R5)

Alteracién Poco alterada (A2)
Fracturamiento Fracturada (F2)
Meteorizacion Ligera (W2)

Resultados de Laboratorio

Peso especifico 2.54 gr/cm3
Absorcion 0.03%

Abrasion 17.76%
Disponibilidad Estimada 1,500 — 2,000 m3
Rendimiento de Cantera 65%

Método de Explotacién Por Voladura 70%

Con cargador Frontal 30%

Observaciones Los afloramientos rocosos corresponden a bancos de 3 a 4
metros de cuarcitas de color gris oscuras a negruzcas, bastante recristalizadas,

intercaladas con filitas y pizarras.

La disponibilidad del material se estima en 1,500 — 2,000 m3, con un rendimiento de
cantera del orden de 65%. Las dimensiones o tamafios menores de roca requeridos,

se obtendran por medio de voladuras menores o martillos neumaticos; determinada la
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3.8.

seleccion de volumen o peso, se ha de emplear “maquinaria convencional” para su

aprovechamiento y transporte.

De acuerdo a las propiedades fisico mecanicas, los materiales prospectados retnen

condiciones favorables para ser empleados como canteras de enrocado.

El mapa N° 08 muestra la ubicacion de las Canteras para Enrocados en el area de
estudio.

Conclusiones y Recomendaciones
3.8.1 Conclusiones

A nivel regional, la Cuenca del rio Piura se ubica hacia el Noroeste del territorio peruano,

abarca Is provincias de Sechura, Paita, Piura, Morrop6n, Huancabamba y Ayabaca.

Geomorfologicamente, el area de estudio se emplaza sobre cuatro unidades
geomorfoldgicas: Montafas, Colinas, Piedemontes y Planicies; cuya morfogénesis se

encuentra vinculada a procesos tecténicos y procesos erosivos.

Las unidades litologicas identificadas corresponden a una gran variedad de rocas de
edades desde el Precambriano al Cuaternario reciente. En la parte baja y media de la
cuenca predominan los depdsitos cuaternarios: aluviales y edlicos; y hacia la parte alta

rocas sedimentarias y metamorficas.

Estructuralmente, el sector Costero se encuentra caracterizado por Fallamiento en

bloques y el sector Andino por Fendbmenos tecténicos e intrusiones batoliticas.

La Cuenca del rio PIURA se encuentra en una Zona con actividad sismica Alta, las
maximas intensidades sismicas en el sector corresponden al grado VIl y VIII en la

escala de Mercalli (MM).

En base al Catastro Minero (INGEMMET), en la Cuenca del rio Piura existen 436
derechos mineros que ocupan 308,753.23 hectareas de la cuenca; de los cuales 272
corresponden a Derechos Mineros Titulado. El tipo de sustancia en exploraciéon y/o

explotacién corresponde a sustancias metdlicas y no metalicas.

Los principales peligros geolégicos registrados en la Cuenca del rio Piura corresponden
a: inundacion fluvial, erosiéon fluvial, flujos de lodos y detritos, arenamientos y
derrumbes; siendo los distritos de: Salitral, Morropén, Chulucanas y Bernal los que han

tenido una mayor ocurrencia de peligros geoldgicos.
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En el capitulo 3.5 se proponen medidas de prevencion y/o mitigacién frente a peligros
geologicos. Los peligros geoldgicos del tipo inundacion fluvial y erosion fluvial se
consideran de mayor interés para el proyecto.

Las investigaciones geotécnicas tuvieron lugar en los sectores de Nuevo Tallan, Chato
Chico, Puente Independencia, Viduque-Simbila, Castilla, Cereza, Tambogrande, Qda.
San Francisco, rio Yapatera, Qda. Las Damas, Buenos Aires, Cantera Cerritos,
Cantera Huaquillas y Cantera Carrasquillo.

En base, a los resultados de laboratorio de mecanica de suelos se determinaron 4 zonas
caracterizadas en su mayoria por materiales granulares de clasificacion SUCS: SP y CL;
de capacidad portante 2.00 Kg/cm2 — 1.73 Kg/cm2 y asentamientos 0.52 cm. a 0.80
cm. respectivamente. En ambos casos, los materiales son considerados terrenos de
apoyo bueno a mediano. El tipo y profundidad de cimentacién de la ufia de enrocado

es de 1.50 — 2.00 metro bajo el &ngulo de socavamiento.

Las areas para la explotacion de enrocados se han localizado en los sectores de La
Huaquilla y Carrasquillo; constituidas por rocas metamorficas tipo cuarcitas
caracterizadas por su alta dureza, resistencia a la meteorizacion, elevada densidad,
diametros superiores a 0.80 metros, disponibilidad superior a 1,500 m3 y rendimiento
de cantera por encima de los 65%, las mismas que reunen las especificaciones

requeridas para su utilizacién en la construccion de obras de defensas riberefias.
3.8.2 Recomendaciones

Se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro

sismico: Factor de Zona = 0.40 Factor (g)

Se recomienda construir defensas de caracter rigido que requieran cimentacion. La
colocacién de gaviones en mallas sobre las riberas afectadas. Considerar un angulo de

reposo y entrampamiento geotécnico de 2:1 (H:V).

Motivar mediante programas la construccion responsable y el ordenamiento territorial.
Resoluciones Administrativas, emitidas por la Autoridad Local de Agua; donde se
especifiquen respetar el ancho estable del rio, caudales maximos de disefio, entre otros

pardmetros o variables.

Programa de capacitacion y sensibilizacion, sobre Alerta Temprana, Gestion de Riesgos
ante inundaciones, simulacros, etc. Este programa debe ser promovido por el Gobierno

Regional, Gobierno Local, Sectores y entidades privadas.
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