Capitulo 9 Analisis de la Propuesta de Medidas de Mitigacion de
Inundaciones para la Estimacion del Costo de los Proyectos en
las Cuencas Prioritarias y de Modelo

9.1 Politicas de analisis
9.1.1 Politicas de estimacion de costos de los proyectos

(1) Politicas basicas
En este Capitulo se analiza la propuesta de las medidas de mitigacion para conocer el costo estimado de
los proyectos necesario para prevenir los dafios de las inundaciones causadas por la escorrentia, utilizando el
andlisis de inundacion-escorrentia efectuado en el Capitulo 7 para las 10 cuencas modelo (de 12 rios, de las
cuales seis son cuencas prioritarias), seleccionadas para el presente Estudio.
En la estimacion del costo de los proyectos, se asume que se ejecutaran la siguiente medida.
®  Control de desbordamiento de las avenidas mediante la construccion de diques de las obras de defensa
riberefia
Adicionalmente, se estimara el costo del proyecto para las siguientes dos opciones que consisten en la
reduccion del caudal de avenidas en la cuenca alta.
® Medidas de reduccion del caudal de inundacion hacia el curso inferior mediante cuenca de retardo
® Medidas de reduccion del caudal de inundacion hacia el curso inferior mediante el cambio de reglas
operacionales de las presas existentes
En consideracion a cada cuenca, se planteara una de las dos alternativas arriba mencionadas que se supone

adecuada en este momento.

(2) Cuencas donde no es posible adoptar la opcion que incluya la construccion de las instalaciones
de almacenamiento de agua
Existen algunas cuencas donde no es posible adoptar la opcion de reducir el caudal de avenidas en su curso
superior. Estas son:
v cuencas donde no hay presa existente que pueda reducir el caudal efectivamente en el curso superior
o cuencas que ya se ha verificado que no cuentan con un lugar adecuado como cuenca de retardo, que
permita almacenar una gran cantidad de agua de inundacion; o
v cuencas cuyo tramo de inundacién indicado en el Capitulo 7 es corto y ya se ha verificado que es
conveniente construir un dique/revestimiento riberefio.
Sobre estas cuencas, basicamente no se consideraran las medidas incluso instalaciones de almacenamiento
del caudal. Las dos (2) cuencas objeto del presente Estudio donde no se consideraran las medidas arriba

mencionadas son las siguientes.
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Tabla 9.1.1 Cuencas de rio donde la alternativa por instalaciones de almacenamiento no es

considerada
Tipo No. | Nombre de | Razones para no considerar la Alternativa-2 Notas
la cuenca
2 Locumba | ® No hay lugar preferible para el almacenaje de agua
debido a la pronunciada topografia. Cuenca prioritaria
5 Rimac ® Descarga del rio es muy pequefia, y la extension
de la inundacion es muy limitada.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativas de mitigacion de inundaciones para cada cuenca de rio
De acuerdo con la politica basica de seleccion de las alternativas arriba mencionadas, a continuacion se

presentan las alternativas para comprender el costo estimado del presente Estudio.
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Tabla 9.1.2 Alternativas de mitigacion de inundaciones para cada cunca de rio objetivo

Tipo Caracteristicas Puntos a ser Considerados Mo, E )| MDD Alternativa Measures of Flood Control *3 Benefit *4
P rios por Tipo RI | RB. |CD.O| HR | E.C | Agri. | Res. | Otros
i , Alt-1 TBC
Tipo Poblacion pequeiia y PBI per cépita pequefio |Area Protegida Limitada. 57 Biabo v Y v
1 Alt-2 v v TBC | Vv v v
. |Pequefia poblacion Alto PBI per Capita. Sector o .
Tipo econdmico secundario es actividad econémica Se espera la pfoteccmn inteligente de importantes 30 Locumba Alt-1 N TBC v N
2 tipica locaciones agricolas y carreteras
. |Cuencas del Pacifico. Poblacion alta pequeiio|No solo Mitigacion de Inundacion, el manejo de Alt-1 N4 TBC V4 N4
TIPO PRI per capita. Poca lluvia y pendiente de rio|sedimentos también deberia d iderado| 7 |  Chancay-
3 per capita. Poca lluvia y pendiente de rio|sedimentos también deberia de ser considerado Lambayeque Alt2 v / TBC / v
pronunciada. debido a las caracteristicas topograficas..
: - = . Alt-1 N TBC | Vv v v
. Cuencas d,el. Pacifico. Poblacwn allta PEAUENO N o fidas de Mitigacion de Inundaciones tipicas en Piura*1
Tipo [PBI per capita. Poca lluvia y pendiente de rio|, _, ) . . Alt-2 v v TBC| Vv v v
; - L Japén son aplicables debido a caracteristicas| 3
4 |media. Sector econdémico terciario es la| .. . . Alt-1 v TBC| Vv v v
actividad econdmica tipica similares de los Rios. Chira*1
p Alt-2 v v TBC | V v v
Tivo Cuencas del Pacifico. Poblacion alta alto PBI|Se debe de considerar la reubicacion de un gran Rimac*1 Alt-1 v TBC| v v v
g per capita. Poca lluvia y pendiente de rio{nimero de hogares en el caso de la construccion de| 24 - Alt-1 v TBC | V v v
pronunciada. una presa de gran escala. ca Alt=2 J J TBC | J v
Tivo Cuencas Amazonicas. Poblacion alta pequefio|No solo Mitigacion de Inundacién, el manejo de Alt-1 N4 TBC V4 V4 N4
g PBI per céapita. Poca lluvia y pendiente de rio|sedimentos también deberia de ser considerado| 9 Mantaro*1 Alt2 C
w ronunciada debido a las caracteristicas topograficas. t- 4 4 B 4 4 4
p pogr:
“ Tivo Cuencas Amazonicas. Poblacion alta pequefio|No solo Mitigacion de Inundacion, el manejo de Alt-1 v TBC| V v v
;) PBI per capita. Mucha lluvia y pendiente de rio|sedimentos también deberia de ser considerado| 8 Huallaga*1 Alt2 TBC
pronunciada debido a las caracteristicas topograficas.. t v v v v v
Tipo g]g?n(;?sc{:rﬁzzﬁifé ]};l?\l?il;amelnaé:zrﬁz(gleegg Se espera la proteccion inteligente de importantes 7 Nana Alt-1 v TBC| v v v
8 me dﬁl pria- yp locaciones agricolas y carreteras. 4 Alt-2 v |TBC| V v N
. . No solo Mitigacion de Inundacion, el manejo de
. Cuenc:':ls.Amazomf:as. Poblacgon alta alto.PBI sedimentos también deberia de ser considerado Alt-1 v TBC | v v v
Tipo [per capita. Pendiente de rio pronunciada. . - . «
. . . .. -ldebido a las caracteristicas topograficas.. 4 Urubamba*1
9 |Sector econdmico secundario es actividad ]
econémica tipica Se deberia de Proteger la Red de Transporte y Alt-2 J N TBC| v N v
) Manufactura.
Cuenc~as del Titicaca cuencas. Poblaci(’)n' alta Alt-1 v TBC | V4 v
Tipo bequeno PBI pet —cap ita. cha lluvia 'y Se espera la proteccion inteligente de importantes .
pendiente de rio pronunciada.. Sector1 . col 6 Ramis*2
10 econdmico primario es actividad econdémica ocactones agricolas y carreteras. Alt-2 v 4 TBC | v 4 v
tipica.

*1 : Cuencas de Rio Prioritarias

*2 :Cuencas de Rio Recomendadas por la ANA como Cuencas de Rios Prioritarias

*3: R.I.: Mejoramiento de Rio (Ensanchamiento, Dique, Durmientes y Revestimientos) / R.B.: Cuenca de Retardo / C.D.O.: Cambio de Operacion de Presa/ H.R : Re Ubicacion de casa/ Re asentamiento
E.C.: Control de Erosion (Revestimiento, Proteccion de Pendientes, Proteccion de Bases, etc.) TBC: A ser Considerado
*4: Agri.: Tierra agricola es un Beneficiosa para del Control de Inundacion. / Res.: Area Residencial es un Beneficio del Control de Inundacion. / Otros: Otros Beneficios a sr Considerados.




9.1.2 Consideracion para el control de erosion

Respecto a las medidas de prevencion de la erosion que no es posible verificar con el analisis de inundacion-
escorrentia indicado en el Capitulo 7 del presente Estudio, cada ALA tiene citados como “puntos criticos” sus
ubicaciones/puntos. Por consiguiente, en el presente Estudio se consideraran también estos puntos que requieren
medidas contra erosion junto con las 3 medidas de prevencion de inundaciones anteriormente mencionadas,
dependiendo de la cuenca objeto. Sobre medidas contra erosion se consideraran separadamente en el Capitulo 10
una por una, calculando el precio unitario de las obras, considerando el concepto de beneficios y calculando y

evaluando econémicamente el costo estimado del proyecto de cada cuenca objeto del estudio.
9.1.3  Seleccion de la ubicacion de las medidas

(1) Seleccion del area de mitigacion de inundacion : “area objetivo”

Para la interpretacion de los resultados del analisis de inundacion-escorrentia referido en el Capitulo 7, se establece
como una de las politicas no tomar las medidas de prevencion de inundaciones en el siguiente caso:

® Jas areas y sitios donde no existen o solo existen pocos bienes que deben ser protegidos en caso de que se

generen las inundaciones

Por consiguiente, medidas que se propondran en el presente Estudio se enfocaran al control de inundaciones para
proteger solo las areas anegables identificadas por el analisis donde existen las tierras de cultivo, areas urbanas o
poblados de determinado tamafio. Asi, se seleccionaran primero las areas objetivo que deben ser protegidas de las
inundaciones de cada una de las cuencas seleccionadas. Asimismo, las medidas a ser analizadas en el plan de control
de inundaciones seran: la construccion de los diques y la regulacion de las avenidas (cambio de reglas operacionales
de los reservorios y de las presas existentes, o construccion de nuevas presas de control de inundacion).
(2) Formulacién de un plan de medidas de mitigacion de inundacion para el canal principal y los principales

afluentes

Asimismo, en el presente Estudio se consideraran de manera resumida medidas de mitigacion de inundacion para
el canal principal y los afluentes. Por consiguiente, no se incluiran

® Medidas contra inundaciones de pequefios rios cuyo ancho es pequefio

® Consideracion de la mejora de canales de drenaje (inundacion por aguas interiores)

® Desastres por lodo y piedras que provocan el flujo de grandes cantidades de lodo y piedras provenientes de

areas com topografia empinada (Huayco)
En caso de considerar los desastres arriba mencionados es necesario formular un modelo para una determinada

area, utilizando datos mas detallados y realizar el analisis de acuerdo con el modelo formulado.

9.1.4 Calculo de la cantidad de construccion
Se calculara la cantidad de construccién necesaria para cada proyecto segin los niveles de prevencion de
inundaciones de las cuencas objeto.

La cantidades a calcular son:
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La cantidad de terraplenes y revestimientos riberefios para construir diques
El area necesaria para construir una cuenca de retardo, supuesta cantidad de excavacion y cantidad de
terraplenes

® [a cantidad de agua almacenada necesaria para aprovechar la presa existente y/o construir una cuenca de

retardo
9.2 Procedimientos de analisis y detalles

9.2.1 Procedimientos de analisis
En la siguiente Figura se muestra el flujo de procedimientos para el andlisis de la propuesta de medidas de control
de inundaciones que se utilizaran en la estimacion de los costos de los proyectos para las cuencas seleccionadas

especificadas en la Seccion 9.1.

[ Inicio de analisis ]
Y

‘ Seleccion de Areas Objetivo ’

(Referir a Tabla 9.1.2)

eleccion de Alternativas de Mitigacion de Inundacion

y v
[ Determinacion del Diseflo de Alternativa-1 ] [ Determinacion del Disefio de Alternativa-2 ]
Los siguientes elementos se determinan para cada Los siguientes elementos se determinan para cada Cuenca de
drea objetivo: retardo o cambio de operacion de la presa existente:
®  Altura de Dique ®  Volumen de Almacenamiento de Inundacion
®  Ancho del Dique Los siguientes elementos se determinan para cada &rea
®  Disefio del Revestimiento objetivo:
° . .
Longitud del Dique Altura de Dique
®  Ancho del Dique
®  Disefio del Revestimiento

Longitud del Dique

Figura 9.2.1 Procedimiento para la Formulacion de Medidas de Mitigacion de las Inundaciones

9.2.2  Politicas para la estimaciéon cuantitativa de cada obra de mitigacion de inundacién
La cantidad de obras de dique y revestimiento riberefio se calculara determinando la altura y la forma de la seccion

del dique y la especificacion del revestimiento riberefio necesario del area objetivo de cada cuenca.

(1) Diquey revestimiento
En cuanto a la Altura del dique, se supondran el claro y el ancho de corona indicados en la siguiente tabla, de
acuerdo con el nivel de agua, el caudal y la velocidad de flujo utilizados para el calculo de inundacioén-escorrentia

analizado en el Capitulo 7.

135



Tabla 9.2.1 Borde libre necesario, ancho de la corona y la pendiente de los diques

Descarga de Flujo de Borde Ancho de
Disefio (m3/s) libre Corona (m) Gradiente de Pendiente de Dique
(m)
M;ggsadse O%OO 82 ; Velocidad de Flujo es menor que 3.0m/s ; V: H=1:2.0
- Velocidad de Flujo es 3.0m/s y mas ; V: H=1:3.0
500 a 1,000 10 4
1,000 a2,000 )
2,000 a 5,000 1.2 5 CH 1.
5,000 a 10,000 1.5 6 V:H=130
10,000 a Mas 2.0 7

En cuanto al revestimiento riberefo, se establecera el diametro de la piedra que se utiliza para el revestimiento

riberefio necesario, etc. mediante la siguiente expresion, de acuerdo con la velocidad de flujo en el area objetivo.

1
D, = Vo> K (Unidad: m)
E.2 -2g [% 1]
1
K =
2

cosf |1-— ::Irllzfo

Aqui,

Dm: Diametro medio de la piedra (m)

ps: Densidad de la piedra

E1: Coeficiente que representa el grado de turbulencia del flujo,
Normalmente se utiliza 1,2.
En caso de flujo con mayor turbulencia, se utiliza 0,86.

g: Aceleracion gravitatoria

K: Coeficiente de pendiente en caso de colocar revestimento en el talud

0: Angulo del talud

@: Angulo de rozamiento interno del revestimiento en el agua (en caso de piedra natural: 38°, en caso de

roca triturada: 41°)
(2) Cuenca de retardo

(a) Locaciéon y nimero de cuencas de retardo a ser instaladas
Las cuencas de retardo se instalaran, prestando atencion a los siguientes puntos respecto a su ubicacion y nimero
en cada cuenca:
»  Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios mas arriba del curso que el area objeto de proteccion.
»  Lascuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde se pueda esperar la reduccion de una gran cantidad
del caudal (curso inmediatamente inferior a la confluencia del rio afluente, etc.)
»  Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde se pueda asegurar un terreno llano.

»  Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde la densidad demografica es baja.
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(b) Volumen de almacenamiento y extension de cuencas de retardo
El area de la cuenca de retardo se define en funcion de la capacidad adecuada en el sitio seleccionado para la
regulacion de las avenidas de cada cuenca.

Los procedimientos del calculo del volumen se presentan en la Figura 9.2.2.

1. Célculo del caudal segun tamafio sin medidas especificas
(Resultados del calculo del modelo de andlisis de escorrentia)
* En el presente Estudio se utilizo el Modelo RRI

2. Célculo del caudal que supera la meta de regulacion de
avenidas (figura derecha V)

A 4

3. La capacidad de regulacion de avenidas se determina en el
volumen calculado en el numeral 2 méas el borde libre del
20 %*,

V x 1.2 = volumen de regulacién de avenidas

Fuente: Normas Técnicas para las Obras Fluviales - Aclaratorias  Vol. Planificacion Ministerio de Tierras, Infraestructura, Transporte
y Turismo 3.1.3

Figura 9.2.2 Procedimientos del calculo del volumen de regulacion de avenidas

La capacidad necesaria de la cuenca de retardo se determinara en funcion del caudal que debe ser reducido segin

tamafio, tal como se indica en la siguiente Tabla.

Tabla 9.2.2 Método de cilculo del volumen de regulacion de avenidas mediante la cuenca de retardo

Condiciones de calculo de la capacidad minima Capacidad minima requerida

Para reducir las avenidas con periodo de retorno de 10 afios alas del 5 | Se define como la capacidad minima
afios en los principales puntos de control de avenidas requerida de la cuenca de retardo en la
Para reducir las avenidas con periodo de retorno de 25 afios a las del | cuenca correspondiente, al valor maximo
10 afios en los principales puntos de control de avenidas del respectivo volumen requerido en las
Para reducir las avenidas con periodo de retorno de 50 afios a las del | condiciones indicadas en las celdas

25 afios en los principales puntos de control de avenidas izquierdas.

Para reducir las avenidas con periodo de retorno de 100 afios a las del

50 afios en los principales puntos de control de avenidas

Fuente: Equipo de Estudio

La profundidad de la cuenca de retardo y su profundidad efectiva seran definidas aplicando los siguientes criterios.

® Mas alla de la profundidad asumida del cauce que confina al punto de instalacion serd considerada como
capacidad inefectiva, y por lo tanto no serd incluida en la capacidad requerida.

® [a Altura del dique perimetral de la cuenca de retardo se definira asumiendo que el nivel de agua almacenada
en la cuenca no excederd mas de 3 metros la altura actual del suelo.

Luego, se calculara el area requerida de la cuenca de retardo para satisfacer el la capacidad requerida.

A modo de referencia, en el Anexo 4-14 se presentan las especificaciones basicas de las cuencas de retardo, asi

como las cuencas representativas del Japon donde se controlan las inundaciones mediante este método.
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(3) Cambio de las reglas de operacion de las presas existentes
La capacidad de regulacion que se tomara en cuenta en el analisis del cambio de las reglas de operacion de las
presas existentes sera definida como la capacidad minima requerida definida para las cuencas de retardo indicada en

la Tabla 9.2.2.

9.3 Propuesta de medidas de inundaciones que se tomaran en cuenta en la estimacion del costo de los

proyectos

9.3.1 Cuenca de los rios Piura-Chira
En la Figura 9.3.1 se presenta el resumen de las medidas de control de inundaciones propuestas y sus areas
protegidas de la cuenca de los rios Piura-Chira.
Asimismo se presentan las especificaciones de los diques propuestos para el control de inundaciones (incluyendo
el recrecimiento de los diques existentes), para cada una de las alternativas presentadas en la Seccion 9.1, asi como

la seccion normal etc. de los diques a ser construidos.

(1) Area protegida contra las inundaciones de los rios Piura-Chira
En la Figura 9.3.1 y en la Figura 9.3.2 se presentan los resultados del andlisis de escorrentia de los rios Chira y
Piura aplicando el modelo RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos

resultados (tramos objetivo de control).

* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afos de
periodo de retorno.

Figura 9.3.1 Seleccion de areas objetivo en la cuenca de los rios Piura-Chira (cuenca del rio Piura)
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Target-1

* La probabilidad de ocurrencia de inundacién asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo

de retorno.

Target-2

Target-3

Figura 9.3.2 Seleccion de areas objetivo en la cuenca de los rios Piura-Chira (cuenca del rio Piura)

(2) Alternativa-1: Resumen

En la Tabla 9.3.1 a la Tabla 9.3.5 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de

los diques de las areas objeto de proteccion indicadas en la Figura 9.3.1 y Figura 9.3.2, asi como la longitud y las

especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberena de la Alternativa-1.

Tabla 9.3.1 Rio Piura Objetivo -1 (Parte alta: Piura Parte baja: Cristo Nos Valga)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,200 1,900 2,400 2,900 3,400 3,800
Ancho del rio (m) 150 — 150 (£0)
. 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3
Min 0
(0.1+1.0) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) (0.1+1.2) | (0.1+1.2)
Altura del dique (m) Prom 0 1.2 1.6 1.9 2.1 23
(W.L+ Borde Libre) (0.2+1.0) | (0.4+1.2) | (0.7+1.2) | (0.9+1.2) | (1.1+1.2)
1.4 2.2 2.9 34 39
Max 0
(0.4+1.0) | (1.0+1.2) | (1.7+1.2) | (2.2+1.2) | (2.7+1.2)
Longitud del dique (km) 0 4.5 18.5 28.5 34.0 38.5
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.00 231 2.46 2.62 2.71 2.83
Ancho de corona de dique (m) - 4 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 03 03 04 04 04 05

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.2 Rio Piura Objetivo -2 (Parte alta: Buenos Aires Parte baja: La Matanza)

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,400 2,100 2,500 3,000 3,300 3,700
Ancho del rio (m) 100 — 100 (+0)
Min 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4
(0.1+1.0) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.2+1.2)
Altura del dique (m) Prom 1.1 14 1.5 1.9 23 2.8
(W.L + Borde Libre) (0.141.0) | (0.2+1.2) | (0.3+1.2) | (0.7+1.2) | (1.1+1.2) | (1.6+1.2)
Max 1.1 1.9 2.4 3.0 3.5 4.1
(0.1+1.0) | (0.7+1.2) | (1.2+1.2) | (1.8+1.2) | (2.3+1.2) | (2.9+1.2)
Longitud del dique (km) 0.5 3.5 6.0 8.5 9.0 9.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.55 4.04 4.34 4.70 4.97 5.31
Ancho de corona de dique (m) 4 5 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerigz)del revestimiento 0.7 0.9 10 12 13 15
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.3 Rio Piura Objetivo -3 (Parte alta: Salitral Parte baja: Salitral)
Dl Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 1,000 1,700 2,100 2,600 3,100 3,600
Ancho del rio(m) 80 — 80 (+0)
Min 1.1 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4
(0.141.0) | (0.14+1.0) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.2+1.2)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.4 1.6 1.9 24 2.8
(W.L + Borde Libre) (0.141.0) | (04+1.0) | (0.4+1.2) | (0.7+1.2) | (1.2+1.2) | (1.6+1.2)
Max 1.2 1.7 23 3.0 3.5 4.1
(0.2+1.0) | (0.7+1.0) | (1.1+1.2) | (1.8+1.2) | (2.3+1.2) | (2.9+1.2)
Longitud del dique (km) 0.5 2.0 4.5 6.0 7.0 7.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 343 4.01 4.39 4.79 5.12 5.52
Ancho de corona de dique (m) 4 4 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri;io)del revestimiento 07 09 11 12 1.4 16
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.4 Rio Chira Objetivo -1 (Parte alta: Querecotillo Parte baja: Vichayal)

Descrincién Probabilidad de inundacion (Periodo de Retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 1,108 1,904 2,510 2,977 3,571 4,834
Ancho del rio (m) 112 — 112 (£0)
Min 0 0 0 0 0 1.0
Altura del dique (m) Prom 0 0.9 1.0 12 15 3.0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 1.0 1.4 22 3.0 6.0
Longitud del dique (km) 0 6.0 10.0 14.0 20.0 30.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 24 2.5 2.7 2.9 32 4.5
Ancho de corona de dique (m) - 4 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 03 03 04 05 06 11
() . . . . . .

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.5 Rio Chira Objetivo -2 (ALREdedor de San Lorenzo)

Probabilidad de inundacion (Periodo de Retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afos | 100- afos

Descripcion

Descarga (m*/s)
Ancho del rio (m)

Min

Altura del dique (m) Como el area de inundacion esté limitada, se efectuara solamente

(W.L + Borde Libre)

Prom

el revestimiento riberefio como medida de prevencion de erosion.

Max

Longitud del dique (km)
Velocidad promedio de flujo (m/s)
Ancho de corona de dique (m)
Gradiente de pendiente de dique (V:H)
Diametro requerido del revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para
afrontar una inundacién en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la

siguiente figura. Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

soon No se necesita construir dique
£ e e _"_A'?-mr:z (solamente revestimiento)
[ 10400
Rio Piura (Objetivo-1) Rio Piura (Objetivo-2)

i
~Revvatmant
ik R Ravement
S SCnETTE T i 512 876m2 A=1.875m2Z
TR F
L he o, Digues v R =

Rio Piura (Objetivo-5) Rio Chira (Objetivo-1)

Figura 9.3.3 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de los riosPiura-Chira
(Alt-1: 50-aiios periodo de retorno)

(4) Alternativa-2: resumen
En las Tabla 9.3.10~Tabla 9.3.12 se presentan las especificaciones de la cuenca de retardo para la Alternativa-2,

asi como el caudal de control, longitud del tramo a ser protegido, las especificaciones de los diques y de las obras de

defensa riberefia.
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Tabla 9.3.6 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Piura para la Alternativa-2

Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios | 10- aflos | 25- afios | 50- afios | 100- afios
Volumen requerido por dique o 0.0 50
cuenca de retardo (millén m®) )
Area requerida (has) 0.0 1,000
Profundidad requerida (m) 5.0m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.7 Rio Piura Objetivo -1 (Parte alta: Piura Parte baja: Cristo Nos Valga)

Descrincién Probabilidad de inundacion (Periodo de Retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 1,200 1,200 1,900 2,400 2,900 3,400
Periodo de retor?ig para mejora del 2- afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 150 — 150 (£0)
. 1.1 1.3 1.3 1.3
Min 0 0 0.1+1.0) | (0.1412) | 0.1+1.2) | (0.1+1.2)
Altura del dique (m) p 0 0 1.2 1.6 1.9 2.1
(W.L+ Borde Libre) rom (02+1.0) | (04+1.2) | (0.7+1.2) | (0.9+1.2)
1.4 22 29 3.4
Max 0 0 04+10) | (1.0+12) | (1.7+12) | 22+12)
Longitud del dique (km) 0 0 4.5 18.5 28.5 34.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.00 2.00 2.31 2.46 2.62 2.71
Ancho de corona de dique (m) - - 4 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 03 03 03 04 04 04

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.8 Rio Piura objetivo -2 (Parte alta: Buenos Aires Parte baja: La Matanza)

Dessripsitn Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
2-afios 5- afios 10- aflos 25- aios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,400 2,100 2,500 3,000 3,300 3,700
Ancho del rio (m) 100 — 100 (+0)
Min 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4
(0.141.0) | (0.14+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.2+1.2)
Altura del diquedique (m) Prom 1.1 14 1.5 1.9 23 2.8
(W.L+ Borde Libre) (0.1+1.0) | (02+1.2) | (03+12) | (0.7+1.2) | (1.1+1.2) | (1.6+1.2)
Max 1.1 1.9 24 3.0 3.5 4.1
(0.1+41.0) | (0.7+1.2) | (1.2+1.2) | (1.8+1.2) | (2.3+1.2) | (2.9+1.2)
Longitud del dique (km) 0.5 3.5 6.0 8.5 9.0 9.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.55 4.04 4.34 4.70 4.97 5.31
Ancho de corona de dique (m) 4 5 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(drg)del revestimiento 0.7 0.9 10 12 13 15

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.9 Rio Piura objetivo -3 (Parte alta: Salitral Parte baja: Salitral)

Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)

0.3 Bl 2-afos 5- anos 10- anos 25- anos 50- afios 100- afios
Descarga (m’/s) 1,000 1,700 2,100 2,600 3,100 3,600
Ancho del rio (m) 80 — 80 (0)
Altura del dique (m) Min 1.1 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.2+1.2)
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Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)

Longitud del dique (km)

velocidad promedio de flujo (m/s)

de erosion. Asimismo, el efecto de prevencion de erosion por el

Descripeion 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Prom 1.1 1.4 1.6 1.9 24 2.8
(0.1+1.0) | (0.4+1.0) | (0.4+1.2) | (0.7+1.2) | (1.2+1.2) | (1.6+1.2)
Max 1.2 1.7 2.3 3.0 3.5 4.1
(0.2+1.0) | (0.7+1.0) | (1.1+1.2) | (1.8+1.2) | (2.3+1.2) | (2.9+1.2)
Longitud del dique (km) 0.5 2.0 4.5 6.0 7.0 7.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.43 4.01 4.39 4.79 5.12 5.52
Ancho de corona de dique (m) 4 4 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(d;)l)del revestimiento 07 0.9 11 12 14 16
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.10 Capacidad requerida de la presa del rio Chira para la alternativa-2
Descrincién Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
P 2-afios 5- afios | 10- aflos | 25- aios | 50- afios | 100- afios
Volumen requerido por dique o 0.0 30
cuenca de retardo (millén m®) )
Area requerida (has) |
Profundidad requerida (m)
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.11 Rio Chira Objetivo -1 (Parte alta: Querecotillo Parte baja: Vichayal)
Description Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,109 1,109 2,365 3,116 3,685 4,293
Periodo de retor;g para mejora del 2-afios 2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del Rio (m) 112 — 112 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) | propy 0 0 0.9 1.0 12 1.5
(W.L+ Borde Libre)
Max 0 0 1.0 1.4 22 3.0
Longitud del dique (km) 0 0 6.0 10.0 14.0 20.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 24 24 2.6 2.7 29 3.2
Ancho de corona de dique (m) 4 4 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (v:h) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requenziri)l)del revestimiento 03 03 03 04 05 06
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.12 Area objeto 2 del Rio Chira (Alrededor de San Lorenzo)
Descrintion Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s)
Ancho del rio (m)
Min !
Altura del dique (m) Prom Como el area de inundacion esta limitada, se efectuara solamente
(vl + borde libre) Max el revestimiento riberefio (3 sitios) como medida de prevencion
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Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
2-afos 5- afios 10- afos 25- afos 50- anos | 100- afios

Description

ancho de corona de dique (m)
gradiente de pendiente de dique (v:h)

diametro requerido del revestimiento (m)
Fuente: Equipo de Estudio JICA

(5) Alternativa-2: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para
afrontar una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la

siguiente figura. Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.

Rio Piura (Objetivo-1) Rio Piura (Objetivo-2)

Rio Piura (Objetivo-3)

Rio Chira (Objetivo-1) Rio Chira (Objetivo-2)
Figura 9.3.4 Corte Transversal Estandar para Plan de Mejoramiento de losrios Piura-Chira
(Alt-2: 50-aiios Periodo de Retorno)

(6) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa riberefia en los tramos objeto de
proteccion

Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 requieren de medidas puntuales para los puntos criticos especificados
por la ALA en los tramos indicados arriba. La construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo
es efectiva para controlar las inundaciones, sino también para prevenir la socavacion de las riberas.

Existen en total 69 puntos criticos en los rios Chira y Piura, segin el estudio ejecutado en 2014, de los cuales el
namero de los puntos criticos incluidos en los tramos objetivo donde se propuso ejecutar el encauzamiento en el
presente Estudio es de 12 puntos en el rio Piura y 29 en el rio Chira. Estos 41 puntos requieren de las medidas contra

la socavacion, debiendo considerar aparte el costo y beneficio de la obra (adicional) de defensa riberefia.
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9.3.2 Cuenca del Rio Rimac

En la Figura 9.3.1 se presenta el esquema del plan de la medida de mitigacion de inundaciones en la cuenca del
Rio Rimac y sus areas objetivos.

Asimismo, se presentan en la Tabla las especificaciones de los diques propuestos como medidas de control de
inundaciones (incluyendo el recrecimiento de los diques actuales), asi como la seccion estandar de los diques a ser

construidos.

(1) Designacion de areas objetivo para la cuenca del rio Rimac
En la Figura 9.3.5 se presentan los resultados del analisis de escorrentia del rio Rimac aplicando el Modelo RRI,
asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de

control).

* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno

Figura 9.3.5 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Rimac
(2) Alternativa-1: Resumen
En las Tabla 9.3.13~Tabla 9.3.19 se presentan el caudal de control, longitud de los tramos a ser protegidos, las
especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefa para cada uno de los tramos a ser protegidos en el

rio Rimac en la Alternativa 1.
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Tabla 9.3.13 Rio Rimac Objetivo-1 (Parte alta: San Mateo Parte baja: San Mateo)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 26 45 45 59 87 87
Ancho del rio (m) 254 — 254 (£0)
) Min 0.8 1.0 1.0 1.2 1.5 1.6
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 1.4 1.6 1.6 1.8 2.1 2.1
Max 2.0 2.2 2.2 2.5 2.7 2.8
Longitud del dique (km) 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.9 3.7 3.7 4.1 4.8 4.8
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 06 0.8 08 0.9 12 12

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.14 Rio Rimac Objetivo-2 (Parte alta:Matucana Parte baja: Matucana)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afios 10- aflos 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 12 34 34 66 122 140
Ancho del rio (m) 31 — 31 (+0)
) Min 1.6 1.9 1.9 22 2.5 2.5
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 1.6 1.9 1.9 22 2.5 2.5
Max 1.6 1.9 1.9 22 2.5 2.5
Longitud del dique (km) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.9 3.0 3.0 39 5.0 53
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requen(d;)del revestimiento 03 05 05 0.8 13 15
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.15 Rio Rimac Objetivo-3 (Parte alta: Sucro Parte baja: Sucro)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m3/s) 16 35 35 69 132 153
Ancho del rio (m) 32 — 32 (+0)
min 0.7 0.9 0.9 1.1 1.3 1.4
Altura del dique (m) prom | 0.7 0.9 0.9 1.1 13 14
(w.l + borde libre)
max 0.7 0.9 0.9 1.1 1.3 1.4
Longitud del dique (km) 0.18 0.18 0.18 0.36 0.36 0.36
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.3 3.1 3.1 4.1 5.3 5.6
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique 12,0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
(v:h)
Didmetro requerido del 0.4 0.5 0.5 0.9 1.5 1.7
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.16 Rio Rimac Objetivo-4 (Parte alta: Richard Palma Parte baja: Richard Palma)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 30 50 50 87 167 197
Ancho del rio (m) 36 — 36 (0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.8 34 34 4.3 5.5 59
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del Revestimiento 0.6 06 06 1.0 1.6 19
(m) . . . . . .

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.17 Rio Rimac Objetivo-5 (Parte alta: Lurigancho Parte baja: Lurigancho)
Dl Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 132 230 230 324 474 491
Ancho del rio (m) 45 — 45 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 4.0 5.0 5.0 5.7 5.8 5.8
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requen;iri)l)del revestimiento 0.9 13 13 17 24 24

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.18 Rio Rimac Objetivo-6 (Parte alta: Chaclacayo Parte baja: Chaclacayo)

Descripcion

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

2-aios 5- afios 10- aflos 25- aios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 136 233 233 329 470 509
Ancho del rio (m) 45.61 — 45.61 (x0)
Min 1.6 2.0 2.0 2.2 24 2.7
Altura del dique (m) Prom | 16 2.0 2.0 22 24 2.7
(W.L + Borde Libre)

Max 1.6 2.0 2.0 2.2 24 2.7

Longitud del dique (km) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Velocidad promedio de flujo (m/s) 35 43 43 4.9 5.6 59

Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 4

Gradiente de pendiente de dique (v:h) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 0.7 10 1.0 13 17 19

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.19 Rio Rimac Objetivo-7 (Parte alta: Ate Parte baja: Chaclacayo)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m*/s) 139 235 235 343 498 533
Ancho del rio (m) 125.63 — 125.63 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.6 32 32 3.7 4.3 4.4
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (v:h) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(do)del revestimiento 05 06 06 08 10 11
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segin la meta de la cuenca de rio necesaria para
afrontar una inundacién en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la

siguiente figura. Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

50 Dlque
St e A=18.53m2

|.2100.

‘ 22800

2806

Rio Rimac (Objetivo-2)

No se necesita construir dique

(solamente revestimiento)

Rio Rimac (Objetivo-3)

Rio Rimac (Objetivo-4)

No se necesita construir dique

(solamente revestimiento)

Rio Rimac (Objetivo-5)

Rio Rimac (Objetivo-6)

No se necesita construir dique

(solamente revestimiento)

Rio Rimac (Objetivo-7)

Figura 9.3.6 Corte transversal estandar para plan de mejoramiento de rio rimac
(alt-1: S50-afios periodo de retorno)

(4) Respuesta a los tramos a ser protegidos 4,5y 7
De los tramos a ser protegidos especificados arriba, los tramos objetivo de 4, 5 y 7 requieren de las medidas de

prevencion de socavacion de las riberas, no asi de la construccion de grandes diques. Por lo tanto en el presente
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Estudio se tomo en cuenta la construccion de las obras de defensa riberefia para estos tres tramos.

Existen en total 29 puntos criticos en el rio Rimac, seglin el estudio ejecutado en 2014, de los cuales los puntos
criticos incluidos en los tramos 4, 5 y 7 identificados en el presente Estudio suman en total 18 puntos. Estos 18 puntos
requieren de las medidas contra la socavacion, debiendo considerar aparte el costo y beneficio de la obra de defensa

riberefia.

9.3.3 Cuenca del rio Ica

En la Figura 9.3.1 se presenta el esquema del plan de la medida de mitigacion de inundaciones en la Cuenca del
Rio Ica y sus areas objetivo.

Asimismo, se presentan en la Tabla las especificaciones de los diques propuestos como medidas de control de
inundaciones (incluyendo el recrecimiento de los diques actuales) para cada alternativa planteada en la Seccion 9.1,

asi como la seccion estandar de los diques a ser construidos.

(1) Designacion de areas objetivo para la cuenca del rio Ica
En la Figura 9.3.7 se presentan los resultados del analisis de escorrentia del rio Ica aplicando el Modelo RRI, asi

como las 4reas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo
de retorno

Figura 9.3.7 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Ica
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(2) Alternativa-1: Resumen
En la Tabla 9.3.20~Tabla 9.3.28 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de
los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Ica de la alternativa-

L.

Tabla 9.3.20 Rio Ica Objetivo-5-1 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)

Brssisin Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 65.01 182.49 223.38 444.14 514.41 729.03
Ancho del rio (m) 27.93—27.93 (+£0)
Min 0 0 0 2.1 2.7 4.0
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 0 0 0 2.5 3.2 44
Max 0 0 0 3.5 42 5.6
Longitud del dique (km) 0 0 0 2 3 4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.5 1.9 2.0 2.3 24 2.7
Ancho de corona de dique (m) - - - 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (v:h) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0
Diametro requen(d;)l)del revestimiento 03 03 03 04 04 04

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.21 Rio Ica Objetivo-5-2 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)

Dl Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 64.82 188.70 232.17 477.26 555.67 795.56
Ancho del Rio (m) 60.33—60.33 (£0)
Min 0 0 0 0.9 1.2 1.0
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 0 0 0 2.2 2.8 32
Max 0 0 0 3.6 43 5.7
Longitud del dique (km) 0 0 0 1 2 4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.2 1.7 1.8 24 2.5 3.1
Ancho de corona de dique (m) - - - 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0
Diametro requen;iri)l)del revestimiento 03 03 03 04 05 05

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.22 Rio Ica Objetivo-5-3 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)

Dassdeif Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 64.55 188.49 231.95 480.00 560.49 804.17
Ancho del rio (m) 97.35—97.35 (z0)
) Min 0 0 0 0 1.0
Altura del dique (m)

(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 0 12
Max 0 0 0 0 0 1.4

Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 2
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 1.3 1.4 1.9 2.1 2.5

Ancho de corona de dique (m) - - - - - 4

Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0

Diametro requenziri)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 04

Fuente: Equipo de Estudio JICA

151



Tabla 9.3.23 Rio Ica Objetivo-5-4 (Parte alta: Santiago Parte baja: Santiago)

Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 59.94 174.04 214.00 443.18 513.78 731.23
Ancho del rio (m) 72.39—72.39 (+0)
Min 0 0 0 0.8 1.0 1.0
Altura del dique (m) | prop | 0 0 0 1.0 1.3 1.6
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 1.1 1.6 2.4
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 1 4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.0 14 1.6 2.1 2.2 2.6
Ancho de corona de dique (m) - - 3 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 03 03 03 03 04 05
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.24 Rio Ica Objetivo-5-5 (Parte alta: Santiago Parte baja: Santiago)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-aflos 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 51.21 154.35 191.63 414.67 487.25 721.37
Ancho del rio (m) 65.73—65.73 (x0)
Min 0 0 0 0.9 0.9 1.6
Aluradel dique (m) | proyy | 0 0 1.3 14 25
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 2.1 2.4 3.6
Longitud del dique (km) 0 0 0 2 4 8
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 14 1.5 2.0 2.1 2.5
Ancho de corona de dique (m) - - - 3 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)del revestimiento 03 03 03 03 03 05
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.25 Rio Ica Objetivo-5-6 (Parte alta: Ica Parte baja: Santiago)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afos 5- afios 10- aflos 25- afios 50- anos | 100- afios
Descarga (m’/s) 43.17 135.63 170.07 386.64 459.51 704.41
Ancho del rio (m) 65.73—65.73 (x0)
Min 0 0 0 0 0.8 1.1
Altura del dique (m) | pro | 0 0 0 0 1.1 1.6
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 1.4 2.4
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 1 4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.7 1.0 1.1 1.6 1.7 2.1
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.26 Rio Ica Objetivo-5-7 (Parte alta: La Tinguia Parte baja: Ica)

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 42.28 133.51 167.98 388.39 463.32 716.95
Ancho del rio (m) 49.53—49.53 (+0)
Min 0 0 0.6 0.8 0.8 1.1
Altura del dique (m) Prom 0 0 0.8 1.7 2.0 3.1
(W.L + Borde Libre)

Max 0 0 1.0 3.0 34 5.0

Longitud del dique (km) 0 0 1 7 9 12
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 14 1.6 2.1 2.3 2.7

Ancho de corona de dique (m) - - 3 3 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerizio)del revestimiento 03 03 03 03 04 05

m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.27 Rio Ica Objetivo-5-8 (Parte alta: San Juan Bautista Parte baja: San Juan Bautista)

Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
p 2-afios 5- afios 10- aflos 25- aios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 40.87 130.53 165.20 385.97 463.65 729.20
Ancho del rio (m) 71.14—71.14 (£0)
Min 0 0 0 0 0.8 1.0
Altura del dique (m) | pro | 0 0 0 0 1.0 1.6
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 1.2 2.2
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 1 3
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 1.5 1.7 2.3 2.4 2.8
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlgiri)l)del revestimiento 03 03 03 04 04 0.6
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.28 Rio Ica Objetivo-5-9
(Parte alta: San Jose De Los Molinos Parte baja: San De Los Molinos)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 40.87 129.29 162.84 38143 455.56 708.05
Ancho del rio (m) 70.44—70.44 (£0)
) Min 0 0 0 0 0 1.2
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 0 0 0 0 0 14
Max 0 0 0 0 0 1.7
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 1
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 2.1 2.3 32 34 4.1
Ancho de corona de dique (m) - - - - - 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerlgi)l)del revestimiento 03 03 04 06 06 0.9

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativa-1: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para
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afrontar una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la

siguiente figura. Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.
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- 3000 _
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Rio Ica (Objetivo-7) Rio Ica (Objetivo-8)

No se necesita mejorar

Rio Ica (Objetivo-9)

Figura 9.3.8 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio ica
(alt-1: 50-afios periodo de retorno)
(4) Alternativa-2: Resumen
En las Tabla 9.3.29~Tabla 9.3.38 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la
longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas

objeto de proteccion del rio Ica de la Alternativa-2.

Tabla 9.3.29 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Ica en la Alternativa-2

Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afios | 10- aflos | 25- afios | 50- afios | 100- afios
Volumen requerido por dique o 0.0 12.1
cuenca de retardo (millon m?) ) )
420 | 420 | 420 | 420 | 420

Se plantea una cuenca de retardo de 600 m de ancho y 7 km de largo,
duplicando el ancho de la cuenca de retardo de 300 m de ancho y 7 km de
largo que actualmente el departamento de Ica planea.
Profundidad requerida (m) 3.0 (1.5m para excavacion, 1.5m para dique)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Area requerida (has)
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Tabla 9.3.30 Rio Ica Objetivo5-1 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 65.01 65.01 182.49 223.38 444.14 514.41
Periodo de retor:i(; para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 27.93—27.93 (+0)
) Min 0 0 0 0 2.1 2.7
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 2.5 32
Max 0 0 0 0 3.5 42
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 2 3
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.5 1.5 1.9 2.0 2.3 2.4
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)l)del revestimiento 03 03 03 03 04 04
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.31 Rio Ica Objetivo-5-2 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
p 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 64.82 64.82 188.70 232.17 477.26 555.67
Periodo de retorzz para mejora del 2-aios 2-afos 5- afios 10- afios 25- afios 50- afos
Ancho del rio (m) 60.33—60.33 (£0)
) Min 0 0 0 0 0.9 1.2
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 22 2.8
Max 0 0 0 0 3.6 43
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 1 2
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.2 1.2 1.7 1.8 2.4 2.5
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen;iri)l)del revestimiento 03 03 03 03 04 05
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.32 Rio Ica Objetivo-5-3 (Parte alta: Ocucaje Parte baja: Ocucaje)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
p 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 64.55 64.55 188.49 231.95 480.00 560.49
Periodo de ret0r22 para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 97.35—97.35 (z0)
) Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 0 0
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 0.9 1.3 1.4 1.9 2.1
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlgi)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.33 Rio Ica Objetivo-5-4 (Parte alta: Santiago Parte baja: Santiago)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 59.94 59.94 174.04 214.00 443.18 513.78
Periodo de retorfic; para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 72.39—72.39 (x0)
) Min 0 0 0 0 0.8 1.0
Altura del dique (m)
(WL + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 1.0 1.3
Max 0 0 0 0 1.1 1.6
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 1
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.0 1.0 14 1.6 2.1 2.2
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(drg)del revestimiento 03 03 03 03 03 04
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.34 Rio Ica Objetivo-5-5 (Parte alta: Santiago Parte baja: Santiago)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-aflos 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m/s) 51.21 51.21 154.35 191.63 414.67 487.25
Periodo de retor?iz para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 65.73—65.73 (x0)
) Min 0 0 0 0 0.9 0.9
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 1.3 1.4
Max 0 0 0 0 2.1 2.4
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 2 4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 0.9 14 1.5 2.0 2.1
Ancho de corona de dique (m) - - - - 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)del revestimiento 03 03 03 03 03 03
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.35 Rio Ica Objetivo-5-6 (Parte alta: Ica Parte baja: Santiago)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 43.17 43.17 135.63 170.07 386.64 459.51
Periodo de retorili(; para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 65.73—65.73 (x0)
) Min 0 0 0 0 0 0.8
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 0 0 0 0 0 1.1
Max 0 0 0 0 0 1.4
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 1
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.7 0.7 1.0 1.1 1.6 1.7
Ancho de corona de dique (m) - - - - - 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

156




Tabla 9.3.36 Rio Ica Objetivo-5-7 (Parte alta: La Tinguia Parte baja: Ica)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-anos 5- anos 10- anos 25- anos 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 4228 42.28 133.51 167.98 388.39 463.32
Periodo de retor:i(; para mejora del 2-afos 2-afos 5- anos 10- afios 25- afos 50- afos
Ancho del rio (m) 49.53—49.53 (+0)
) Min 0 0 0 0.6 0.8 0.8
Altura del dique (m)
(W.L+ Borde Libre) Prom 0 0 0 0.8 1.7 2.0
Max 0 0 0 1.0 3.0 34
Longitud del dique (km) 0 0 0 1 7 9
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 0.9 14 1.6 2.1 2.3
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
(V:H)
Didmetro requerido del 0.3 03 03 03 03 0.4
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.37 Rio Ica Objetivo-5-8 (Parte alta: San Juan Bautistao Parte baja: San Juan Bautista)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 40.87 40.87 130.53 165.20 385.97 463.65
Periodo de retorzz para mejora del 2-afios 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 71.14—71.14 (£0)
) Min 0 0 0 0 0 0.8
Altura del dique (m)
(W.L + Borde Libre) Prom 0 0 0 0 0 1.0
Max 0 0 0 0 0 1.2
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 1
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.9 0.9 1.5 1.7 2.3 2.4
Ancho de corona de dique (m) 3
Gradiente de pendiente de dique 120 1220 1220 120 120 120
(V:H)
Didmetro requerido del 0.3 03 03 03 04 0.4

revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.38 Rio Ica Objetivo-5-1 (Parte alta: San Jose De Los Molinos Parte baja: San De Los Molinos)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

DS gl 2-anos 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios 100- anos
Descarga (m?/s) 40.87 40.87 129.29 162.84 381.43 455.56
Periodo de retorﬁz para mejora del 2-afnos 2-anos 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Periodo de retorﬁz para mejora del 2-afnos 2-anos 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 70.44—70.44 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
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Descrincion Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 1.3 2.1 2.3 32 34
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique 12,0 12,0 12,0 12.0 13.0 13.0
(V:H)
Didmetro requerido del 03 03 03 0.4 0.6 0.6
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(5) Alternativa-2: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.
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Figura 9.3.9 Corte Transversal Estandar para Plan de Mejoramiento de los rios Piura-Chira
(Alt-2: 50-afios Periodo de Retorno)

(6) Respuesta a los tramos a ser protegidos del 1 al 4
Tanto en la Alternativa 1 como en la Alternativa 2, los tramos seleccionados para la construccion de los diques para el
encauzamiento, son los tramos 5-1 al 5-9. Los tramos del 1 al 4 son los puntos criticos especificados por la ALA que

requieren de medidas puntuales.

Existen en total 25 puntos criticos en el rio Ica, segun el estudio ejecutado en 2014, de los cuales la mayoria, es decir 23
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puntos estan entre los tramos 1 al 4. Estos 23 puntos requieren de las medidas contra la socavacion, debiendo considerar

aparte el costo y beneficio de la obra de defensa ribereia.

9.3.4  Cuenca del Rio Huallaga

En la Figura 9.3.5 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de inundaciones en la Cuenca del rio
Huallaga y sus areas objetivo.

Asimismo, se presentan en la Tabla las especificaciones de los diques propuestos como medidas de control de
inundaciones (incluyendo el recrecimiento de los diques actuales) para cada alternativa planteada en la Seccion 9.1, asi

como la seccion estandar de los diques a ser construidos.

(1) Designacion de Areas Objetivo para la Cuenca del Rio Huallaga
En la Figura 9.3.10 se presentan los resultados del andlisis de escorrentia del rio Huallaga aplicando el Modelo RRI, asi

como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de control).

159



* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno

Figura 9.3.10 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Huallaga
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(2) Alternativa-1: Resumen
En las Tabla 9.3.39~Tabla 9.3.43 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los

diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Huallaga de la Alternativa-

1.

Tabla 9.3.39 Rio Hullaga Objetivo-1 (Parte alta: Juanjui Parte baja: Picota)

st Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 5,100 5,500 5,800 6,300 6,500 6,800
Ancho del rio (m) 350—350 (+0)
Min 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
(0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5)
Altura del dique (m) Prom 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2 23
(W.L+ Borde Libre) (0.2;11 5) (0.‘;:: 5) (0-52+51 5) (0-62+71 5) (0.72+81 5) (0.5;+91 5)
Max (0.6+1.5) | (0.9+1.5) | (1.0+1.5) | (1.2+1.5) | (1.3+1.5) | (1.4+1.5)
Longitud del dique (km) 65.0 79.0 82.0 89.0 91.0 93.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.67 2.70 2.79 2.94 3.03 3.12
Ancho de corona de dique (m) 6 6 6 6 6 6
Gradiente de lze‘f)ieme de dique 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
v:
Diametro requerido del 03 03 03 03 03 03
revestimiento (m) ) ) ) ) ) )

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.40 Rio Hullaga Objetivo-2 (Parte alta: Jose Crespo y Castillo Parte baja: Tocache)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 2,600 2,800 3,000 3,200 3,300 3,400
Ancho del rio (m) 160—160 (£0)
Min 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
(0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2)
Altura del dque (m) Prom 1.7 1.9 2.0 22 2.3 2.4
(W.L+ Borde Libre) (0.5+1.2) | (0.7+1.2) | (0.8+1.2) | (1.0+1.2) | (1.1+1.2) | (1.2+1.2)
Max 2.3 2.6 2.8 3.0 32 33
(1.1+1.2) | (14+1.2) | (1.6+1.2) | (1.8+1.2) | (2.0+1.2) | (2.1+1.2)
Longitud del dique (km) 90.0 111.0 122.0 124.0 124.0 125.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.06 3.11 3.20 3.33 3.38 347
Ancho de corona de dique (m) 5 5 5 5 5 5
Gradiente de ?jﬂgieme de dique 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
Didmetro requerido del 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
revestimiento (m)
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.41 Rio Hullaga Objetivo-3 (Parte alta: Awajun Parte baja: Moyobamba)
Drsssrieibn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- aflos 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,100 1,150 1,200 1,200 1,250 1,300
Ancho del Rio (m) 60—60 (+0)
Min 0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
(W.L + borde libre) (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.3+1.0)
Max 0 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
(0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.4+1.0) | (0.5+1.0) | (0.6+1.0)
Longitud del dique (km) 0 21.0 28.0 34.0 36.0 40.0
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Fuente: Equipo de Estudio JICA

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.78 3.84 3.96 4.02 4.08 4.26
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique ; 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
(v:h)
Diémetro requerido del - 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
revestimiento (m)

Tabla 9.3.42 Rio Hullaga Objetivo-4 (Parte alta: Yurimaguas Parte baja: Santa Cruz)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-aflos 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 8,000 9,500 10,000 11,000 11,500 12,000
Ancho del Rio (m) 450—450 (+0)
Min 1.6 1.6 2.1 2.1 2.1 2.1
(0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+2.0) | (0.1+2.0) | (0.1+2.0) | (0.1+2.0)
Altura del dique (m) Prom 1.6 1.6 2.2 23 2.5 2.6
(W.L+ Borde Libre) (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.2+2.0) | (0.3+2.0) | (0.5+2.0) | (0.6+2.0)
Max 1.6 1.7 2.7 3.2 34 3.6
(0.1+1.5) | (0.2+1.5) | (0.7+2.0) | (1.2+2.0) | (1.4+2.0) | (1.6+2.0)
Longitud del dique (km) 9.0 20.0 32.0 50.0 50.0 51.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.40 2.60 2.70 2.82 2.88 2.94
Ancho de corona de dique (m) 6 6 7 7 7 7
Gradiente de pendiente de dique 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
(v:h)
Diémetro requerido del 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
revestimiento (m)

Tabla 9.3.43 Rio Hullaga Objetivo-5 (Parte alta:Ambo Parte baja: Santa Maria del Valle)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripcion 2-afos 5- afios 10- aflos 25- aios 50- anos | 100- afios
Descarga (m*/s) 710 770 810 840 870 900
Ancho del rio (m) 30—30 (£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 14
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.3+1.0) | (0.4+1.0)
Max 1.2 1.3 14 1.6 1.7 1.8
(0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.4+1.0) | (0.6+1.0) | (0.7+1.0) | (0.8+1.0)
Longitud del dique (km) 20.0 31.0 33.0 36.0 37.0 40.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 4.32 4.68 4.91 5.13 5.31 545
Ancho de corona de dique (m) 5 5 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
(v:h)
Didmetro requerido del 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segin la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

162



_ Raveimant

e i Diqua e %
L asrTemz., T

Rio Huallaga (Objetivo-1) Rio Huallaga (Objetivo-2)

Rio Huallaga (Objetivo-4)

Rio Huallaga (Objetivo-5)

Figura 9.3.11 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio Huallaga
(Alt-1: 50-afios periodo de retorno)

(4) Alternativa-2: Resumen
En las Tabla 9.3.44~Tabla 9.3.49 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la

longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto

de proteccion del Rio Huallaga de la Alternativa-2.

Tabla 9.3.44 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Huallaga en la Alternativa-2

Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Volumen requerido por dique o 297.6 297.6 297.6 297.6 297.6 297.6
cuenca de retardo (millon m°)
Area requerida (has) 9,920 9,920 9,920 9,920 9,920 9,920
Profundidad requerida (m) 3.0
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.45 Rio Hullaga Objetivo-1 (Parte alta: Juanjui Parte baja: Picota)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 5,100 5,100 5,500 5,800 6,300 6,500
Periodo de retorilig para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del Rio (m) 350—350 (+0)
M 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
M 0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+41.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5)
Altura del dique (m) P 1.7 1.7 1.9 2.0 2.1 22
(W.L+ Borde Libre) oM 0.2+1.5) | (02+1.5) | (04+1.5) | (0.5+1.5) | (0.6+1.5) | (0.7+L5)
M 2.1 2.1 2.4 2.5 2.7 2.8
X1 0.6+1.5) | (0.6+1.5) | (0.9+1.5) | (1.0+1.5) | (1.2+1.5) | (1.3+L.5)
Longitud del dique (km) 65.0 65.0 79.0 82.0 89.0 91.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.67 2.67 2.70 2.79 2.94 3.03
Ancho de corona de dique (m) 6 6 6 6 6 6
Gradiente de ?jﬁlem de dique 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
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Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

DEEGEE 2-afios 5- afios 10- afos | 25-afios | 50-afios | 100- afos
Dlametrg re?querldo del 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.46 Rio Hullaga Objetivo-2 (Parte alta: Jose Crespo y Castillo Parte baja: Tocache)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripcion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m*/s) 2,600 2,800 3,000 3,200 3,300 3,400
Periodo de retor?i(()) para mejora del 2-afos 2- afios 5- afios 10- afios 25- afos 50- aflos
Ancho del Rio (m) 160—160 (£0)
Mi 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
M 0.141.2) | (0.1+12) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2)
Altura del dique (m) p 1.7 1.9 2.0 2.2 23 24
(W.L+ Borde Libre) oM | 0.5+1.2) | (0.741.2) | (0.8+1.2) | (1.0+1.2) | (1.1+1.2) | (1.2+1.2)
M 2.3 2.6 2.8 3.0 32 3.3
| (1L1+12) | 14112 | (1.6+1.2) | (1.8+12) | (2.0+1.2) | (2.1+1.2)
Longitud del dique (km) 90.0 111.0 122.0 124.0 124.0 125.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.06 3.11 3.20 333 3.38 347
Ancho de corona de dique (m) 5 5 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
(v:h)
Diametro requerido del 03 03 03 03 03 03

revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.47 Rio Hullaga Objetivo-3 (Parte alta: Awajun Parte baja: Moyobamba)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afnos 5- afios 10- aflos 25- aios 50- anos | 100- afios
Descarga (m*/s) 1,100 1,150 1,200 1,200 1,250 1,300
Periodo de retorili(()) para mejora del 2-afos 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afos
Ancho del Rio (m) 60—60 (£0)
Mi 0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
n (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) p 0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
(W.L+ Borde Libre) rom (0.141.0) | (0.2+1.0) | (02+1.0) | (0.3+1.0) | (0.3+1.0)
M 0 1.2 1.3 14 1.5 1.6
ax (02+1.0) | (0.3+1.0) | (0.4+1.0) | (0.5+1.0) | (0.6+1.0)
Longitud del dique (km) 0 21.0 28.0 34.0 36.0 40.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.78 3.84 3.96 4.02 4.08 4.26
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique i 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
(v:h)
Didmetro requerido del : 03 03 03 03 03
revestimiento (m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.48 Rio Hullaga Objetivo-4 (Parte alta: Yurimaguas Parte baja: Santa Cruz)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m*/s) 8,000 8,000 9,500 10,000 11,000 11,500
Periodo de retorfic; para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 450—450 (£0)
Min 1.6 1.6 1.6 2.1 2.1 2.1
(0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.14+2.0) | (0.14+2.0) | (0.1+2.0)
Altura del dique (m) Prom 1.6 1.6 1.6 22 2.3 2.5
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.2+2.0) | (0.3+2.0) | (0.5+2.0)
Max 1.6 1.6 1.7 2.7 32 3.4
(0.1+1.5) | (0.1+1.5) | (0.2+1.5) | (0.7+2.0) | (1.2+2.0) | (1.4+2.0)
longitud del dique (km) 9.0 9.0 20.0 32.0 50.0 50.0
velocidad promedio de flujo (m/s) 2.40 2.40 2.60 2.70 2.82 2.88
ancho de corona de dique (m) 6 6 6 7 7 7
gradiente de pendiente de dique (v:h) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
diametro rs—:‘queri((ircl)l )del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.49 Rio Hullaga Objetivo-5 (Parte alta: Ambo Parte baja: Santa Maria del Valle)

Descripcion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 710 710 770 810 840 870
Periodo de retor:ig para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del Rio (m) 30—30 (+0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.141.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
(W.L+ Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.3+1.0)
Max 1.2 1.2 1.3 1.4 1.6 1.7
(0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0) | (0.4+1.0) | (0.6+1.0) | (0.7+1.0)
Longitud del dique (km) 20.0 20.0 31.0 33.0 36.0 37.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 432 432 4.68 491 5.13 5.31
Ancho de corona de dique (m) 5 5 5 5 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(drz)del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(5) Alternativa-2: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.
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Figura 9.3.12 Corte Transversal estindar para plan de mejoramiento de rio Huallaga
(Alt-2: 50-afios periodo de retorno)

(6) Medidas de control de socavacion en los tramos objeto

Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 incluyen los tramos que requieren de medidas puntuales, identificados como
los puntos criticos por la ALA.

Existen en total 56 puntos criticos en las cinco cuencas del rio Huallaga, segtin el estudio ejecutado en 2014, de los
cuales los puntos criticos incluidos en los tramos objeto identificados en el presente Estudio suman en total 24 puntos.
Estos 24 puntos requieren de las medidas de defensa riberefia para prevenir la socavacion, debiendo considerar aparte el

costo y beneficio de la obra de defensa riberena.

9.3.5 Cuenca del rio Mantaro

En la Figura 9.3.6 se presenta el esquema del plan de medidas de Mitigacién de Inundaciones en la cuenca del rio
Mantaro y sus areas objetivos.

Asimismo, se presentan en la Tabla las especificaciones de los diques propuestos como medidas de control de
inundaciones (incluyendo el recrecimiento de los diques actuales) para cada alternativa planteada en la Seccion 9.1, asi

como la seccion estandar de los diques a ser construidos.

(1) Designacion de areas objetivo para la cuenca del rio Mantaro
En la Figura 9.3.13 se presentan los resultados del andlisis de escorrentia del rio Mantaro aplicando el Modelo RRI, asi

como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno

Figura 9.3.13 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Mantaro
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(2) Alternativa-1: Resumen
En las Tabla 9.3.50~Tabla 9.3.53 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los
diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Mantaro de la Alternativa-

1.

Tabla 9.3.50 Rio Mantaro Objetivo-1 (Parte alta: Matahuasi Parte baja: Yauyos)

st Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- aflos | 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 200.51 360.59 391.52 452.03 544.99 576.51
Ancho del rio (m) 123.68—123.68 (x0)
Min 0 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0
Altura del dique (m) | propy 0 1.0 1.0 11 1.4 1.4
(W.L + Borde Libre)
Max 0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
Longitud del dique (km) 0 2.88 432 5.76 9.60 10.56
Velocidad promedio de flujo (m/s) 14 1.6 1.7 2.0 2.4 2.5
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requeri(do)del revestimiento 03 03 03 03 04 05
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.51 Rio Mantaro Objetivo-2 (Parte alta: Huayucachi Parte baja: Orcotuna)

o Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 184.79 297.01 304.28 324.87 355.37 363.92
Ancho del rio (m) 130.7—130.7 (+0)
Min 0.7 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0
Alturadel dique (m) | proy | 18 29 29 3.0 32 33
(W.L + Borde Libre)

Max 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0

Longitud del dique (km) 25.92 264 264 26.4 26.4 26.4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3

Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0

Diametro requeri(do)del revestimiento 03 03 03 03 03 03
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.52 Rio Mantaro Objetivo-3 (Parte alta: Acos Vinchos Parte baja: Pacaycasa)

Descripcion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 99.22 146.95 156.89 174.59 203.42 214.23
Ancho del rio (m) 63.6—63.6 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.1 2.5 2.6 2.6 2.8 2.8
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Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(dri)l)del revestimiento 03 05 05 05 06 06
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.53 Rio Mantaro Objetivo-4 (Parte alta: Vinchos Parte baja: Vinchos)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 61.15 90.95 96.83 106.97 124.93 131.93
Ancho del rio (m) 48.38—48.38 (+0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L+ Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.7 2.0 2.0 2.1 22 2.2
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlziri)l)del revestimiento 03 03 03 03 04 04

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3) Alternativa-1: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

,Revetmant
A=1.320m2

Rio Mantaro (Objetivo-1)

3200

Mantaro (Objetivo -2)

No se necesita mejorar

Rio Mantaro (Objetivo -3)

No se necesita mejorar

Rio Mantaro (Objetivo -4)

Figura 9.3.14 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio Mantaro

(Alt-1: 50-afios Periodo de Retorno)

(4) Alternativa-2: Resumen

En las Tabla 9.3.54~Tabla 9.3.58 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la

longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto

de proteccion del rio Mantaro de la Alternativa 2.
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Tabla 9.3.54 Volumen requerido de la presa del rio Mantaro en la Alternativa-2

., Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
Descripcion

2-afios 5- anos 10- anos 25- anos 50- afios 100- afios

Volumen requerido por dique o

cuenca de retardo (millon m®) 00 07 01 02 02 01

Espacio requerido (has)

Profundidad requerida (m)

*1: Volumen de control requerido para elevar el nivel de control de inundaciones mas abajo.
Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.55 Rio Mantaro Objetivo-1 (Parte alta: Matahuasi Parte baja: Yauyos)

Descrincion Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 200.51 200.51 360.59 391.52 452.03 544.99
Periodo de retor?iz para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 123.68—123.68 (+0)
Min 0 0 0.8 0.8 0.8 1.0
Alturadel dique (m) | proyy | 0 1.0 1.0 11 14
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 1.0 1.0 2.0 2.0
Longitud del dique (km) 0 0 2.88 432 5.76 9.60
Velocidad promedio de flujo (m/s) 14 14 1.6 1.7 2.0 2.4
Ancho de corona de dique (m) - - 3 3 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerido del revestimiento 03 03 03 03 03 0.4
(m) . . . . . .

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.56 Rio Mantaro Objetivo-2 (Parte alta: Huayucachi Parte baja: Orcotuna)

Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-aflos 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m*/s) 184.79 184.79 297.01 304.28 324.87 355.37
Periodo de retor:ig para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 130.7—130.7 (+0)
Min 0.7 0.7 1.7 1.8 1.9 1.9
Altura del dique (m) Prom | 1.8 1.8 2.9 2.9 3.0 32
(W.L + Borde Libre)
Max 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Longitud del dique (km) 25.92 25.92 26.4 26.4 26.4 26.4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 0.5 1.6 1.7 1.8 1.9
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerido del revestimiento 03 03 03 03 03 03
(m) . . . . . .

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.57

Rio Mantaro Objetivo-3 (Parte alta: Acos Vinchos Parte baja: Pacaycasa)

Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 99.22 146.95 156.89 174.59 203.42 214.23
Periodo de retor:i(; para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- aflos 25-afos | 50- afios
Ancho del rio (m) 63.6—63.6 (£0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.1 2.5 2.6 2.6 2.8 2.8
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(d;)l)del revestimiento 03 03 05 05 05 06
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.58 Rio Mantaro Objetivo-4 (Parte alta: Vinchos Parte baja: Vinchos)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 61.15 90.95 96.83 106.97 124.93 131.93
Periodo de retorzz para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 48.38—48.38 (+0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.7 2.0 2.0 2.1 22 2.2
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen;iri)l)del revestimiento 03 03 03 03 04 0.4

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(5) Alternativa-2: Seccion estandar
El disefo propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.
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Rio Mantaro (Objetivo-1) Mantaro (Objetivo-2)
No se necesita mejorar No se necesita mejorar
Rio Mantaro (Objetivo-3) Rio Mantaro (Objetivo-4)

Figura 9.3.15 Corte Transversal estandar para plan de mejoramiento de rio Mantaro
(Alt-2: 50-afios periodo de retorno)

(6) Respuesta a los tramos a ser protegidos 3 y 4

Tanto en la Alternativa 1 como en la Alternativa 2, los tramos seleccionados para la construccion de los diques para el
encauzamiento, son los tramos 1 y 2. Los tramos del 3 y 4 son los puntos criticos especificados por la ALA que requieren
de medidas puntuales.

Existen en total 37 puntos criticos en el rio Mantaro, seglin el estudio ejecutado en 2014, de los cuales 23 puntos estan
entre los tramos 3 y 4, para los que se requiere ejecutar las medidas contra la socavacion, debiendo considerar aparte el

costo y beneficio de la obra de defensa riberena.

9.3.6 Cuenca del rio Urubamba

En la Figura 9.3.7 se presenta el esquema del plan de medias de mitigacion de inundaciones propuesta para la cuenca
del rio Urubamba y sus areas objetivos.

Asimismo, se presentan en la Tabla las especificaciones de los diques propuestos como medidas de control de
inundaciones (incluyendo el recrecimiento de los diques actuales) para cada alternativa planteada en la Seccion 9.1, asi

como la seccion estdndar de los diques a ser construidos.

(1) Designacion de areas objetivo para la cuenca del rio Urubamba
En la Figura 9.3.16 se presentan los resultados del analisis de escorrentia de la cuenca del Rio Urubamba aplicando el
Modelo RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo

de control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacién asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno
Figura 9.3.16 Selection de areas objetivo en la cuenca del rio Urubamba

(2) Alternativa-1: Resumen del plan de mejora
En las Tabla 9.3.59~Tabla 9.3.64 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los

diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Urubamba de la Alternativa-

L.
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Tabla 9.3.59 Rio Urubamba Objetivo-1 (Parte alta: Maranura Parte baja: Santa Ana)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

Descripcion 2-afios 5- anos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 182.24 182.24 527.10 1,003.17 1,316.09 | 1,571.24
Ancho del Rio (m) 65.94—65.94 (£0)
Min 0.6 0.6 1.0 1.1 1.1 1.1
Altura del dique (m) Prom | 1.0 1.0 28 4.1 49 53
(W.L + Borde Libre)
Max 1.3 1.3 44 6.9 8.2 9.1
Longitud del dique (km) 3.84 3.84 13.44 18.24 19.20 21.12
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 1.3 2.0 2.8 3.1 3.5
Ancho de corona de dique (m) 3 3 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 030 030 030 050 0.50 0.70

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.60 Rio Urubamba Objetivo-2 (Parte alta: Huayllabamba Parte baja: Urubamba)

Descripcion

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 39.18 39.18 204.22 339.25 419.07 444.50
Ancho del rio (m) 56.98—56.98 (£0)
Min 0 0 0.8 0.9 0.9 1.1
Altura del dique (m) | propy 0 0 22 3.0 34 3.6
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 3.0 5.0 5.0 6.0
Longitud del Dique (km) 0 0 4 120 . 160 . 18.0 . 210
(right bank) (right bank) (right bank) (right bank)
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 0.5 0.8 1.0 1.1 1.2
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 030 030 030 0.30 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.61 Rio Urubamba Objetivo-3 (Parte alta: San Salvador Parte baja: Calca)

Dessfpeltn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 43.67 43.67 209.13 358.47 448.75 462.38
Ancho del rio (m) 55.43—55.43 (x0)
Min 0 0 0.8 0.8 0.8 0.8
Altura del dique (m) Prom 0 0 1.6 24 2.7 2.7
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 2.0 4.0 4.0 4.0
Longitud del dique (km) 0 0 7.2 15.36 17.76 18.72
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.7 0.7 1.2 1.5 1.7 1.8
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(do)del revestimiento 030 030 030 0.30 030 030
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.62 Rio Urubamba Objetivo-4 (Parte alta: Urcos Parte baja: Urcos)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 40.14 40.14 236.31 423.5 515.68 541.25
Ancho del rio (m) 51.54—51.54 (£0)
Min 0 0 0.8 0.8 1.3 1.4
Altura del dique (m) Prom 0 0 23 33 3.9 40
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 4.0 6.0 7.0 7.0
Longitud del dique (km) 0 0 15.84 22.56 24.96 26.4
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 0.5 1.1 14 1.5 1.7
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.63 Rio Urubamba Objetivo-5 (Parte alta: Combapata Parte baja: Checacupe )

Descripcion

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

(m)

2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 29.11 29.11 106.19 188.00 238.52 313.75
Ancho del rio (m) 45.69—45.69 (+0)
Min 0 0 0.6 0.8 0.8 1.2
Altura del dique (m) | prop 0 0 1.4 22 26 3.0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 2.0 3.0 4.0 5.0
Longitud del dique (km) 0 0 3.0 5.0 6.0 7.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.4 04 0.8 1.0 1.1 1.2
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 0.30 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.64 Rio Urubamba Objetivo-6 (Parte alta: Sicuani Parte baja: Marangani)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripcion 2-aios 5- afios 10- aflos 25- aios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 27.97 27.97 100.60 187.38 237.09 300.23
Ancho del Rio (m) 26.69—26.69 (+0)
Min 0.60 0.60 0.60 0.60 0.80 0.80
Altura del dique (m) Prom |  0.90 0.90 1.90 2.40 2.80 3.00
(W.L + Borde Libre)
Max 1.00 1.00 3.0 5.00 6.00 7.00
Longitud del dique (km) 2.0 2.0 8.0 16.0 18.0 21.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 1.3 2.0 2.6 2.8 3.1
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerizio)del revestimiento 030 030 030 0.40 050 0.50
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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(3) Alternativa-1: Seccion estandar del plan de mejora
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segin la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

4500

Rio Urubamba (Objetivo-3) Rio Urubamba (Objetivo-4)

T

Mg A=2.470m2

T T
{ —~

23600

Rio Urubamba (Objetivo-5) Rio Urubamba (Objetivo-6)

Figura 9.3.17 Corte Transversal Estindar para Plan de Mejoramiento de Rio Urubamba
(Alt-1: 50-afios Periodo de Retorno)
(4) Alternativa-2: Resumen
En las Tabla 9.3.65~Tabla 9.3.71 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la
longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto

de proteccion del rio Urubamba de la Alternativa 2.

Tabla 9.3.65 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Urubamba en la Alternativa-2

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-anos 5- afios 10- afios 25- afos 50- afios 100- anos

Descripcion

Volumen requerido por dique o
cuenca de retardo (millon m®)
Area requerida (has)
Profundidad requerida (m)
Fuente: Equipo de Estudio JICA

0.0 0.0 212 34.0 16.0 253

Tabla 9.3.66 Rio Urubamba Objetivo-1 (Parte alta: Maranura Parte baja: Santa Ana)

Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
eseripeo 2-anos 5- afios 10- afios 25- afos 50- afios 100- anos
Descarga (m’/s) 163.83 163.83 163.83 450.98 884.87 1,142.37
Periodo de retorili(; para mejora del 2-anos 2- anos 5- afios 10- afios 25- afos 50- afios
Ancho del rio (m) 65.94—65.94 (x0)
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Descripcion

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Min 0.6 0.6 0.6 1.0 1.1 1.1
Altura deldique (m) | prom | 10 1.0 1.0 2.6 41 49
(W.L + Borde Libre)
Max 1.3 1.3 1.3 4.2 6.9 8.2
Longitud del dique (km) 3.84 3.84 3.84 13.44 18.24 19.20
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 1.3 1.3 2.0 2.8 3.1
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requen';;lo)del revestimiento 030 030 030 030 050 0.50
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.67 Rio Urubamba Objetivo-2 (Parte alta: Huayllabamba Parte baja: Urubamba)
Descrineis Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
escripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 38.02 38.02 38.02 109.71 177.77 214.42
Periodo de retorzz para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 56.98—56.98 (+0)
Min 0 0 0 0.8 0.9 0.9
Altura del dique (m) | prop 0 0 0 22 3.0 34
(W.L+ Borde Libre)
Max 0 0 0 3.0 5.0 5.0
Longitud del dique (km) 0 0 0 , 12.0 . 16.0 . 180
(right bank) | (rightbank) | (right bank)
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 0.5 0.5 0.8 1.0 1.1
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requen;iri)l)del revestimiento 0.30 030 030 030 030 030
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.68 Rio Urubamba Objetivo-3 (Parte alta: San Salvador Parte baja: Calca)
Descrineis Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
escripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 41.78 41.78 41.78 131.34 232.11 277.01
Periodo de retorgg para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 55.43—55.43 (£0)
Min 0 0 0 0.8 0.8 0.8
Altura del dique (m) | proy 0 0 0 1.6 24 2.7
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 2.0 4.0 4.0
Longitud del dique (km) 0 0 0 7.2 15.36 17.76
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.7 0.7 0.7 1.2 1.5 1.7
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0
Diametro requerlgi)l)del revestimiento 0.30 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.69 Rio Urubamba Objetivo-4 (Parte alta: Urcos Parte baja: Urcos)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 36.88 36.88 36.88 142.09 238.80 289.56
Periodo de retor:ig para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 51.54—51.54 (x0)
Min 0 0 0 0.8 0.8 1.3
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 23 33 39
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 4.0 6.0 7.0
Longitud del dique (km) 0 0 0 15.84 22.56 24.96
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.5 0.5 0.5 1.1 1.4 1.5
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 030 030 030 030 030 030

(m)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.70 Rio Urubamba Objetivo-5 (Parte alta: Combapata Parte baja: Checacupe )

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-aflos 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m/s) 29.11 29.11 106.19 188.00 238.52 313.75
Periodo de retor?iz para mejora del 2-afos 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 45.69—45.69 (£0)
Min 0 0 0.6 0.8 0.8 1.2
Altura del dique (m) Prom 0 0 1.4 22 26 3.0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 2.0 3.0 4.0 5.0
Longitud del dique (km) 0 0 3.0 5.0 6.0 7.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 0.4 0.4 0.8 1.0 1.1 1.2
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0
Diametro requerido del revestimiento 030 030 030 0.30 030 030
) . . . . . .

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.71 Rio Urubamba Objetivo-6 (Parte alta: Sicuani Parte baja: Marangani)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afos 5- anos 10- afios 25- anos 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 27.97 27.97 100.60 187.38 237.09 300.23
Periodo de retorili(; para mejora del 2-anos 2- anos 5- afios 10- afios 25- afos 50- afios
Ancho del rio (m) 26.69—26.69 (+0)
Min 0.60 0.60 0.60 0.60 0.80 0.80
Altura del dique (m) Prom |  0.90 0.90 1.90 2.40 2.80 3.00
(W.L + Borde Libre)
Max 1.00 1.00 3.0 5.00 6.00 7.00
Longitud del dique (km) 2.40 2.40 12.48 24.48 27.36 34.56
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.3 1.3 2.0 2.6 2.8 3.1
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
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Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripcion 2-afos 5- afios 10- afos 25- afos 50- anos | 100- afios
Diametro requenz;l;)del revestimiento 0.30 030 0.30 0.40 0.50 0.50

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(5) Alternativa-2: Seccion estandar del plan de mejora
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.
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Figura 9.3.18 Corte Transversal Estindar para Plan de Mejoramiento de Rio Urubamba
(Alt-2: 50-afios Periodo de Retorno)

(6) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa ribereiia en los tramos objeto de proteccién
Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 requieren de medidas puntuales aparte para los puntos criticos especificados
por la ALA en los tramos indicados arriba. La construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo es
efectiva para controlar las inundaciones, sino también para prevenir la socavacion de las riberas.
Existen en total 29 puntos criticos en el rio Urubamba, segin el estudio ejecutado en 2014, de los cuales los puntos
criticos incluidos en los tramos objetivo donde se propuso ejecutar el encauzamiento en el presente Estudio suman en total
18 puntos. Estos 18 puntos requieren de las medidas contra la socavacion, debiendo considerar el costo y beneficio de la

obra (adicional) de defensa riberefia.
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9.3.7 Otras cuencas modelo

(1) Cuenca del rio Biabo

En la Figura 9.3.1 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de inundaciones en la cuenca del Rio Biabo
y sus areas objetivos.

Asimismo, las medidas concretas contra inundaciones y la especificacion de la construccion del dique (incluyendo la
elevacion del actual dique, etc.) se presentaran en tablas segun las alternativas descritas en la Seccion 9.1, y ademas, se

mostrara la seccion estandar del dique a construir entre otros.

(a) Designacion de Area Objetivo para la Cuenca del Rio Biabo
En la Figura 9.3.19 se presentan los resultados del analisis de escorrentia de la cuenca del rio Biabo aplicando el Modelo
RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de

control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno
Figura 9.3.19 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio biabo
(b) Alternativa-1: Resumen

En la Tabla 9.3.72 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras

de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Biabo de la Alternativa-1.
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Tabla 9.3.72 Rio Biabo Objetivo-1 (Parte alta: Bajo Biabo Parte baja: Bajo Biabo)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 180 700 1,200 1,800 2,100 2,400
Ancho del Rio (m) 150—150 (£0)
Min 0 1.1 1.1 1.1 1.3 1.3
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.2) | (0.1+1.2)
Altura del dique (m) Prom 0 1.1 1.2 1.6 22 29
(W.L+ Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.6+1.0) | (1.0+1.2) | (1.7+1.2)
Max 0 1.1 1.3 2.8 3.6 43
(0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (1.8+1.0) | (24+1.2) | (3.1+1.2)
Longitud del dique (km) 0 0.5 2.0 6.0 10.0 11.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.36 2.44 2.68 2.95 3.17 3.28
Ancho de corona de dique (m) - 4 4 4 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) - 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerizir(r)l)del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(c) Alternativa-1: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 9.3.20 Corte transversal estaindar para plan de mejoramiento de rio Biabo

(d) Alternativa-2: Resumen

En las Tabla 9.3.73~Tabla 9.3.74 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la

longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto

(Alt-1: 50-afios periodo de retorno)

de proteccion del rio Mantaro de la Alternativa 2.

Tabla 9.3.73 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Biabo en la Alternativa-2

Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios 100- afios
Volumen requerido por dique o 12.8 772 772 772 772 772
cuenca de retardo (millon m°)
Area requerida (has) 213 1287 1287 1287 1287 1287
Profundidad requerida (m) 6.0
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.74 Rio Biabo Objetivo-1 (Parte alta: Bajo Biabo Parte baja: Bajo Biabo)
Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
eseripelo 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 180 180 700 1,200 1,800 2,100
Periodo de retorili(; para mejora del 2-afios 2- afios 5- aflos 10- aflos 25-afios | 50- afios
Ancho del rio (m) 150—150 (£0)
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Brssisin Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
. 1.1 1.1 1.1 1.3
Min 0 0 01+1.0) | (0.141.0) | (0.1+1.0) | (0.141.2)
Altura del dique (m) Prom 0 0 1.1 1.2 1.6 22
(W.L+ Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.6+1.0) | (1.0+1.2)
Max 0 0 1.1 1.3 2.8 3.6
(0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (1.8+1.0) | (2.4+1.2)
Longitud del dique (km) 0 0 0.5 2.0 6.0 10.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.36 1.36 2.44 2.68 2.95 3.17
Ancho de corona de dique (m) - - 4 4 4 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) - - 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requeri(dri)l)del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA
(e) Alternativa-2: Seccion estandar
El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

g %"P'.“.”.'m‘\..‘;i\J A=1.170m2
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13000

Rio Biabo (Objetivo-1)

Figura 9.3.21 Corte Transversal Estandar para Plan de Mejoramiento de rio Biabo
(Alt-2: 50-afios Periodo de Retorno)

(f) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa ribereiia en los tramos objeto de proteccion
Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 requieren de medidas puntuales aparte para los puntos criticos especificados
por la ALA en los tramos indicados arriba. La construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo es
efectiva para controlar las inundaciones, sino también para prevenir la socavacion de las riberas.
Existe un punto critico en el rio Biabo, segun el estudio ejecutado en 2014, el que se incluye en los tramos objeto. Por
lo tanto, se considerara aparte el costo y beneficio de la obra (adicional) de defensa riberefia para este punto, como el tramo

que requiere de las medidas de prevencion de socavacion.

(2) Cuenca del rio Locumba

En la Figura 9.3.22 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de linundaciones en la cuenca del rio
Locumba y sus areas objetivos.

Asimismo, las medidas concretas contra inundaciones y la especificacion de la construccion del dique (incluyendo la
elevacion del actual dique, etc.) se presentaran en tabla y ademas, se mostrara la seccion estandar del dique a construir

entre otros.
(a) Designacion de areas objetivo para la cuenca del rio Locumba
En la Figura 9.3.22 se presentan los resultados del analisis de escorrentia de la cuenca del rio Locumba aplicando el Modelo

RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de

control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno.

Figura 9.3.22 Seleccién de Areas Objetivo en la Cuenca del Rio Locumba
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(b) Alternativa-1: Resumen
En la Tabla 9.3.75 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las

obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Locumba de la Alternativa-1.

Tabla 9.3.75 Rio Locumba Objetivo-1 (Parte alta: Locumba Parte baja: Locumba )

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 70 150 170 190 270 320
Ancho del rio (m) 20—20 (x0)
Min 0 0 0.7 0.7 0.9 0.9
(0.140.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8)
Altura del dique (m) Prom 0 0 0.7 0.7 0.9 0.9
(W.L+ Borde Libre) (0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8)
Max 0 0 0.7 0.7 0.9 0.9
(0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8)
Longitud del dique (km) 0 0 0.3 0.6 1.0 2.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.94 4.06 432 4.52 5.17 5.56
Ancho de corona de dique (m) - - 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerigz)del revestimiento 05 0.9 10 11 14 16

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(c) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefo propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Rio Locumba (Objetivo-1)
Figura 9.3.23

Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio locumba
(alt-1: 50-afios periodo de retorno)

(d) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa riberefia en los tramos objeto de proteccion
El tramo mencionado requiere de medidas puntuales aparte como el punto critico identificado por la ALA. La
construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo es efectiva para controlar las inundaciones, sino
también para prevenir la socavacion de las riberas.
Existen en total 9 puntos criticos en el rio Locumba, segun el estudio ejecutado en 2014, de los cuales los puntos criticos
incluidos en el tramo a ser mejorado segtin el presente Estudio suman en total 6 puntos. Estos 6 puntos requieren de las

medidas contra la socavacion, debiendo considerar el costo y beneficio de la obra (adicional) de defensa ribereiia.

(3) Cuenca de los rios Chancay-Lambayeque
En la Figura 9.3.24 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de inundaciones en la cuenca de los rios

Chancay-Lambayeque y sus areas objetivos.

185



Asimismo, las medidas concretas contra inundaciones y la especificacion de la construccion del dique (incluyendo la
elevacion del actual dique, etc.) se presentaran en tablas segln las alternativas descritas en la Seccion 9.1, y ademas, se

mostrara la seccion estandar del dique a construir entre otros.

(a) Designacion de areas objetivo para la cuenca de los rios Chancay-Lambayeque
En la Figura 9.3.24 se presentan los resultados del analisis de escorrentia de la cuenca de los rios Chancay-Lambayeque
aplicando el Modelo RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados

(tramos objetivo de control).

* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno

Figura 9.3.24 Seleccion de areas objetivo en la cuenca de los rios Chancay-Lambayeque
(b) Alternativa-1: Resumen
En las Tabla 9.3.76~Tabla 9.3.78 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los
diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion de los rios Chancay-Lambayeque

de la Alternativa-1.

Tabla 9.3.76 Objetivo-1(Parte alta: Distrito La Esperanza Parte baja: Distrito Chancayba)

Dassdeif Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 290 360 450 560 620 730
Ancho del rio (m) 60 — 60 (+0)
Altura del dique (m) Min 0.9 0.9 0.9 1.1 1.1 1.1
(W.L + Borde Libre) (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
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st Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Prom 0.9 0.9 0.9 1.1 1.1 1.2
(0.1+0.8) | (0.14+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0)
Max 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2 1.3
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0)
Longitud del dique (km) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.62 2.85 3.11 3.35 3.45 3.65
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Didmetro requerl(cln(?l)del revestimiento 05 06 06 06 07 07

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.77 Objetivo -2 (Parte alta: Distrito Chongoyape Parte baja: Distrito Safia)

Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 860 1,200 1,400 1,800 1,900 2,100
Ancho del rio (m) 100 — 100 (£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.3
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.2)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.1 1.3 1.5 1.6 2.0
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (0.5+1.0) | (0.6+1.0) | (0.8+1.2)
Max 1.1 1.3 1.7 2.1 2.6 3.7
(0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (0.7+1.0) | (1.1+1.0) | (1.6+1.0) | (2.5+1.2)
Longitud del dique (km) 2.0 8.0 16.0 25.0 31.0 35.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.81 3.13 3.44 3.78 3.92 4.11
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(drz)del revestimiento 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.78 Objetivo -3 (Parte alta: Distrito Reque Parte baja: Distrito Eten)

o Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 840 1,100 1,300 1,500 1,600 1,800
Ancho del rio (m) 100 — 100 (£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.141.0) | (0.14+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.2 14 1.8 2.0 2.3
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.4+1.0) | (0.8+1.0) | (1.0+1.0) | (1.3+1.0)
Max 1.1 14 2.0 2.7 3.0 35
(0.1+1.0) | (04+1.0) | (1.0+1.0) | (1.7+1.0) | (2.0+1.0) | (2.5+1.0)
Longitud del dique (km) 1.0 4.0 6.0 9.0 12.0 14.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.06 2.19 2.33 2.50 2.58 2.67
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeri(do)del revestimiento 03 03 03 04 04 04
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(c) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefo propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.
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Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.

Rios Chancay-Lambayeque (Objetivo-2)

Rios Chancay-Lambayeque (Objetivo-4)

Figura 9.3.25 Corte transversal estandar para plan de mejoramiento de los rios Chancay-Lambayeque
(Alt-1: 50-afios Periodo de Retorno)

(d) Alternativa-2: Resumen

En las Tabla 9.3.79~Tabla 9.3.82 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la

longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto
de proteccion de los rios Chancay-Lambayeque de la Alternativa 2.

Tabla 9.3.79 Especificaciones de la cuenca de retardo de los rios Chancay-Lambayeque en la Alternativa-2

Descrineis Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
escripeion 2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios 100- afios
Volumen requerido por dique o
cuenca de retardo (millén m?) > 10 10 10 10 10
Area requerida (has) 300 350 350 350 350 350
Profundidad requerida (m) 3.0

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.80 Objetivo-1(Pate alta: Distrito La Esperanza Parte baja: Distrito Chancayba)

o Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 290 360 450 560 620 730
Ancho del rio (m) 60 — 60 (+0)
Min 0.9 0.9 0.9 1.1 1.1 1.1
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 0.9 0.9 0.9 1.1 1.1 1.2
(W.L+ Borde Libre) (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0)
Max 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2 1.3
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0) | (0.3+1.0)
Longitud del dique (km) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.62 2.85 3.11 3.35 345 3.65
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerlgi)l)del revestimiento 05 06 06 06 0.7 0.7

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.81 Objetivo -2 (Pate alta: Distrito Chongoyape Parte baja: Distrito Safia)

Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 860 860 1,200 1,400 1,800 1,900
Periodo de retorilig para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 100 — 100 (£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.1 1.1 1.3 1.5 1.6
(W.L + Borde Libre) © (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (0.5+1.0) | (0.6+1.0)
Max 1.1 1.1 1.3 1.7 2.1 2.6
4 (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.3+1.0) | (0.7+1.0) | (1.1+1.0) | (1.6+1.0)
Longitud del dique (km) 2.0 2.0 8.0 16.0 25.0 31.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.81 2.81 3.13 3.44 3.78 3.92
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 0.6 0.6 0.6 07 0.8 0.8
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.82 Objetivo-3 (Pate alta: Distrito Reque Parte baja: Distrito Eten)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 840 840 1,100 1,300 1,500 1,600
Periodo de retor:ig para mejora del 2-afios 2- afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios
Ancho del rio (m) 100 — 100 (£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+41.0) | (0.1+1.0) | (0.141.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.1 1.1 1.2 1.4 1.8 2.0
(W.L + Borde Libre) (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.4+1.0) | (0.8+1.0) | (1.0+1.0)
Max 1.1 1.1 1.4 2.0 2.7 3.0
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.4+1.0) | (1.0+1.0) | (1.7+1.0) | (2.0+1.0)
Longitud del dique (km) 1.0 1.0 4.0 6.0 9.0 12.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.06 2.06 2.19 2.33 2.50 2.58
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 03 03 03 03 04 04

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(e) Alternativa-2: Seccion estandar
El disefo propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.
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Figura 9.3.26 Corte transversal estandar para plan de mejoramiento de los rios Chancay-Lambayeque (Alt-2:
50-afios Periodo de Retorno)

(f) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa ribereiia en los tramos objeto de proteccion
Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 requieren de medidas puntuales aparte para los puntos criticos especificados
por la ALA en los tramos indicados arriba. La construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo es
efectiva para controlar las inundaciones, sino también para prevenir la socavacion de las riberas.
Existen en total 12 puntos criticos en los rios Chancay-Lambayeque, segtn el estudio ejecutado en 2014, de los cuales
los puntos criticos incluidos en los tramos propuestos a ser mejorado por el presente Estudio suman en total 8 puntos. Estos
8 puntos requieren de las medidas contra la socavacion, debiendo considerar el costo y beneficio de la obra (adicional) de

defensa riberefia.

(4) Cuenca del rio Nanay

En la Figura 9.3.27 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio
Nanay y sus areas objetivos.

Asimismo, las medidas concretas contra inundaciones y la especificacion de la construccion del dique (incluyendo la
elevacion del actual dique, etc.) se presentaran en tablas seglin las alternativas descritas en la Seccion 9.1, y ademas, se

mostrara la seccion estandar del dique a construir entre otros.
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(a) Designacion de area objetivo para la cuenca del rio Nanay

Target—1

10 5 0 10 km

* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno.

Figura 9.3.27 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Nanay
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(b) Alternativa-1: Resumen

En la Tabla 9.3.83 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las

obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Nanay de la Alternativa-1.

Tabla 9.3.83 Rio Nanay Objetivo-1 (Parte alta: Iquitos Parte baja: Iquitos)

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afos
Descarga (m’/s) 1,400 1,600 1,700 1,800 2,200 2,300
Ancho del rio (m) 60—60 (+0)
Min 1.2 1.8 1.8 1.8 2.3 2.6
(0.2+1.0) | (0.8+1.0) | (0.8+1.0) | (0.8+1.0) | (1.1+1.2) | (1.4+1.2)
Altura del dique (m) Prom 2.1 2.6 2.8 33 3.7 39
(W.L+ Borde Libre) (1.1+1.0) | (1.6+1.0) | (1.8+1.0) (+1.0) (2.5+1.2) | (2.7+1.2)
Max 3.1 37 4.0 43 4.7 4.9
(2.1+1.0) | (2.7+1.0) | (3.0+1.0) | (3.3+1.0) | (3.5+1.2) | (3.7+1.2)
Longitud del dique (km) 17.5 17.5 18.0 18.0 18.0 18.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.33 1.64 1.69 1.79 2.13 221
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 5 5
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requeriziri)l)del revestimiento 030 030 030 030 030 030

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(c) Alternativa-1: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segin la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Rio Nanay (Objetivo-1)

Figura 9.3.28 Corte Transversal estandar para plan de mejoramiento de rio Nanay (Alt-1: S0-afios Periodo de
Retorno)

(d) Alternativa-2: Resumen

En la Tabla 9.3.84 se presentan las especificaciones de desplazamiento de las viviendas para la Alternativa-2 del Rio Nanay.

Tabla 9.3.84 Caracteristicas de la reubicacion de viviendas en la Alternativa-2 para la mejora de la cuenca del

rio Nanay
Descrincion Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)
p 2-afios 5- afnos 10- afios 25- anos 50- afios 100- afios
Namero caleulado de personas aser | 54 7,837 12,067 13,941 19812 | 21,522
reubicadas
Numero estlmad.o de hogares a ser 1,883 1,960 3017 3.486 4953 5381
reubicados

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.85 Rio Nanay Objetivo-1 (Parte alta: Iquitos Parte baja: Iquitos)

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 1,400 1,600 1,700 1,800 2,200 2,300
Ancho del rio (m) 60—60 (+0)
Min 0 0 0 0 0 0
Altura del dique (m) Prom 0 0 0 0 0 0
(W.L + Borde Libre)
Max 0 0 0 0 0 0
Longitud del dique (km) 0 0 0 0 0 0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.33 1.64 1.69 1.79 2.13 2.21
Ancho de corona de dique (m) - - - - - -
Gradiente de pendiente de dique (V:H) - - - - - -
Diametro requerizio)del revestimiento 030 030 030 030 030 030
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(e) Alternativa-2: Seccion estandar
Respecto a la Alternativa-2 del rio Nanay, no se efectuara la mejora del rio sino que se trata de un proyecto de traslado

de habitantes que viven en las areas que siempre sufren inundaciones. Por consiguiente, no existe el plan de mejora del rio.

(5) Cuenca del rio Ramis

En la Figura 9.3.29 se presenta el esquema del plan de medidas de mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio
Ramis y sus areas objetivos.

Asimismo, las medidas concretas contra inundaciones y la especificacion de la construccion del dique (incluyendo la
elevacion del actual dique, etc.) se presentaran en tablas seglin las alternativas descritas en la Seccion 9.1, y ademas, se

mostrara la seccion estandar del dique a construir entre otros.

(a) Designacion de dreas objetivo para la cuenca del rio Ramis
En la Figura 9.3.29 se presentan los resultados del analisis de escorrentia de la cuenca del rio Ramis aplicando el Modelo
RRI, asi como las areas a ser protegidas contra las inundaciones basandose en dichos resultados (tramos objetivo de

control).
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* La probabilidad de ocurrencia de inundacion asumida en el mapa de inundacion de arriba es de 100 afios de periodo de
retorno

Figura 9.3.29 Seleccion de areas objetivo en la cuenca del rio Ramis
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(b) Alternativa-1: Resumen

En las Tabla 9.3.86~Tabla 9.3.90 se presentan el caudal de control, la longitud requerida y las especificaciones de los

diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto de proteccion del rio Ramis de la Alternativa-1.

Tabla 9.3.86 Objetivo-1 (Parte alta: Distrito Azangaro Parte baja: Distrito Santiago de Pupuja)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 460 570 600 640 680 790
Ancho del rio (m) 90 — 90 (+0)
Min 0.9 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
(0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.7 32 34 3.6 4.0 4.4
(W.L + Borde Libre) (0.9+0.8) | (2.2+1.0) | (2.4+1.0) | (2.6+1.0) | (3.0+1.0) | (3.4+1.0)
Max 35 52 53 55 6.1 6.7
(2.7+0.8) | (4.2+1.0) | (4.3+1.0) | (4.5+1.0) | (5.1+1.0) | (5.7+1.0)
Longitud del dique (km) 12.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.41 1.79 1.97 2.02 2.06 2.08
Ancho de corona de dique (m) 3 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(drz)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.87 Objetivo -2 (Parte alta: Distrito Santa Rosa Parte baja: Distrito Santa Rosa)

o Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)
2-afios 5- afios 10- afos | 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m%/s) 75 90 95 105 110 120
Ancho del rio (m) 15 — 15 (x0)
Min 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9 1.1
(0.1+0.6) | (0.1+40.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.3+0.6) | (0.5+0.6)
Altura del dique (m) Prom 0.7 1.0 1.1 1.1 1.4 1.7
(W.L + Borde Libre) (0.1+0.6) | (0.4+0.6) | (0.5+0.6) | (0.5+0.6) | (0.8+0.6) | (1.1+0.6)
Max 0.8 14 1.5 1.6 1.8 2.3
(0.2+0.6) | (0.8+0.6) | (0.9+0.6) | (1.0+0.6) | (1.240.6) | (1.7+0.6)
Longitud del dique (km) 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.28 3.97 4.00 4.06 4.26 4.50
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requeri(do)del revestimiento 03 03 03 03 03 03
m

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.88 Objetivo -3 (Parte alta: Distrito Tirapata Parte baja: Distrito Jose Domingo Choquehuanca)

Dessfpeltn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios

Descarga (m®/s) 370 460 480 500 530 560

Ancho del rio (m) 70 — 70 (x0)

Min 0.9 0.9 0.9 1.1 1.2 1.2
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0)

Altura del dique (m) Prom 1.3 1.8 1.8 2.2 2.5 2.8
(W.L+ Borde Libre) (0.5+0.8) | (1.0+0.8) | (1.0+0.8) | (1.2+1.0) | (1.5+1.0) | (1.8+1.0)

Max 1.9 3.1 32 3.7 4.1 4.6
(1.140.8) | (2.3+0.8) | (24+0.8) | (2.7+1.0) | (3.141.0) | (3.6+1.0)

Longitud del dique (km) 4.0 8.0 12.0 14.0 15.0 15.0

Velocidad promedio de flujo (m/s) 247 2.73 2.81 2.84 2.96 3.07
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Descrincion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50- afios | 100- afios
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerl(d;)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.89 Objetivo -4 (Parte alta: Distrito Achaya Parte baja: Distrito Taraco)

Peasriysifn Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- aflos 25- afos 50-afios | 100- afios
Descarga (m’/s) 660 820 850 900 980 1,050
Ancho del rio (m) 140 — 140 (+£0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.2+1.0) | (0.2+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.6 23 24 2.6 2.8 3.1
(W.L + Borde Libre) 0.6+1.0) | (1.3+1.0) | (1.4+1.0) | (1.6+1.0) | (1.8+1.0) | (2.1+1.0)
Max 2.4 4.0 42 4.5 49 5.4
(1.4+1.0) | (3.0+1.0) | (3.2+1.0) | (3.5+1.0) | (3.9+1.0) | (4.4+1.0)
Longitud del dique (km) 3.0 7.0 15.0 18.0 19.0 20.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.75 1.93 2.00 2.03 2.11 2.18
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlziri)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.90 Objetivo -5 (Parte alta: Distrito Ayaviri Parte baja: Distrito Ayaviri)

o Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 370 440 450 470 490 530
Ancho del rio (m) 60 — 60 (+0)
Min 0.9 0.9 0.9 1.0 1.4 1.8
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.2+0.8) | (0.6+0.8) | (0.8+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.2 1.8 1.8 2.0 24 29
(W.L+ Borde Libre) (0.4+0.8) | (1.0+0.8) | (1.0+0.8) | (1.2+0.8) | (1.6+0.8) | (1.9+1.0)
Max 14 2.7 2.8 3.0 33 39
(0.6+0.8) | (1.9+0.8) | (2.0+0.8) | (2.2+0.8) | (2.5+0.8) | (2.9+1.0)
Longitud del dique (km) 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.76 3.01 3.04 3.10 322 332
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlgi)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(c) Alternativa-1: Seccion estandar
El disefo propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar
una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-1 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-1.
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Figura 9.3.30 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio Ramis
(Alt-1: 50-afios periodo de retorno)

(d) Alternativa-2: Resumen

En las Tabla 9.3.91~Tabla 9.3.96 se presentan la capacidad requerida de la cuenca de retardo, el caudal de control, la

longitud requerida y las especificaciones de los diques y de las obras de defensa riberefia de cada una de las areas objeto
de proteccion del rio Ramis de la Alternativa -2.

Tabla 9.3.91 Especificaciones de la cuenca de retardo del rio Ramis en la Alternativa-2

o Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Volumen requerido para el dique o | (67.3+33.8) | (72.2+57.2) | (72.2+57.8) | (72.2+57.8) | (72.2+57.8) | (72.2+57.8)
la cuenta de retardo (millon m3) 101.1 129.4 130.0 130.0 130.0 130.0
Espacio necesario (RB-1 & 2) (has) 1,445 x 2 Basins
Profundidad requerida (RB-1) (m) 4.7 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Profundidad requerida (RB-2) (m) 2.3 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.92 Objetivo -1 (Parte alta: Distrito Azangaro to Parte baja: Distrito Santiago de Pupuja)

T st Probabilidad de inundacién (periodo de retorno)

2-afios 5- afios 10- aflos 25- ailos 50-afios | 100- afos

Descarga (m’/s) 460 460 460 460 570 570

Periodo de retorno para mejora del 2-afios 2-afios 2-afios 2-afios 5- afios 5- afios
rio
Ancho del rio (m) 90 — 90 (+0)

Min 0.9 0.9 0.9 0.9 1.1 1.1
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)

Altura del dique (m) Prom 1.7 1.7 1.7 1.7 32 32
(W.L + Borde Libre) (0.9+0.8) | (0.9+0.8) | (0.9+0.8) | (0.9+0.8) | (2.2+1.0) | (2.2+1.0)

Max 35 35 3.5 3.5 52 5.2
(2.740.8) | (2.7+0.8) | (2.740.8) | (2.710.8) | (4.2+1.0) | (4.2+1.0)

Longitud del dique (km) 12.0 12.0 12.0 12.0 18.0 18.0
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Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)

Descripeion 2-afios 5- afios 10- aflos 25- afios 50-afios | 100- afos
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.41 1.41 1.41 1.41 1.79 1.79
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:3.0 1:3.0
Diametro requerl(dri)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.93 Objetivo -2 (Parte alta: Distrito Santa Rosa Parte baja: Distrito Santa Rosa)
Descrincién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
P 2-afios 5- afios 10- aflos 25- aflos 50-afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 75 90 95 105 110 120
Periodo de retorzz para mejora del 2-afios 5- aflos 10- afios 25- afios 50- afios | 100- afios
Ancho del rio (m) 15 — 15 (£0)
Min 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9 1.1
(0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.1+0.6) | (0.3+0.6) | (0.5+0.6)
Altura del dique (m) Prom 0.7 1.0 1.1 1.1 1.4 1.7
(W.L+ Borde Libre) M| 0.140.6) | (0.4+0.6) | (0.5+0.6) | (0.5+0.6) | (0.8+0.6) | (1.1+0.6)
M 0.8 1.4 1.5 1.6 1.8 2.3
ax (0.2+0.6) | (0.8+0.6) | (0.9+0.6) | (1.0+0.6) | (1.2+0.6) | (1.7+0.6)
Longitud del dique (km) 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 3.28 3.97 4.00 4.06 4.26 4.50
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlgiri)l)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 9.3.94 Objetivo -3 (Parte alta: Distrito Tirapata Parte baja: Distrito Jose Domingo Choquehuanca)

Probabilidad de Inundacion (Periodo de Retorno)

Descripeion 2-afios 5- afios 10- aflos 25- aios 50- afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 370 370 370 370 370 460
Periodo de retorno para mejora del 2-afios 2-afios 2-afios 2-afios 2-afios N
o 5- anosv
Ancho del rio (m) 70 — 70 (£0)
Min 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.14+0.8) | (0.1+0.8)
Altura del dique (m) Prom 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.8
(W.L + Borde Libre) (0.5+0.8) | (0.5+0.8) | (0.5+0.8) | (0.5+0.8) | (0.5+0.8) | (1.0+0.8)
Max 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 3.1
(1.1+0.8) | (1.1+0.8) | (1.1+0.8) | (1.140.8) | (1.140.8) | (2.3+0.8)
Longitud del dique (km) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 8.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 247 247 247 247 247 2.73
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requerlzirg)del revestimiento 03 03 03 03 03 03

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 9.3.95 Objetivo -4 (Parte alta: Distrito Achaya Parte baja: Distrito Taraco)

Descripcién Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- anos | 25- afios 50- afios | 100- afios
Descarga (m?/s) 660 660 660 660 820 820
Periodo de retorno para mejora del 2-aflos 2-aflos 2-aflos 2-aflos 5- afios 5- aflos
rio
Ancho del rio (m) 140 — 140 (+0)
Min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
(0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0) | (0.1+1.0)
Altura del dique (m) Prom 1.6 1.6 1.6 1.6 2.3 2.3
(W.L+ Borde Libre) (0.6+1.0) | (0.6+1.0) | (0.6+1.0) | (0.6+1.0) | (1.3+1.0) | (1.3+1.0)
Max 24 24 24 24 4.0 4.0
(14+1.0) | (1.4+1.0) | (1.4+1.0) | (1.4+1.0) | (3.0+1.0) | (3.0+1.0)
Longitud del dique (km) 3.0 3.0 3.0 3.0 7.0 7.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 1.75 1.75 1.75 1.75 1.93 1.93
Ancho de corona de dique (m) 4 4 4 4 4 4
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requen(drg)del revestimiento 03 03 03 03 03 03
Fuente: Equipo de Estudio JICA
Tabla 9.3.96 Objetivo -5 (Parte alta: Distrito Ayaviri Parte baja: Distrito Ayaviri)
Descripcion Probabilidad de inundacion (periodo de retorno)
2-afios 5- afios 10- afos | 25- afios 50-afios | 100- afios
Descarga (m*/s) 370 370 370 370 370 440
Periodo de retorn’o para mejora del 2-afios 2-afios 2-afios 2-afios 2-afios 5_ afios
rio
Ancho del Rio (m) 60 — 60 (+0)
Min 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
(0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.1+0.8) | (0.14+0.8) | (0.1+0.8)
Altura del dique (m) Prom 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.8
(W.L+ Borde Libre) (0.4+0.8) | (0.4+0.8) | (0.4+0.8) | (0.4+0.8) | (0.4+0.8) | (1.0+0.8)
Max 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 2.7
(0.6+0.8) | (0.6+0.8) | (0.6+0.8) | (0.6+0.8) | (0.6+0.8) | (1.9+0.8)
Longitud del dique (km) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0
Velocidad promedio de flujo (m/s) 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 3.01
Ancho de corona de dique (m) 3 3 3 3 3 3
Gradiente de pendiente de dique (V:H) 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0 1:2.0
Diametro requeri(dnci)del revestimiento 03 03 03 03 03 03
Fuente: Equipo de Estudio JICA

(e) Alternativa-2: Seccion estandar

El disefio propuesto de las secciones transversales del dique segun la meta de la cuenca de rio necesaria para afrontar

una inundacion en un periodo de retorno de 50 afios en el caso de la Alternativa-2 es como se muestra en la siguiente figura.

Para otras ilustraciones correspondientes a otra escala de inundacion, se muestran en el anexo 6-2.
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Figura 9.3.31 Corte transversal estindar para plan de mejoramiento de rio Ramis
(Alt-2: 50-afios periodo de retorno)

(f) Sobre el impacto de prevencion de socavacion mediante la defensa ribereiia en los tramos objeto de proteccion
Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 requieren de medidas puntuales aparte para los puntos criticos especificados
por la ALA en los tramos indicados arriba. La construccion de los diques y de las obras de defensa riberefia no solo es

efectiva para controlar las inundaciones, sino también para prevenir la socavacion de las riberas.
Existen en total 14 puntos criticos en el rio Ramis, segtn el estudio ejecutado en 2014, de los cuales los puntos criticos
incluidos en los tramos a ser mejorados seglin el presente Estudio suman en total 10 puntos. Estos 10 puntos requieren de

las medidas contra la socavacion, debiendo considerar el costo y beneficio de la obra (adicional) de defensa riberefia.
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Capitulo 10 Evaluacion del Borrador de las Medidas de Mitigacion
de Inundaciones para Cuencas de Rios Modelo/Prioritarias

10.1  Politica basica

En el Capitulo 3 seleccionaron seis cuencas prioritarias, y en el Capitulo 7 se presentaron los resultados del
calculo de inundacion-escorrentia. Luego, en el Capitulo 9 se analizaron las propuestas de medidas de control
de inundaciones para estimar el costo total de los proyectos. Ahora, en el presente Capitulo, se estiman los
beneficios y costos de cada proyecto, y se propondran el calendario preliminar de ejecucion de los proyectos.
Asimismo, en el presente Estudio clasificaron las 159 cuencas del Perti en 10 tipos y se seleccionaron las
cuencas modelo, incluyendo las prioritarias (Capitulo 4). En virtud de que en los Capitulos 4 al 9 se analizaron
la propuesta de las medidas de inundaciones también de las cuencas modelo que no han sido clasificadas
como cuencas prioritarias, aqui se estimaron también los beneficios y costos de los proyectos y se formuld el
calendario de ejecucion de los proyectos para las cuencas modelo, a manera de obtener las bases para el

calculo del requerimiento total de los recursos para cada tipo de cuencas que se realiza en el Capitulo 11.

10.2  Método de evaluacién

En la evaluacion econdmica del proyecto de mitigacion de inundaciones, se captaran como beneficios del
proyecto aquellos efectos que pueden evaluarse econdmicamente entre los diferentes efectos de las medidas
de mitigacion de inundaciones. Por otra parte, el costo de ejecucion del proyecto y el costo necesario para el
mantenimiento y la gestion de las instalaciones se calcularan como costo del proyecto. La evaluacion
economica del proyecto de mitigacion de inundaciones consiste en comparar el costo del proyecto y los
beneficios.

Sobre las 6 cuencas prioritarias y las cuencas modelo que representan los respectivos tipos, se calculara el
supuesto monto de dafios basado en el analisis de inundacion en la situacion actual del borrador de las
Medidas de Mitigacion de Inundaciones elaborado en el Capitulo 9, los beneficios totales basados en el
supuesto monto de dafios después de tomar medidas de inundaciones y el costo total del proyecto. La
siguiente figura muestra el procedimiento normal del calculo de los costos y beneficios totales en caso de

realizar la evaluacion econdmica.
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Determinacion de Medidas de Mitigacion de Inundacion (Formulacion de Plan Maestro)

\/

v

Estableciendo condiciones para las estructuras del canal del Rio

V

Recoleccion de data
relacionada a los bienes en la
cuenca

- Poblacion

- Numero de hogares

Desarrollo del modelo de analisis de inundacién

V

- Numero de empresas
- Otros

Estableciendo el objetivo de fuerzas externas

\/

Conduciendo el analisis de inundacion.

v

Estimacion de areas inundables.

Estimacion del monto del dafio

<Daiio directo>

- Hogares

- Enseres

- Bienes depreciables ¢ inventario de empresas

- Bienes depreciables e inventario de  bienes de agricultura/pesca

- Dafios a instalaciones publicas

<Daiios indirectos™>
- Deficit por suspencién de negocios

(Agravado en consideracion con la situacion actual de dafio por

inundacion)

- Costo de Respuesta de Emergencia en Hogares y Oficinas.
(Added considering recent actual flood damage situation)

- Others (Accountable Individual items can be added)

Célculo del promedio aAnual de reduccion de dafios esperada Reduction

!

Estimacion del beneficio aportado durante la
implementacion y luego de la terminacion

v

Estimacion de Beneficio Total (B)

- Término de evaluacion: término de
implementacion + 50 aflos

- Tiempo base para la conversion a valor presente
es tiempo presente (FY2016).

- Tasa de Descuento Social: 4%

- Valor Residual es agregado al final del termino
de Evaluacion.

!

Estimacion del cronograma de implementacion y
cronograma de desembolsos

v

Estimacion de costo total (C)

- Término de evaluacion: termino de  implementacion
+ 50 afios

- Tiempo base para la conversion a balor presente es
tiempo presente (FY2016).

- Tasa de Descuento Social: 4%

Evaluacion econémica

Ratio Costo-Beneficio (C/B), Valor Actual Neto Social (VANS), Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)

Fuente: Manual de investigacion econdmica sobre el control de inundaciones (borrador), abril de 2005
Figura 10.2.1 Procedimiento de evaluacion econémica

202




10.3  Calculo de los beneficios

10.3.1 Determinacion del precio unitario de daiio para calcular los beneficios
(1) Determinacion del precio unitario de daiio

(a) Precio unitario para calcular dafios en viviendas

Como precio unitario de la vivienda para calcular los beneficios del borrador de las medidas de mitigacion
de inundaciones, se utilizara el precio de la vivienda calculado en la “Estimacion de Dafios Econdmicos por
Activacion de Quebradas™ en base al censo del afio 2007 y del estudio de INDECI, la cual fue elaborada por
ANA-DEPHM en agosto de 2016 (véase el documento adjuntado al final del presente informe Anexo-8-2).
A continuacion, se presentara el porcentaje de viviendas de adobe (vivienda hecha con tierra, sobre todo con
arcilla), viviendas de material noble (vivienda normal hecha principalmente con bloques de concreto) y
viviendas hechas con madera de las 3 regiones de sierra, selva y costa, que son datos resumidos en la
“Estimacion de Danos Economicos por Activacion de Quebradas™ arriba mencionada, asi como sus precios

unitarios en las Tablas 10.3.1 y 10.3.2 respectivamente.

Tabla 10.3.1 Porcentaje de tipo de vivienda por region

. .. %
Tipo de vivienda Sierra Selva Costa
Adobe 45 5 10
Material noble 52 25 85
Madera 3 70 5
Fuente: Estimacion de Dafios Econdmicos por Activacion de Quebradas y Censos Nacionates XI de Poblacion y VI de

Vivienda 2007

Tabla 10.3.2 Costo unitario de dafio de la vivienda por tipo de vivienda y por region

. .. Tipo de construccion(*)
L DeEA Iy Sierra Selva Costa
Adobe S/. 18 236.40 S/. 25250.40 S/.23 380.00
Material noble S/.24 131.50 S/. 34 068.00 S/. 28 390.00
Madera S/. 21 125.50 S/. 16 533.00 S/. 18 370.00

Fuente: INDECI - Colegio de Ingenieros del Peru - Elaboracion Propia
De acuerdo con las 2 tablas de arriba se ha determinado el precio unitario de la vivienda afectada de las

cuencas prioritarias del presente Estudio y cuencas modelo como se muestra en la siguente Tabla 10.3.3.

Tabla 10.3.3 Precio unitario basico de vivienda dafiada por cada cuenca prioritaria/ modelo
Precio de dafio (S/.)

Cuenca de rio objeto
Biabo
Mantaro
Huallaga
Urubamba
Ramis

Region

Sierra 21389

Chancay-Lambayeque
Piura-Chira
Rimac

Costa 27388
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Region Cuenca de rio objeto Precio de dafio (S/.)
Ica
Locumba
Selva Nanay 20353

Fuente: Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con la Tabla 10.3.1 y Tabla 10.3.2

(b} Precio unitario para calcular dafios a articulos del hogar

Si se generan inundaciones y las viviendas quedan anegadas en el Peru, los articulos del hogar también
quedan afectados. Hasta ahora no ha habido materiales que calculen el monto de pérdida debido a los dafios
a los articulos del hogar por inundaciones por lo que es sumamente dificil determinar el precio unitario. De
acuerdo con la deliberacion con la ANA y las entrevistas realizadas, etc., en el presente Estudio se ha
determinado que los electrodomésticos listados en la siguiente Tabla 10.3.4 son los articulos que pueden

dafiarse por inundaciones y se han fijado sus precios unitarios.

Tabla 10.3.4 Precios unitarios estindar de los utensilios que se dafiaran por inundaciones

Tipo Detalle Precio unitario
Electrodomésticos | TV S/. 1000
Lavadora S/. 1500
Refrigeradora S/. 1500
Ventilador S/. 150
Aire acondicionado S/. 1000
Calentador de agua S/. 500
Otros Cocina a gas S/. 500
Total S/. 6150

Fuente: Equipo de Estudio
La unidad basica estandar de los articulos del hogar mencionados arriba que se dafian por inundaciones,

varia de hecho segun los diferentes estilos de vida de las cuencas. Por consiguiente, la unidad basica de
articulos de hogar que se utiliza para calcular el monto de dafios de cada cuenca objeto del presente Estudio,
se determinara de acuerdo con el valor indicado en la siguiente Tabla 10.3.5, tomando como base la unidad

basica estandar arriba citada.

Tabla 10.3.5 Unidad basica estindar de utensilios segiin las cuencas para calcular el monto de
dafios por inundaciones

' PBI per cépita de la Unidad bésica estandar de articulo del hogar
Cuenca de rio objeto cuenca *1 % respecto a la unidad basica Monto
estandar *2
Biabo 6.9 30% S/. 1800
Mantaro 9.6 30% S/. 1800
Huallaga 7.9 30% S/. 1800
Urubamba 16.7 70% S/. 4200
Ramis 7.8 30% S/. 1800
Chancay-Lambayeque 9.9 30% S/. 1800
Piura-Chira 12.3 50% S/. 3000
Rimac 22.6 100% S/. 6000
Ica 18.8 70% S/. 4200
Locumba 26.5 100% S/. 6000
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L. Unidad basica estdndar de articulo del hogar
. PBI per cépita de la - =
Cuenca de rio objeto " % respecto a la unidad basica Monto
cuenca *1 ;
estandar *2
Nanay 10.1 50% S/.3000

Fuente: Tabla elaborada por el Equipo de Estudio
*1: Datos de INEI  *2: Decidido por el Equipo de Estudio a partir de los datos de PBI de INEI indicados a la izquierda y tras la
deliberacion con expertos relacionados como la ANA

(c) Precio unitario para calcular dafios agricolas

En el presente Estudio el precio unitario para calcular dafios agricolas se evaluara de acuerdo con la produccion
agricola indicada en la Tabla 10.3.6, la cual se estudi6 en el estudio de JICA titulado como “Estudio Preparatorio
sobre el Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones”.

Tabla 10.3.6 Siembra y ventas de los principales cultivos (Tabla referencial)

Cultivo Variables 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010
Arroz Rendimiento unitario (kg/Ha) 9882 9764 9785 9588 9753
Precio unitario (S/./kg) 0.81 0.93 1.12 0.76 0.81
Platano Rendimiento unitario (kg/Ha) 44,406 41,787 41,608 42,453 43,984
Precio unitario (S/./kg) 0.40 0.55 0.63 0.67 0.63
Cafia de Rendimiento unitario (kg/Ha) 138,969 139,859
Aziicar Precio unitario (S/./kg) 0.07 0.07
Limoén Rendimiento unitario (kg/Ha) 31,856 42,454 38,238 31,034 31,500
Precio unitario (S/./kg) 0.36 0.43 0.64 0.46 0.58
Maiz Rendimiento unitario (kg/Ha) 47,125 48,377 54,848 52,276
Precio unitario (S/./kg) 0.07 0.08 0.10 0.10
Mango Rendimiento unitario (kg/Ha) 25 000 28 855 26 550 26 570 28292
Precio unitario (S/./kg) 0.42 0.29 0.71 0.65 0.44
Frijoles Rendimiento unitario (kg/Ha) 1399 1480 1743 1780 1589
Precio unitario (S/./kg) 1.77 1.87 1.98 2.04 2.00
Maiz Rendimiento unitario (kg/Ha) 7313 7363 6 996 7010 7543
Precio unitario (S/./kg) 0.64 0.68 0.80 0.84 0.82
Pasto Rendimiento unitario (kg/Ha) 45 824 57 169 46 442 77 790 75 268
Precio unitario (S/./kg) 0.15 0.19 0.15 0.20 0.20
Uvas Rendimiento unitario (kg/Ha) 1898 1780 2100 2247
Precio unitario (S/./kg) 0.84 1.12 1.11 0.99
Total Sup. sembrada (ha) 31128 35 666 37275 35524 37837
Ventas (S/.) 264 515787 | 373008 615 | 465716915 | 362308 113 | 405 029 984

Fuente: Tabla 3.1.3-2 Siembra y ventas de los principales cultivos, Estudio Preparatorio Sobre El Programa de Proteccion de Valles y
Poblaciones Rurales Vulnerables Ante Inundaciones en la Republica del Pert

Tomando como referencia los resultados del estudio arriba indicado y el estudio en el Per, el céalculo de

dafos agricolas en las cuencas prioritarias y cuencas modelo se ha determinado como la siguiente tabla.

Tabla 10.3.7 Precio unitario de dafios agricolas en las cuencas prioritarias y cuencas modelo

Base del calculo de dafios agricolas
Tipo Cuenca modelo Producto Produccion por Precio de transaccion

(candidata) representativo superficie unitaria adoptado

para el célculo (kg/ha) (S/. /kg)
Tipo 1 Biabo Arroz 9700 1.00
Tipo 2 Locumba Arroz 9700 1.00
Tipo 3 Chancay-Lambayeque Arroz 9700 1.00
Tipo 4 Piura-Chira Arroz 9700 1.00
Tipo 5 Rimac Arroz 900 1.00
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Base del calculo de dafios agricolas
Tipo Cuenca modelo Producto Produccion por Precio de transaccion

(candidata) representativo superficie unitaria adoptado

para el célculo (kg/ha) (S/. /kg)
Ica Uva 18 000 1.00
Tipo 6 Mantaro Maiz 50 000 0.10
Tipo 7 Huallaga Arroz 9700 1.00
Tipo 8 Nanay Arroz 9700 1.00
Tipo 9 Urubamba Maiz 50 000 0.10
Tipo 10 Ramis Maiz 50 000 0.10

Fuente: Equipo de Estudio

(d) Precio unitario para calcular pérdidas indirectas

Si se generan inundaciones, no solamente se ven afectadas las actividades sociales del sitio de inundaciones
y sus alrededores, sino que las actividades econdmicas también se paran. Los habitantes que viven en el area
anegada por inundaciones deben suspender sus actividades cotidianas de trabajo y/o agricolas debido a:

® la suspension de medios de transporte publico o parada de funcionamiento de la principal

infraestructura de traslado como ferrocarriles y carreteras nacionales

® laevacuacion de familiares a un area donde no se generen inundaciones o de espera durante el periodo

de inundaciones

® |a limpieza y reparacion sencilla de viviendas e instalaciones publicas y actividades para eliminar

obstaculos de caminos publicos, etc. después de las inundaciones

Estas actividades humanas durante y después de las inundaciones pueden considerarse como pérdidas
indirectas que impiden actividades econdmicas cotidianas como trabajo y actividades agricolas.

El precio unitario de esta pérdida de actividades econdomicas humanas por inundaciones depende del tipo
de trabajo y de la especialidad profesional de los damnificados, pero en el presente trabajo, considerando el
salario diario del trabajador ordinario de obras publicas como precio unitario minimo para el calculo, se
determina que el precio unitario es de 100 soles al dia como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 10.3.8 Salario del trabajador ordinario de obras publicas en el Peri y precio unitario para
calcular pérdida humana

Resultado del estudio *1 Precio unitario para calcular la
Concepto Unidad | Precio unitario (S/.) perd‘dg‘;‘ma“a
Trabajador ordinario hora 13~14 S/.13x8h=104 — S/. 100 /dia

Fuente : *1: Ordenado por el Equipo de Estudio a partir del informe del “Estudio de Desarrollo de JICA 2013”

(2) Definicion del porcentaje de daiio por inundaciones

Como se ha descrito detalladamente en los Capitulos 7 y 9, en el presente Estudio se ha efectuado el analisis
de las inundaciones de acuerdo con el Modelo RRI, definiendo mallas topograficas y calculando la
profundidad y duracion de la inundacion por probabilidad de ocurrencia. Si se determina, de acuerdo con el
resultado de este calculo de inundacion, el porcentaje de dafio segiin cada profundidad de la inundacion

(duracién de la inundacion) respecto al precio unitario de la vivienda y de productos agricolas en la seccion
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10.3.1 (1), es posible calcular el monto de dafios.

En cuanto al porcentaje de dafio de la vivienda, de los articulos del hogar y de los productos agricolas, se

utilizan los valores indicados en las siguientes Tabla 10.3.9, Tabla 10.3.10 y Tabla 10.3.11, los cuales también

estan indicados en las Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de Inundaciones (borrador) elaboradas

en el presente Estudio y explicadas en el Capitulo 8.

Tabla 10.3.9 Porcentaje de dafio de la vivienda/edificio segiin la profundidad de la inundacion

Cuenca Gradiente Profundidad de la inundacion (metros) Profundidad del
objeto topografica sedimento luego de la
inundacion (asumida)
<0.50m | 0.50~0.99m | 1.00~1.99m | 2.00~2.99m | >3.00m | >0.50m | <0.50m
Todas <1/1000 0.092 0.119 0.266 0.580 0.834
las 1/1000~1/500 0.126 0.176 0.343 0.647 0.870 0.43 0.785
cuencas >1/500 0.144 0.205 0.382 0.681 0.888

Fuente : Manual de investigacion econdmica sobre el control de inundaciones, MLIT, Japon

Tabla 10.3.10 Porcentaje de daiio de articulos del hogar segiin la profundidad de la inundacion

Cuenca Concepto Profundidad de la inundacion (metros)

objeto <0.50m 0.50~0.99m 1.00~1.99m | 2.00~2.99m >3.00m
Todaslas | Porcentaje | 15 0326 0.508 0.928 0.991
cuencas de dafio

Fuente : Manual de investigacion econdmica sobre el control de inundaciones, MLIT, Japon

Tabla 10.3.11 Tabla referencial para la estimacion de dafios agricolas basados en la relacion entre la
profundidad de inundacién y los dias de inundacion

Condicion Profundidad de la inundacion (m)
Cremaatism E&fﬁﬁfﬁgﬁd de la 0.5m 0.5~0.99m >1.0m
Dias de Inundacion | 1~2 | 3~4 | 5~6 | >7 | 1~2 | 3~4 | 5~6 | >7 | 1~2 | 3~4 | 5~6 | >7
1. Biabo Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74
2. Locumba Arroz 21 30 | 36 | 50 | 24 | 44 | 50 | 71 37 | 54 | 64 | 74
3. Chancay- Arroz 21 [ 30 | 36 | 50 | 24 | 44 | 50 | 71 | 37 | 54 | 64 | 74
Lambayeque
4. Piura-Chira Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74
5. Rimac Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74
6.Ica Uva*1 22 30 42 56 31 38 51 | 100 | 40 50 63 | 100
7. Mantaro Arroz 21 30 | 36 | 50 | 24 | 44 | 50 | 71 37 | 54 | 64 | 74
8. Huallaga Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74
9. Nanay Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74
10. Urubamba Maiz*2 23 41 54 67 30 44 60 73 40 50 68 81
11. Ramis Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74

Fuente : Manual de investigacion econémica sobre el control de inundaciones, MLIT, Japon

*1: Respecto a la “uva” no hay manual, por lo que se utiliza el porcentaje de dafio de “melones”.

*2: Respeto al “maiz” no hay manual, por lo que se utiliza el porcentaje de dafo de “legumbre”.

(3) Daiios en estructuras publicas

Los dafios por inundaciones no se limitan a los dafios en edificios como viviendas y productos agricolas,

sino que también se ven afectados “‘caminos

9% <e

9 ¢

, puentes”,

2 13

acueductos y alcantarillado

9% Ce

instalaciones

u ubli , i umulacié i i i i .
rbanas blicas”, “campos agricolas por acumulacion de lodo y piedras” e “instalaciones agricolas”. Como

se menciona en las “Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de Inundaciones (borrador)” elaboradas
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en el presente Estudio, en el Pert no hay datos sobre el monto de dafios por inundaciones ordenados por
sectores y afios, por lo cual, respecto a las estructuras publicas se aplica provisionalmente el 169% del monto
total de dafios en viviendas y dafios agricolas.

Como material sobre dafios por inundaciones detalladamente ordenado por sectores en el Peru hay
informacion sobre la inundacion ocurrida en 2010 en la cuenca del rio Urubamba, que es una de las “cuencas
prioritarias” del presente Estudio. Segun esta informacion los dafios en estructuras publicas alcanzaron

alrededor del 205% del monto total de dafios en viviendas y dafios agricolas.

Tabla 10.3.12 Monto de dafios por sectores en la inundacion en Cusco en 2010/Costo de
restauracion y recuperacion y su proporcion

Sector Monto de dafio /Costo de mejora Ajuste Proporcion
y recuperacion (Sol)
Viviendas 179,392,798 (Costo de | Monto total de los sectores de | Se define como 1.
restauracion y recuperacion) viviendas y agricultura

Salud y asistencia | 22 217 401 (Costo de restauracion S/.201 610 199 soles
médica y recuperacion)
Educacion 11 017 800 (Costo de restauracion | Monto total de otros sectores | Proporcion de los

y recuperacion) | que no son sectores de | otros sectores en
Cultura 21931 041 (Costo de restauracion | viviendas y agricultura caso de que el

y recuperacion) S/. 414 261 076 soles | monto total de los
Acueducto y 1624760 (Monto de dafios) sectores de
alcantarillado viviendas y
Transporte y | 3720000 (Costo de restauracion agriculturas se
telecomunicaciones y recuperacion) defina como 1: 2.05
Energia eléctrica 338,512,613 (Costo de

restauracion y recuperacion)

Agricultura 6 048 480 (Costo de restauracion

y recuperacion)
Industria pesquera 1 086 800 (Costo de restauracion

y recuperacion)
Industria 468 120 (Costo de restauracion y
manufacturera recuperacion)
Turismo 29 851 462 (Costo de restauracion

y recuperacion)

Fuente : Tabla elaborada por el Equipo de Estudio a partir de la “Evaluacion del impacto socioeconémico de la temporada de
lluvias 2010 en la region Cusco (INDECI)”

(4) Daiios por erosion en la ribera

Para calcular los dafios por erosion y los beneficios de las obras de proteccion ribereia, se verificaran los
dafios por erosion realmente generados en diferentes lugares del Perti mediante el reconocimiento de campo
y a través de fotos satelitales de Google Earth, etc., y se comprobara el traslado del canal normal del rio, asi
como la superficie del terreno que puede sufrir pérdidas. Sin embargo, en la practica, cuando hay bienes que
pueden sufrir dafios por erosion, en la mayoria de los casos se instala el revestimiento riberefio y/o espolon
aunque sea insuficiente. En tales casos, los dafios por erosion quedan mitigados hasta cierto grado por las
medidas ya efectuadas, por lo cual es dificil calcular correctamente la diferencia del monto de dafios entre el

caso con proyecto y el caso sin proyecto. En el presente Estudio se ha determinado revisar casos de dafios
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reales por erosion realizando el reconocimiento de campo y verificar “dentro de la posibilidad casos de dafios
en tramos donde no se hayan tomado medidas”, con lo cual se intentara revisar comprobar el efecto del
revestimiento riberefio/espolon.

A continuacion se mostraran 2 casos reales de dafios por erosion que el Equipo de Estudio verifico en el
reconocimiento de campo, y después se determinara su unidad de dafio que se utiliza para el calculo de dafios

en el presente Estudio.

(a) Actualidad de la erosion en el rio Cisa (cuenca del rio Huallaga)
Como muestran las siguientes imagenes, la erosion de la parte curvada del rio Cisa ha avanzado
aproximadamente en los tltimos 8 afios de 30 a 40 cm y se perdieron 4500 m? de terreno. Para prevenir la

pérdida del terreno, esencialmente se requeria el revestimiento riberefio a lo largo de unos 170 m.

Imagen de Google Earth en agosto de 2005 Imagen de Google Earth en abril de 2013

/Longitud del revestimiento que\
se requeria
L= Aprox. 200m e

// Superficie del terreno
perdido:
A= Aprox. 4500m?

Terreno perdido y longitud del revestimiento riberefio que se requeria esencialmente
Fuente : Figura elaborada por el Equipo de Estudio a partir de las imagenes satelitales de Google Earth

Figura 10.3.1 Situacion de erosion en el rio Cisa de la cuenca del rio Huallaga

En el curso inferior del rio Cisa también se observa un caso de erosion y como muestran las siguientes
imagenes, el canal del rio se movio unos 100 m aproximadamente en los tltimos 8§ afios y se perdieron

13,600m2 de terreno.

Imagen de Google Earth en agosto de 2005 Imagen de Google Earth en abril de 2013
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e - - 3
Longitud del revestimiento que

se requeria

L L =Aprox. 300 m T

Superficie del terreno

perdido:
A= Aprox. 10,300 m?

Terreno perdido y longitud del revestimiento riberefio que se requeria esencialmente
Fuente : Figura elaborada por el Equipo de Estudio a partir de las imagenes satelitales de Google Earth

Figura 10.3.2 Situacion de erosion en el rio Cisa de la cuenca del rio Huallaga 2

(b) Estimacion de dafios
Al resumir dafios por erosion de acuerdo con los 2 casos arriba mostrados y calcular el precio unitario del
dafio, como muestra la siguiente tabla, es posible controlar el fendmeno de erosion en 3 m? por afio respecto

a 1 metro de revestimiento riberefio.

Tabla 10.3.13 Relacion entre la erosion verificada en el Peru y la longitud necesaria de
revestimiento riberefio

Nombre Nombre del area Periodo de | Superficie  de | Longitud Nota
del rio erosion erosion necesaria del
revestimiento
Rio Cisa Yurac Yacu Aprox. 8 afios 4 500m? 200m Parte curvada
C.P. Carhuapoma Aprox. 8 afios 10 300m? 300m En progreso
Ambito de impacto por erosién definido que se utiliza en | Prevenir la erosiéon en 3 m? por afio respecto a 1 m de
el presente Estudio revestimiento riberefio *1

Nota: *1: (4,500m? +10,300m? ) + (200m+300m) - 8 afios = Aprox. 3.7m%m/afio
Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Si se considera el monto de dafios por erosion en base al resultado arriba para verificar el efecto de las
medidas contra erosion, pueden obtenerse las condiciones del calculo y el precio unitario de dafio indicados

en la siguiente tabla.

Tabla 10.3.14 Base de calculo del monto estimado de dafios por erosion para verificar el efecto de
las medidas contra erosion

ftems basicos Cantidades basicas

Duracion de la erosion 10 afos

Condicion de uso de la tierra Siembra (campos de arroz)

Precio unitario del terreno S/. 5/m? (*1)

Productividad del uso de la tierra 9700kg/ha (*2)

ftems calculados Cantidad correspondiente a 1 m de obras de revestimiento riberefio
Area de Tierra a ser Protegida 3m2/afio

Area Méxima a ser Protegida 30m?

Area de Tierra Perdida a Erosion 30m?
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Otros

Se presume que a partir de 5 afios después de la manifestacion de la
erosion, cada afio se genera nuevas areas aprovechables al lado
contrario del rio. La proporcion en la que se genera estas areas es la
misma con la que se erosiona el otro lado.

Se presume que a partir de 5 afios después de la manifestacion de la
erosion, cada afio se generan nuevas areas de sembrio al lado
contrario del rio. La proporcion en la que se genera esta tierra de
sembrio es la misma con la que se erosiona el otro lado.

*1:Ver la Tabla 10.4.8 (adoptar el precio unitario del campo agricola de nivel mas bajo considerando la seguridad)

*2: Ver la Tabla 10.3.7

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Otros items
Valores de tierra recientemente generada al
otro lado del rio

Valores de areas de cultivos recientemente
generadas al otro lado del rio.

Nota :

Si se calcula el monto de dafios por metro de revestimiento riberefio de acuerdo con la base arriba defenido,

el resultado es como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 10.3.15 Calculo de dafios por erosion para estimar la efectividad de las obras de
revestimiento
Afos Pérdida de terreno (S/.) Reduccion de la produccion | Total por afio Total
después de la agricola (S/.) (S/) acumulado
instalacion (S/.)
del
revestimiento
1 5x30=150 (30x1)x0.97=29 179 179
2 5x (30 x1) = 150 (30x2)x0.97 =58 208 387
3 5x (30 x1) = 150 (30x3)x0.97 =87 237 625
4 5x (30 x1) = 150 (30x4)x0.97=116 266 891
5 5x (30 x1) = 150 (30x 5)x 0.97 = 146 296 1,187
6 5x (30 x1) x 0= 0 (30 x 6) x 0.97 — 29 = 146 146 1332
7 5x (30 x1) x 0= 0 (30x 7) x 0.97 — 58 = 146 146 1,478
8 5x(30x1)x0=0 (30x8)x0.97 -87=146 146 1,623
9 5x(30x1)x0=0 (30x9)x0.97-116=146 146 1,769
10 5x(30x1)x 0=0 (30 x 10) x 0.97 — 146 = 146 146 1,914
Total S/. 750 S/. 1,164 S/. 1,914 1,914

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba se evaluara el costo y los beneficios de las medidas contra erosion junto
con la mitigacion de inundaciones por el proyecto de control de inundaciones que propone el presente Estudio.
A la hora de realizar la evaluacion, se har el calculo de acuerdo con la suposicion indicada en la siguiente

tabla.

Tabla 10.3.16 Supuestos para estimar el costo y efectividad de las obras de control de erosion
Concepto Suposicion en el presente Estudio
Tramo donde se toman | Se limitardn a los tramos objeto de la prevencion de inundaciones indicados en el
medidas contra erosion capitulo 9.
Se tomaran como objeto los tramos sefialados como puntos criticos por la ANA, puesto
que se observa erosion, entre los tramos objeto de la prevencion de inundaciones.

Longitud del tramo La longitud del tramo se determinara conforme al informe de la ALA, pero en caso de
que no haya indicacion de la longitud, se determinara que un tramo es de 200 m.
Altura  necesaria  del | Se tomara como base la altura del canal normal del rio en la seccion, pero en caso de

revestimiento riberefio que se desconozca la altura exacta del canal normal, se supone que la altura necesaria
del revestimiento riberefio es de 5 metros tomando como referencia la altura del canal
normal del rio Cisa citado como caso en el presente Estudio, y se calculara el costo
junto con el dique.

Mismo espesor del dique para defensa riberena

Espesor necesario  del
revestimiento riberefio
Fuente : Equipo de Estudio de JICA
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10.3.2 Calculo de la reduccion de las pérdidas en cada cuenca seleccionada

Con la ejecucion del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto en el Capitulo 9 se reduciran las
inundaciones de acuerdo con el resultado del andlisis de inundacién del rio actual descrito en el Capitulo 7,
con lo cual puede calcularse el efecto del proyecto. El impacto del proyecto ha sido revisado en términos de
la reduccion de pérdidas multiplicando el nivel de inundacion reducido y la superficie inundada (calculados
aplicando los criterios basicos indicados en la Seccion 10.3.1) por la cantidad y el precio unitario de los dafios
correspondientes. Los detalles del célculo de la reduccion de dafios se presentan en el Anexo 8-1. A

continuacion se muestra el resumen de los resultados obtenidos.

(1) Cuenca de los rios Piura-Chira
La reduccion del monto de dafios en la cuenca de los rios Piura-Chira por la ejecucion del proyecto de

mitigacion de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.17 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para las cuencas de los

rios Piura-Chira

. Escala del proyecto del rio Piura
Concepto Unidad 2 aflos 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afios
Actividades Poblacion afectada 341 3226 11 489 25021 37242 47 889
humanas Dias de inundacion 3 4 4 5 5 5
+ 1 dia

S/. 102 300 1290400 | 4595600 12 510 500 18 621 000 23 944 500
Casas y bienes S/, 615275 | 4508632 | 15567911 | 37881656 | 61384159 | 86561,174
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 545 5428 10 126 15071 18 254 21274

S/. 1109 758 11 055962 | 20 627 622 30 698 674 37183 821 43 336 040
Infraestructuras S/. 1039 814 7619 588 | 26,309,769 64,019,998 | 103739228 | 146 288,384
SubTotal S/. 2867 147 24,474,582 | 67,100,902 145,110,827 | 220,928,208 | 300,130,098

. Escala del proyecto del rio Chira
Concepto Unidad 2 aflos 5 afios 10 afios 25 afios 50 afos 100 afios
Actividades Poblacion afectada 18 120 716 1629 3258 4256
humanas Dias de inundacion 1 1 1 2 2 3
+ 1 dia

S/. 1800 12,000 71,600 325,800 651,600 1,276,800
Casas y bienes s/, 17,383 124284 | 992234 2,482,582 | 4,900,597 7,694,218
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 10 78 975 2300 4581 6415

S/. 19,800 158,397 | 1,986,564 4685915 | 9332230 | 13,067,762
Infraestructuras S/. 29,378 210,040 1,676,875 4,195,564 8,282,009 13,003,229
Subtotal S/. 68,361 504,721 | 4,727,273 11,689,861 | 23,166,436 35,042,009

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios segun la escala

del proyecto se resume como muestran las siguientes tablas.
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Tabla 10.3.18 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Piura

. Promedio de Promedio .
. Reduccion del ., . del monto Promedio anual del
Periodo o la reduccion | Probabilid .
de Monto de dafos (S/.) monfo de del monto de ad de . monto de beneficios
danos - beneficios (S/)
retorno dafios (S/.)
(S/.)
Sin P. Con P. S/.
1/1.01 573429 Proyecto correspondiente a
1720288 0.500 860 144 | laprobabilidad de 2 afios
860 144
172 2 867 147 0 2 867 147 Proyecto correspondiente a
13 670 865 0.300 4101259 | laprobabilidad de 5 afios
4961 403
1/5 24 474 582 0 24 474 582 Proyecto correspondiente a
45787742 0.100 4578 774 | laprobabilidad de 10 afios
9540178
1/10 67 100 902 0 67100 902 Proyecto correspondiente a
106 105 865 0.060 6366352 | laprobabilidad de 25 afios
15906 530
1/25 145110 827 0 145110 827 Proyecto correspondiente a
183019518 0.020 3660390 | laprobabilidad de 50 afios
19 566 920
1/50 220928 208 0 220928 208 Proyecto correspondiente a
260 529 153 0.010 2 605292 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 300 130 098 0 300 130 098 22172211

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Tabla 10.3.19 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Chira

. . Reduccion del Promedio de Promedio
Periodo Monto de dafios (S/.) N ., .
de monto de daflos | lareduccion Probabilidad del mont.o de | Promedio anua}l del monto
reforno Sin P. Con P. S/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 13672 la probabilidad de 2 afios
41017 0.500 20 508
20 508
12 68 361 0 68 361 Proyecto correspondiente a
286 541 0.300 85962 la probabilidad de 5 afos
106 471
1/5 504 721 0 504 721 Proyecto correspondiente a
2615997 0.100 261 600 la probabilidad de 10 afios
368 070
1/10 4727273 0 4727273 Proyecto correspondiente a
8208 567 0.060 492514 la probabilidad de 25 afios
860 584
1/25 11 689 861 0 11 689 861 Proyecto correspondiente a
17428 149 0.020 348 563 la probabilidad de 50 aflos
1209 147
1/50 23166 436 0 23166 436 Proyecto correspondiente a
29104223 0010 291042 la probabilidad de 100 ailos
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. . Reduccion del Promedio de Promedio
Periodo Monto de dafios (S/.) R ., .
monto de dafios la reduccion . del monto de | Promedio anual del monto
de Probabilidad . .
reforno Sin P Con P g/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
o on ' daios (S/.) (S
1/100 | 35042009 0 35042 009 1500 150

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Tabla 10.3.20 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de mitigacion de
inundaciones en la cuencas de los rios Piura -Chira (Total) (incluyendo el revestimiento riberefio en 3 sitios)

. Promed.io dela Promedio del .
Period Monto de dafios (S/) Reduccion c}el reduccion d~el Probabilidad S Promedio anua?l del monto
ode monto de daflos | monto de dafios . de beneficios (S/.)
beneficios (S/.)
retorno (S/.)
Sin P. Con P. S/.
1/1.01 587102 Proyecto correspondiente a
1761 305 0.500 880 652 la probabilidad de 2 afios
880 652
12 2935508 0 2935508 Proyecto correspondiente a
13 957 406 0.300 4187222 la probabilidad de 5 afios
5067 874
1/5 24979303 0 24979 303 Proyecto correspondiente a
48 403 739 0.100 4840374 | laprobabilidad de 10 afios
9908 248
1/10 71828 175 0 71828 175 Proyecto correspondiente a
114314432 0.060 6858 866 | laprobabilidad de 25 afios
16767114
1/25 156 800 688 0 156 800 688 Proyecto correspondiente a
200 447 666 0.020 4008953 | laprobabilidad de 50 afios
20 776 067
1/50 | 244094 644 0 244 094 644 Proyecto correspondiente a
289 633 376 0.010 2896334 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 335172107 0 335172107 23 672401

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 41 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacién, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.21 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 41 puntos de los rios Chira-Piura

Inicio del proyecto Beneficios Inicio del proyecto Beneficios
(en millones de soles) (en millones de soles)
Afio 2° 0.537 Aiio 8° 11.041
Afio 3° 1.698 Afio 9° 12.233
Afio 4° 3.430 Afio 10° 13.428
Afio 5° 5.399 Afio 11° 14.620
Afio 6° 7.609 Afio 12° 15.376
Afo 7° 9.517 Afio 13° y subsiguientes 15.695

Fuente: Equipo de Estudio

@

Cuenca del rio Rimac

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Rimac por la ejecucion del proyecto de mitigacion
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de inundaciones indicado en el Capitulo 9 puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.22 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Rimac
Concento Unidad Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
P 2 afios 5 afios 10 afos 25 afos 50 afios 100 afios
Actividades Poblacion afectada 84 94 94 112 119 120
humanas Dias de inundacion 1 1 1 2 2 2
+ 1 dia

S/. 8400 9400 9400 22 400 23 800 24 000
Casas y bienes S/. 163 850 231317 231317 253 346 322001 325110
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 23 29 29 29 58 62

S/. 46 199 59399 59399 59 399 118 798 125398
Infraestructuras S/. 276 906 390 926 390 926 428 156 544 181 549 436
Subtotal S/. 495 355 691 042 691 042 763 301 1008 780 1023 944

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones segun la escala del proyecto se resume como muestra la siguiente tabla.

mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Rimac

Tabla 10.3.23 Cailculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de

. N Reduccion del Promedio de Promedio
Period Monto de daiios (S/.) g ., .
o de monto de dafios | lareduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anua?l del monto
reforno Sin P. Con P. g del monto de beneficios de beneficios (S/.)
daos (S/.) (/)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 99 071 la probabilidad de 2 afios
297213 0.500 148 607
148 607
12 495 355 0 495 355 Proyecto correspondiente a
593 199 0.300 177 960 la probabilidad de 5 afios
326 566
1/5 691 042 0 691 042 Proyecto correspondiente a
691 042 0.100 69 104 | laprobabilidad de 10 afios
395670
1/10 691 042 0 691 042 Proyecto correspondiente a
727 172 0.060 43630 | laprobabilidad de 25 afios
439 301
1/25 763 301 0 763 301 Proyecto correspondiente a
886 041 0.020 17721 | laprobabilidad de 50 afos
457 021
1/50 1 008 780 0 1 008 780 Proyecto correspondiente a
1016 362 0.010 10 164 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 1023944 0 1023 944 467183

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 18 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuaciéon, como

informacion adicional a la Tabla anterior.
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Tabla 10.3.24 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 18 puntos del rio Rimac

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Afo 2° 0.537 Afo 8° 5.233
Afio 3° 1.268 Afo 9° 5.756
Afio 4° 2.107 Afio 10° 6.281
Afio 5° 3.048 Arfio 11° 6.803
Afio 6° 4.096 Afio 12° 6.890
Afo 7° 4.708 Afio 13° y subsiguientes 6.890

Fuente: Equipo de Estudio

(3) Cuenca del rio Ica

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Ica por la ejecucion del proyecto de mitigacion de

inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.25 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Ica
Concepto Unidad Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
2 afios 5 aflos 10 afios 25 afios 50 aflos 100 afios
Actividad Poblacion 263 7843 8812 17 289 18,659 21,853
humana afectada
Dias de 2 2 2 3 3 3
inundacion + 1

dia

S/. 52 600 1 568 600 1762 400 5186 700 5597 700 6555900
Casas y bienes S/. 208984 | 11931700 | 13967464 | 36120181 | 40174803 | 58011969
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 32 807 1053 2339 2 650 3616

S/. 122472 3049 553 3980 340 8 842 478 10018210 13 667 875
Infraestructuras S/. 505 283 20 164 573 23 605014 61043 107 67 895418 98 040 228
Subtotal S/. 979 339 36714426 | 43315218 | 111192466 | 123686131 | 176275972

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones segun la escala del proyecto se resume como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.26 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de daiios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Ica

Periodo Reduccion Promediq de Promedio ‘
de Monto de dafios (S/.) del monto de la reduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anuz%l del monto
reforno dafios del monto de beneficios de beneficios (S/.)
Sin P. Con P. S/. dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 195 868 la probabilidad de 2 afios
587 603 0.500 293 802
293 802
12 979 339 0 979 339 Proyecto correspondiente a
18 846 883 0.300 5654 065 la probabilidad de 5 afios
5947 866
1/5 36714 426 0 36714 426 Proyecto correspondiente a
40014 822 0.100 4001482 | laprobabilidad de 10 afios
1/10 43315218 0 43315218 9949 349

216




Periodo Reduccion Promedio de Promedio
Monto de dafios (S/.) del monto de la reduccion . del monto de | Promedio anual del monto
de - Probabilidad . .
reforno dafios del monto de beneficios de beneficios (S/.)
Sin P. Con P. S/. dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
77253 842 0.060 4635231 | laprobabilidad de 25 afios
14 584 579
1/25 111 192 466 0 111 192 466 Proyecto correspondiente a
117 439299 0.020 2348786 | laprobabilidad de 50 afios
16 933 365
1/50 123 686 131 0 123 686 131 Proyecto correspondiente a
149 981 052 0.010 1499 811 la probabilidad de afios
1/100 | 176 275972 0 176 275972 18433 176

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 23 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacién, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.27 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 23 puntos del rio Ica

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Afio 2° 0.537 Ao §° 6.565
Afio 3° 1.447 Afio 9° 7.234
Afio 4° 2.494 Afio 10° 7.904
Ao 5° 3.673 Afo 11° 8.572
Afio 6° 4.987 Afo 12° 8.804
Afio 7° 5.895 Afio 13° y subsiguientes 8.804

Fuente: Equipo de Estudio

(4) Cuenca del rio Huallaga

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Huallaga por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.28 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Huallaga
Concento Unidad Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
P 2 afios 5 afios 10 afios 25 afos 50 afos 100 afios
Actividades Poblacion afectada 29 602 45720 55261 69 888 75484 79 687
humanas Dias de inundacion 14 16 17 18 18 19
+ 1 dia

S/. 41 442 800 73 152 000 93 943 700 125 798 400 135 871 200 151 405 300
Casas y bienes s/. 34457683 | 66088802 | 83249838 | 111521084 | 135112540 | 150580711
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 69 136 133 201 153 908 186 617 204 281 225242

S/. 140,830 155 | 271330470 | 313510651 380 138 121 416 120 398 458 817 071
Infraestructuras S/. 58233484 | 111690075 | 140692226 | 188470631 | 228340192 254 481 402
Subtotal S/. 274964 122 | 522261347 | 631396415 | 805928236 | 915444330 | 1015284484

Fuente : Equipo de Estudio de JICA
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De acuerdo con el resultado arriba, el promedio anual de la reduccion del monto de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones segun la escala del proyecto se resume como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.29 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Huallaga

Promedio de Promedio
Period - Reduccion del la reduccion .. del monto de | Promedio anual del monto
ode Monto de dafios (S/.) monto de dafios | del monto de Probabilidad beneficios de beneficios (S/.)
retorno dafios (S/.) (S/.)
Sin P. Con P. S/.
Proyecto correspondiente a
1/1.01 54992 824 la probabilidad de 2 afos
164978 473 0.500 | 82489237
82 489 237
12 274964 122 0 274964 122 Proyecto correspondiente a
398 612 735 0.300 | 119583 820 la probabilidad de 5 afios
202 073 057
1/5 522 261 347 0 522261 347 Proyecto correspondiente a
576 828 881 0.100 | 57682888 | laprobabilidad de 10 afios
259 755 945
1/10 631396 415 0 631396 415 Proyecto correspondiente a
718 662 326 0.060 | 43119740 | laprobabilidad de 25 afios
302 875 685
1/25 805 928,236 0 805 928 236 Proyecto correspondiente a
860 686 283 0.020 17213726 | laprobabilidad de 50 afos
320089 410
1/50 915 444,330 0 915 444 330 Proyecto correspondiente a
965 364 407 0.010 9653 644 | la probabilidad de 100 afios
1/100 | 1015284484 0 1015284 484 329743 054

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 24 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacién, como

informacidn adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.30 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 24 puntos del rio

HuallagaHuallaga
Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Ao 2° 0.537 Afio 8° 6.832
Afio 3° 1.483 Afio 9° 7.529
Afio 4° 2.572 Afio 10° 8.228
Ao 5° 3.798 Afio 11° 8.926
Afio 6° 5.165 Afio 12° 9.187
Afio 7° 6.133 Afio 13° y subsiguientes 9.187

Fuente: Equipo de Estudio

(5) Cuenca del rio Mantaro

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Mantaro por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.
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Tabla 10.3.31 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Mantaro
Concepto Unidad _ ~Escala del proye~cto de mitigaciérj de inundacioneis _
2 afios 5 afios 10 afios 25 afos 50 afios 100 afos
Actividades Poblacion afectada 868 2329 2927 3213 3245 3471
humanas Dias de inundacion 6 7 8 9 10 10
+ 1 dia
S/. 520 800 1630 300 2 341 600 2891 700 3245 000 3471 000
dcjfzsczsablenes S/. 1459650 | 2665835 | 2994135 | 2886006 | 2949896 | 3105055
Agricultura Superficie (ha) 1037 3133 3686 4124 4193 4470
S/. 2 111 962 6382 817 7509 197 8400914 8541 711 9104 901
Infraestructuras S/. 2 466 809 4505 261 5060 088 4877 350 4985324 5247 543
Subtotal S/. 6559221 15184213 17 905 020 19 055 970 19721931 20928 499

Fuente : Equipo de Estudio

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios segin la escala

del proyecto se resume como muestra la siguientes tabla.

Tabla 10.3.32 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Mantaro

. N Reduccion del Promedio de Promedio
Period Monto de dafios (S/.) N . .
ode monto de daflos | la reduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anuafl del monto
BN Sin P. Con P. g/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
danios (S/.) (S/.)
1/1.01 1311844 Proyecto correspondiente a
3935533 0.500 1,967,766 la probabilidad de 2 afios
1,967,766
12 6559221 0 6559221 Proyecto correspondiente a
10871717 0.300 3261515 la probabilidad de 5 afios
5229281
1/5 15184213 0 15184213 Proyecto correspondiente a
16 544 617 0.100 1654462 | laprobabilidad de 10 afios
6 883 743
1/10 | 17905020 0 17 905 020 Proyecto correspondiente a
18 480 495 0.060 1108 830 | laprobabilidad de 25 afios
7992 573
1725 | 19055970 0 19 055970 Proyecto correspondiente a
19 388 951 0.020 387779 | laprobabilidad de 50 afios
8380 352
1/50 | 19721931 0 19721 931 Proyecto correspondiente a
20325215 0.010 203 252 | laprobabilidad de 100 afios
8 583 604
1/100 | 20928 499 0 20928 499

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de
los 23 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacioén, como informacion

adicional a la Tabla anterior.
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Tabla 10.3.33 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 23 puntos del rio Mantaro

Inicio del proyecto Beneficios (en millones de Inicio del proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Aflo 2° 0.537 Ao §° 6.565
Afio 3° 1.447 Afo 9° 7.234
Afio 4° 2.494 Afio 10° 7.904
Afio 5° 3.673 Afio 11° 8.572
Afio 6° 4.987 Afio 12° 8.804
Afo 7° 5.895 Afio 13° y subsiguientes 8.804

Fuente: Equipo de Estudio

(6) Cuenca del rio Urubamba
La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Urubamba por la ejecucion del proyecto de

mitigacion de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.34 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Urubamba
: Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
Concepto Unidad 2 afos 5 aflos 10 afios 25 afios 50 aflos 100 afios
Actividades Poblacion afectada 9875 9875 26378 39 969 41 621 58 787
humanas Dias de inundacion 2 2 3 5 8 8
+1dia

S/. 1975 000 1975 000 7913 400 19984 500 | 33296 800 47 029 600
Casas y bienes S/. 6546444 | 6546444 | 41525013 | 75898785 | 87316692 | 114834723
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 0 3353 6705 13203 14 652 16 935

S/. 0 5 866 560 11733 120 23103 360 25 643 520 29 635 200
Infraestructuras S/. 13 092 888 13 092 888 83050026 | 151797570 | 174633384 | 229 669 446
Subtotal S/. 21614332 | 27480892 | 144221559 | 270784215 | 320890396 | 421 168 969

Fuente : Equipo de Estudio

Segun el analisis de la precipitacion, la probabilidad de ocurrencia de la inundacion generada alrededor de
Cusco en 2010 fue de una vez por cada 10 a 25 afios. De acuerdo con el informe del INDECI los dafios
causados por esta inundacion en el sector de viviendas fueron de alrededor de 179 millones de soles, los dafios
agricolas fueron de alrededor de 22 millones de soles y el monto total de dafios alcanz6 alrededor de 615
millones de soles. Por otra parte, los dafios por inundaciones en el presente Estudio son de 144 millones de
soles en caso de inundacion de 10 afios y 271 millones de soles en caso de inundacion de 25 afios excepto los
dafios en las actividades humanas. Al comparar el monto de dafios estimado por INDECI y el monto estimado
en el presente Estudio para las inundaciones de 2010, se tiene que el segundo es entre una quinta parte o la
mitad de los dafios reales reportados en 2010. Esta diferencia se debe a que el presente Estudio calcula
solamente los dafios por inundaciones a lo largo del curso principal, mientras tanto, se supone que el informe
del INDECI incluye también los dafios causados por desastres por lodo y piedra ¢ inundaciones en afluentes
pequeiios.

El promedio anual de la reduccion del monto de dafios segun la escala del proyecto que el presente Estudio

calcula, se resume como muestra la siguiente tabla.
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Tabla 10.3.35 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Urubamba

. . Reduccion del Promedio de Promedio
Period Monto de dafios (S/.) N ., .
ode monto de daflos | la reduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anue%l del monto
reforno Sin P, ConP. g del monto de beneficios de beneficios (S/.)
dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 4322 866 la probabilidad de 2 afios
12 968 599 0.500 6484 300
6484 300
12 21614332 0 21614332 Proyecto correspondiente a
24 547 612 0.300 7364284 la probabilidad de 5 afios
13 848 583
1/5 27480 892 0 27480 892 Proyecto correspondiente a
85851226 0.100 8585123 | laprobabilidad de 10 afios
22 433 706
1/10 144 221 559 0 144 221 559 Proyecto correspondiente a
207 502 887 0.060 12450 173 | la probabilidad de 25 afios
34 883 879
1/25 270784 215 0 270784 215 Proyecto correspondiente a
295 837 306 0.020 5916746 | laprobabilidad de 50 afios
40 800 625
1/50 320 890 396 0 320 890 396 Proyecto correspondiente a
371029 683 0.010 3710297 | laprobabilidad de 100 afios
44510922
1/100 | 421 168 969 0 421 168 969

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 18 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuaciéon, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.36 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 18 puntos del rio Urubamba

Inicio del proyecto Beneficios (en millones de Inicio del proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Afio 2° 0.537 Afio 8° 5.233
Afio 3° 1.268 Afio 9° 5.756
Afio 4° 2.107 Afio 10° 6.281
Afio 5° 3.048 Afio 11° 6.803
Afio 6° 4.096 Afio 12° 6.890
Afo 7° 4.708 Ao 13° y subsiguientes 6.890

Fuente: Equipo de Estudio

@)

(a) Cuenca del rio Biabo

Monto de reduccion de daios de otras cuencas modelo

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Biabo por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.
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Tabla 10.3.37 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio
Biabo
Concepto Unidad _ ~Escala del proye~cto de mitigacié~n de inundacion?s _
2 afios 5 afios 10 afos 25 afos 50 afios 100 afios
Actividades Poblacion afectada 0 86 92 120 176 204
humanas Dias de inundacion 0 2 2 3 4 4
+ 1 dia
S/. 0 17200 18 400 36 000 70400 81 600
Casas y bienes S/. 0 77308 82101 167 067 407987 600 369
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 0 189 236 302 566 858
S/. 0 384 140 480 174 614 623 1152419 1747 835
Infraestructuras S/. 0 130 651 138 751 282 343 689 497 1014 624
Subtotal S/. 0 609 299 719 426 1100 033 2320303 3444 428

Fuente : Equipo de Estudio de Estudio

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios del proyecto de

mitigacion de inundaciones segun la escala del proyecto se resume como muestra la siguiente tabla.

mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Biabo

Tabla 10.3.38 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de daiios del proyecto de

Period Monto de dafios (/) Reduccion c}el Promediq fie Promedio .
o de monto de daflos | la reduccion Probabilidad del mont.o de | Promedio anuafl del monto
. Sin P, Con P. g/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
danos (S/.) (S/.)
1/1.01 0 Proyecto correspondiente a
0 0.500 0 la probabilidad de 2 afios
0
12 0 0 0 Proyecto correspondiente a
304 650 0.300 91395 la probabilidad de 5 afios
91 395
1/5 609 299 0 609 299 Proyecto correspondiente a
664 363 0.100 66436 | laprobabilidad de 10 afios
157 831
1/10 719 426 0 719 426 Proyecto correspondiente a
909 730 0.060 54 584 | laprobabilidad de 25 afios
212415
1/25 1100 033 0 1100 033 Proyecto correspondiente a
1710 168 0.020 34203 | laprobabilidad de 50 afios
246 618
1/50 2320303 0 2320303 Proyecto correspondiente a
2 882 366 0.010 28 824 | laprobabilidad de 100 afios
275 442
1/100 | 3444428 0 3444 428

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el célculo de los beneficios indicados arriba no incluyen las medidas contra la

socavacion de los puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacion, como

informacion adicional a la Tabla anterior.
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Tabla 10.3.39 Impacto de las medidas contra la socavacion en un punto del rio Baibo

Inicio del proyecto Beneficios (en millones de Inicio del proyecto Beneficios (en millones de
soles) soles)
Afo 2° 0.036 Ao 7° 0.266
Afo 3° 0.077 Ao §° 0.296
Afio 4° 0.125 Afo 9° 0.325
Afio 5° 0.178 Atfio 10° 0.354
Afio 6° 0.237 Afio 11° y subsiguientes 0.383

Fuente: Equipo de Estudio

(b) Cuenca del rio Locumba

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Locumba por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.40 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Locumba
i Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
Concepto Unidad = = ~ = = =
2 afos 5 aflos 10 afios 25 afios 50 aflos 100 afios
Actividades Poblacion afectada 0 0 1 6 15 18
humanas Dias de inundacion + 0 0 2 2 2 2
1 dia

S/. 0 0 200 1200 3000 3600
Casas y bienes S/. 0 0 669 6689 19,529 27343
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 0 0 0 36 109 127

S/. 0 0 0 74 073 222220 259 257
Infraestructuras S/. 0 0 1130 11 304 33003 46210
Subtotal S/. 0 0 1999 93 266 277752 336410
Erosion Se agrega a cada afio fiscal el valor resultante de multiplicar el

5 sitios - - | valor unitario de beneficio por 1000 metros de extension del
revestimiento riberefio.

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccién del monto de dafios segln la escala del

proyecto se resume como muestra la siguientes tabla.

Tabla 10.3.41 Calculo del promedio anual esperado de reduccién de dafios del proyecto de mitigacion de

inundaciones en la cuenca del rio Locumba (no incluye control de erosion)

. N Reduccion del Promedio de Promedio
Periodo Monto de dafios (S/.) - ., .
monto de dafios | lareduccion . del monto de | Promedio anual del monto
de Probabilidad . .
reformo Sin P Con P g/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
e on : dafios (S/.) (S)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 0 la probabilidad de 2 afios
0 0.500 0
0
12 0 0 0 Proyecto correspondiente a
0 0.300 0 la probabilidad de 5 afios
0
1/5 0 0 0 Proyecto correspondiente a
1 000 0.100 100 | laprobabilidad de 10 afios
1/10 1999 0 1999 100
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Periodo Monto de dafios (/) Reduccion ciel Promedig fle Promedio '
de monto de dafos | lareduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anugl del monto
reforno Sin P. Con P. S/ del monto de beneficios de beneficios (S/.)
dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
47 633 0.060 2858 | laprobabilidad de 25 afios
2958
1/25 93 266 0 93 266 Proyecto correspondiente a
185509 0.020 3710 | laprobabilidad de 50 afios
6 658
1/50 277752 0 277752 Proyecto correspondiente a
307 081 0.010 3071 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 336410 0 336410 9739

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 6 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacion, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.42 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 6 puntos del rio Locumba

Inicio del proyecto Beneficios (en millones de Inicio del proyecto Beneficios (en millones de
soles) soles)
Afio 2° 0.215 Afio 7° 1.598
Afio 3° 0.464 Afio 8° 1.774
Afio 4° 0.750 Afio 9° 1.948
Afio 5° 1.069 Afio 10° 2.123
Afio 6° 1.424 Afio 11° y subsiguientes 2.297

Fuente: Equipo de Estudio

(¢) Cuenca de los rios Chancay-Lambayeque

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Chancay-Lambayeque por la ejecucion del proyecto

de mitigacion de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.

Tabla 10.3.43 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca de los
rios Chancay-Lambayeque

Concepto Unidad Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones
2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Actividades Poblacion afectada 706 3321 5160 8785 10 839 15213
humanas Dias de inundacion 2 2 3 3 4 4
+ 1 dia

S/. 141 192 664 226 1547931 2 635456 4335720 6 085 055
Casas y bienes s/. 835399 | 4044648 | 7623470 | 15326780 | 19844056 | 28297629
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 576 1380 2769 4924 6228 8184

S/. 1174316 2 810 658 5 640 566 10029 812 12 686 461 16 671 435
Infraestructuras S/. 1411 825 6 835 455 12 883 664 25902 258 33536455 47 822 992
Subtotal S/. 3562732 14 354 987 27 695 630 53 894 306 70 402 693 98 877 111

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios segun la escala

del proyecto se resume como muestra la siguientes tabla.
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Tabla 10.3.44 Cailculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca de los rios Chancay-Lambayeque

Period Reduccion Promedio de Promedio
ode Monto de dafios (S/.) del monto de la reduccion Probabilidad del monto de | Promedio anual del monto
registr dafios del monto de beneficios de beneficios (S/.)
0 Sin P. Con P. S/. dafios (S/.) (S/.)
1/1.01 712 546 Proyecto correspondiente a
2137 639 0.500 1 068 820 la probabilidad de 2 afios
1 068 820
12 3562732 0 3562732 Proyecto correspondiente a
8958 860 0.300 2 687 658 la probabilidad de 5 afios
3756477
1/5 14 354 987 0 14 354 987 Proyecto correspondiente a
21025309 0.100 2102531 | laprobabilidad de 10 afios
5 859 008
1/10 27 695 630 0 27 695 630 Proyecto correspondiente a
40 794 968 0.060 2447698 | laprobabilidad de 25 afios
8306 706
1/25 53 894 306 0 53 894 306 Proyecto correspondiente a
62 148 500 0.020 1242970 | laprobabilidad de 50 afios
9549 676
1/50 70 402 693 0 70 402 693 Proyecto correspondiente a
84 639 902 0.010 846 399 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 98877 111 0 98 877 111 10396075

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 8 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuacion, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.45 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 8 puntos de los rios Chancay-

Lambayeque
Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de

soles) soles)
Afio 2° 0.286 Afio 7° 2.131
Afio 3° 0.619 Ao §° 2.365
Afio 4° 1.000 Ao 9° 2.597
Afio 5° 1.426 Afio 10° 2.830
Afio 6° 1.899 Afio 11° y subsiguientes 3.062

Fuente: Equipo de Estudio

(d) Cuenca del rio Nanay

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Nanay por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla. Segun el

resultado del analisis, en cuanto al rio Nanay se generan inundaciones solamente en el area urbana ubicada

en el curso inferior y no hay dafios agricolas.
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Tabla 10.3.46 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio

Nanay
Concepto Unidad _ _ Escala del proyi:cto de mitigacic’in de inundacion?s _
2 afios 5 afios 10 afos 25 afos 50 afios 100 afos
Actividades Poblacion afectada 7530 7837 12 067 13 941 19 812 21522
humanas Dias de inundacion 28 69 77 85 90 94
+1 dia

S/. 21 084 000 54 075 300 92915900 | 118498500 | 178 308 000 202 306 800
Casas y bienes S/. 13677114 | 16973935 | 26812756 | 28621390 | 33 588 594 43 621 596
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 0 0 0 0 0 0

S/. 0 0 0 0 0 0
Infraestructuras S/. 23114 322 28 685951 45313 558 48 370 150 56 764 725 73 720 498
Subtotal S/. 57 875 436 99735186 | 165042214 | 195490040 | 268 661 319 319 648 894

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios seglin la escala

del proyecto se resume como muestra la siguientes tabla.

Tabla 10.3.47 Calculo del promedio anual esperado de reduccion de daiios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Nanay

Period Reduccion Promedio de Promedio
Monto de dafios (S/.) del monto de la reduccion . del montode | Promedio anual del monto
ode - Probabilidad . .
RSN dafios del monto de beneficios de beneficios (S/.)
Sin P. Con P. S/. dafios (S/.) (S/.)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 11575087 la probabilidad de 2 afios
34725262 0.500 17362 631
17 362 631
12 57 875436 0 57 875436 Proyecto correspondiente a
78 805311 0300 | 23641593 la probabilidad de 5 afios
41004 224
1/5 99 735 186 0 99 735 186 Proyecto correspondiente a
132 388 700 0.100 13238870 | laprobabilidad de 10 afios
54 243 094
1/10 165042 214 0 165042 214 Proyecto correspondiente a
180266 127 0.060 10815968 | la probabilidad de 25 afios
65 059 062
1/25 195 490 040 0 195 490 040 Proyecto correspondiente a
232075 680 0.020 4641514 | laprobabilidad de 50 afios
69 700 575
1/50 268 661 319 0 268 661 319 Proyecto correspondiente a
294 155107 0.010 2941551 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 319 648 894 0 319 648 894 72642 126
Fuente : Equipo de Estudio de JICA

(e) Cuenca del rio Ramis

La reduccion del monto de dafios en la cuenca del rio Ramis por la ejecucion del proyecto de mitigacion

de inundaciones indicado en el Capitulo 9, puede resumirse como muestra la siguiente tabla.
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Tabla 10.3.48 Efecto del proyecto de mitigacion de inundaciones propuesto para la cuenca del rio Ramis

Concepto

Unidad

Escala del proyecto de mitigacion de inundaciones

2 anos 5 afos 10 afios 25 afios 50 anos 100 afios
Actividades Poblacion afectada 2346 5834 6270 6 663 7886 10 162
humanas Dias de inundacioén 4 5 5 5 6 7
+ 1 dia

S/. 938400 | 2917000 | 3135000 | 3331500 | 4731600 | 7113400
Casas y bienes S/. 2195356 | 6580279 | 7422783 | 8072937 | 9937452 | 13796602
de la casa
Agricultura Superficie (ha) 2134 6146 7103 8207 10 304 12807

S/. 4347874 | 12518878 | 14467925 | 16716826 | 20989736 | 26087244
Infraestructuras S/. 3710152 | 11120671 | 12544504 | 13643264 | 16794294 | 23316257
Subtotal s/. 11191782 | 33136828 | 37570212 | 41764527 | 52453082 | 70313503

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

De acuerdo con el resultado arriba el promedio anual de la reduccion del monto de dafios seglin la escala

del proyecto se resume como muestra la siguientes tabla.

Tabla 10.3.49 Cilculo del promedio anual esperado de reduccion de dafios del proyecto de
mitigacion de inundaciones en la cuenca del rio Ramis

. N Reduccion del Promedio de Promedio
Period Monto de dafios (S/.) - ., .
o de monto de dafios | lareduccion Probabilidad del montf) de | Promedio anuaTl del monto
RSN Sin P. Con P. g del monto de beneficios de beneficios (S/.)
dafios (S/.) (/)
Proyecto correspondiente a
1/1.01 2238356 la probabilidad de 2 afios
6715 069 0.500 3357535
3357535
12 11191782 0 11191782 Proyecto correspondiente a
22 164 305 0.300 6 649 292 la probabilidad de 5 afios
10 006 826
1/5 33136 828 0 33136 828 Proyecto correspondiente a
35353520 0.100 3535352 | laprobabilidad de 10 afios
13542178
1/10 | 37570212 0 37570212 Proyecto correspondiente a
39667370 0.060 2380042 | laprobabilidad de 25 afios
15922220
1725 | 41764527 0 41764 527 Proyecto correspondiente a
47 108 805 0.020 942 176 | la probabilidad de 50 afios
16 864 396
1/50 | 52453082 0 52453082 Proyecto correspondiente a
61383293 0.010 613 833 | laprobabilidad de 100 afios
1/100 | 70313 503 0 70313 503 17478229

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

Cabe recordar que el calculo de los beneficios indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion

de los 10 puntos especificados en el Capitulo 9. Sus beneficios se especifican a continuaciéon, como

informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.3.50 Impacto de las medidas contra la socavacion de los 10 puntos del rio Ramis

Inicio del proyecto

Beneficios (en millones de
soles)

Inicio del proyecto

Beneficios (en millones de
soles)

Afio 2°

0.358

Afio 7°

2.664
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Inicio del proyecto Beneficios (en millones de Inicio del proyecto Beneficios (en millones de
soles) soles)
Atfio 3° 0.774 Atio 8° 2.956
Afio 4° 1.250 Afio 9° 3.246
Afio 5° 1.782 Atfio 10° 3.538
Afio 6° 2.374 Afio 11° y subsiguientes 3.828

Fuente: Equipo de Estudio

104  Estimacion del costo de proyectos en borrador para Mitigacion de Inundaciones

10.4.1 Determinacion del costo unitario de construccion estandar y de la cantidad
Las medidas de prevencion de inundaciones que se consideraran en el presente Estudio para las cuencas
objeto, son principalmente las siguientes obras/medidas como se ha explicado en el Capitulo 9.
® Mejora del rio (construccion del dique, ampliacion del ancho del rio y excavacion del rio,
revestimiento y espigon)
® (Cuenca de retardo (excavacion en el terreno de la cuenca de retardo (segtin las necesidades), terraplén
alrededor de la cuenca de retardo, otros)
® (Cambio de reglas de la presa existente (mantener siempre bajo el nivel de agua para asegurar la
capacidad de control de inundaciones) o construccion de nueva presa de control de inundaciones
® Medidas contra erosion (construccion del revestimiento/espigon)
Asimismo, las obras arriba mencionadas requieren los siguientes costos dependiendo del estado del area
de obras.
® Costo de traslado de viviendas
® Costo de expropiacion de terreno
En este capitulo se calculara el precio unitario de las obras arriba mencionadas y los costos necesarios,
sefialando al mismo tiempo sus fundamentos, para estimar el costo del proyecto de prevencion de

inundaciones propuesto para cada cuenca objeto.
(1) Precio unitario de las obras

(a) Relacion entre la composicion del costo del proyecto y las obras fluviales

En principio, cuando se calcula el costo estimado del proyecto, se hace recolectando los precios unitarios
de los materiales, la mano de obra y los alquileres de maquinas y acumulando respectivamente sus cantidades
necesarias para el proyecto.

Por otra parte, en el presente Estudio se requiere calcular el costo estimado del proyecto para los 12 rios
objeto con la misma precision a partir de las cantidades necesarias de las principales partidas de las obras para
cada proyecto de prevencion de inundaciones. Por lo tanto, se definird de antemano la proporcion de cada
partida de gastos respecto a las obras fluviales, tomando como referencia los datos del calculo de proyectos

pasados de control de inundaciones similares del Pert, y se calculara el costo estimado a partir del costo de
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las obras. Para tal efecto, en el presente Estudio se ha estimado los componentes del costo del proyecto y sus

proporciones como se indican en la siguiente Tabla 10.4.1, conforme al estudio de desarrollo de JICA

efectuado en el afio 2013 con el titulo de “Estudio Preparatorio sobre el Programa de Proteccion de Valles y

Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones en la Republica del Pert (2013)” (en adelante se llamara

“estudio de desarrollo de JICA 2013”).

Tabla 10.4.1 Composicion de cada partida de gastos para calcular el costo de las obras publicas

Costo total del proyecto

1)+2)+3)

Proporcion
. Formula de . GiE i
Partida de gastos ] Partida de gastos concreta de desarrollo
calculo
de JICA
2013 *1
Costo total del proyecto a dquisilji;(?ntlgf[)es;roeg(e)
Costo de medidas estructurales 1.74
Costo de 1.55
construccion
) Costo directo de costruccion | A+B+C 1.05
A. Obras fluviales 1.00
Obras provisionales
Obras preparatorias
Obras actuales
B. Costo de obras de compensacion 0.02
C. Costo de medidas ambientales/ 0.03
fortalecimiento de la capacidad
@ Gastos diversos Dx15% 0.16
® Beneficios DOx10% 0.10
@ Costo de obaras O+@+® 131
® IGV @Dx18% 0.24
® Costo de construccion @+® 1.55
Costo de consultoria 0.19
@ Costo de disefio detallado 0.08
Costo de supervision de obras 0.11
©® Costo de consultoria @+ 0.19
Costo de medidas 1.74
D estructurales ©+©
Costo de adquisicion de terreno 0.06
2) Costo de adquisicion de terreno 0.06
Costo de administracion durante el periodo de 0.07
ejecucion del proyecto
Costo de administracion 0.07
3) durante el periodo de
ejecucion del proyecto
1.86 + Costo de

adquisicion de terreno

Costo anual de mantenimiento

0.01

*1: Porcentaje de costo de proyecto cuando el costo directo de mitigacion es 1.00 (calculado por el Equipo de Estudio de acuerdo con

el informe del estudio de desarrollo de JICA 2013)

Fuente : Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con el informe del “Estudio de Desarrollo de JICA 2013~

Si se estiman las obras de mitigacion, su costo es 1.0 incluyendo las obras provisionales y preparatorias, luego
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el costo total del proyecto puede ser estimado (proporcion del costo total del proyecto es 1.86+0.06 (Costo
de adquisicion de terreno)). Por lo tanto, esta proporcion del costo total del proyecto sera utilizado en este

estudio.

(b) Precio unitario de cada tipo de obra (Obras fluviales)

En el presente Estudio, se calculara el precio unitario de cada tipo de las “A. Obras fluviales” indicadas en
la Tabla 10.4.1, de acuerdo con las cantidades necesarias de las principales partidas de las obras, tomando
como referencia los resultados del estudio de desarrollo de JICA 2013, etc. En el estudio de desarrollo de
JICA 2013 se efectué un estudio de nivel de estudio de factibilidad sobre el programa de control de
inundaciones en 5 rios del Perl y junto con esto se calculo la cantidad aproximada de cada partida de las
obras y el costo estimado del programa. Al ordenar estos resultados, pueden calcularse los precios unitarios
de las siguientes obras necesarias para la “mejora del rio”, la “construccion de la cuenca de retardo” y las
“medidas contra erosion”.

»  Obras de construccion del dique (por m?)

»  Obras de revestimiento riberefio (Por m?)

»  Obras de excavacion del canal del rio (por m?)

» Obras de construccion del dique-toma (por m* de concreto (se incluyen compuertas y obras

suplementarias)

En el estudio de desarrollo de JICA del afio 2013, se utilizaron los precios unitarios de la mano de obra y

las maquinas de construccion indicados en la siguiente Tabla 10.4.2.

Tabla 10.4.2 Precios unitarios de la mano de obra y las maquinas de construccién

Partida de gastos Unidad Precio unitario Nota

adoptado (S/.)
Trabajador especializado en perforacion | Hora 15~16 Remuneracion basica, bonificacion
Jefe Hora 17~18 unificada de construccion, seguro,
Trabajador especializado Hora 15~16 gastos miscelaneas, etc.
Trabajador ordinario hora 13~14
Trabajador de trabajos diversos hora 11~12
Retroexcavadora hora 120~130 158HP / PC220
Camion volquete hora 110~120 6x4 /318-395HP / 10-12M3
Bulldozer hora 150~160 160-195 HP 3.5 YD3

Fuente : Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con el informe del “Estudio de Desarrollo de JICA 2013”

Estos datos no han experimentado grandes cambios al afio 2017, por lo que se utilizaran los mismos datos.
Ademas, en el “Estudio de Desarrollo de JICA 2013, se calculan la cantidad y el costo de las obras fluviales,

utilizando estos precios unitarios, como muestra la siguiente Tabla 10.4.3.
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Tabla 10.4.3 Costo y cantidad de las obras fluviales generales

Proporcion
. Obras de Excavacion Obras fi,e entre las
Costo de las | Construccion . proteccion . obras de
Rio Codigo obras del dique revest1@ ento | - del Caflal del Digue-toma revestimiento
por piedras del rio .. (LS / m?)
(S/.) (m®) gigantes (o) () revestimiento yla
(m®) construccion
del dique
A-1 2,002,424 9,230 5430 N.A.
A-2 5,457,362 113,700 28,200 25%
Rio-A A-3 3,696,057 1630 16,730 80,270
A-4 1,619,416 20,150 7,300 34,400 36%
A-5 3,092,046 95,125 14,000 15%
B-1 3,869,704 60,160 23,700 39%
B-2 1,533,855 5500 23,700 20,000 431%
Rio -B B-3 9,533,669 20,350 7,400 1/9500 36%
B-4 5,129,938 49,900 37,000 74%
B-5 6,480,309 37,700 32,200 123,500 85%
C-1 5,703,661 92,900 32,200 35%
C-2 5,252,094 42,520 25,000 74,900 59%
Rio -C C-3 1,992,899 33,900 12,600 37%
C-4 1,163,790 17,400 8060 46%
C-5 2,757,593 29,900 10,600 67,600 35%
C-6 22,178,280 217,600 83,000 496,000 38%
MC-1 8,130,313 155,700 44,300 28%
Rio -D MC-2 2,776,927 43,100 18,300 42%
MC-3 10,548,430 169,000 59,000 35%
MC-4 2,861,288 75,200 17,700 24%
Rio -E MC-5 7,211,419 179,000 39,400 22%
MC-6 9,075,444 235,000 51,400 22%
MC-7 6,862,786 32,300 27,500 85%

Fuente : Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con el informe del “Estudio de Desarrollo de JICA 2013~

De acuerdo con el costo estimado de las obras fluviales y sus cantidades arriba descritas, se define el precio

unitario de cada obra como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 10.4.4 Precisos unitarios de las obras fluviales que se utilizan en el presente Estudio

Tipo de obra Unidad Precio unitario definido | Nota

Construccion del dique m’ S/. 20 Se incluyen obras
Revestimiento riberefia m S/. 110 provisionales y
Excavacion del canal del rio m S/. 18 preparatorias.
(pequeiia escala)

Excavacion del canal del rio m S/. 10

(gran escala)

Obras de proteccion del m S/. 180

revestimiento

Dique-toma  (se  incluyen 1 sitio S/. 8,000,000

compuertas y obras m’ (concreto) S/. 900

suplementarias)

Fuente : Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con el informe del “Estudio de Desarrollo de JICA 2013”
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(c) Precio unitario de cada tipo de obras 2 (cambio de reglas de la presa existente o construccion de
nuevas presas de control de inundaciones)

Como ya se ha descrito detalladamente, el Equipo de Estudio ha propuesto como una de las alternativas de
las medidas de mitigacion de inundaciones en cada cuenca del rio, el cambio de reglas de la presa existente
en la cuenca.

Concretamente, se cambiard el nivel maximo de agua en tiempos normales para prepararse ante
inundaciones, con lo cual se podra almacenar una mayor cantidad de agua de inundacion proveniente del
curso superior y asi reducir la cantidad de agua de inundacion que fluya hacia el curso inferior. Por
consiguiente, se trata de una alternativa por la cual se pueden reducir dafios en el curso inferior, lo cual permite
disminuir la escala de construccion del dique del curso inferior.

La reduccion de dafios por inundaciones arriba mencionada ya se ha aclarado en el Capitulo 9, por lo que
en este capitulo se definiran los precios unitarios para calcular el costo que se requiere para este cambio de
reglas de operacion de la presa existente.

En otras palabras, el costo del cambio de reglas de operacion de la presa puede considerarse como pérdidas
que acompafian al cambio de dichas reglas. Concretamente, los siguientes fendmenos son pérdidas.
® En caso de presas para la irrigacion, debido a la reduccion de la cantidad de agua de irrigacion, se
reduciran las areas de siembra y produccion agricola.

® En caso de presas para el agua del grifo, debido a la reduccion del consumo de agua, se reduciran los

ingresos por tarifas de consumo de agua.

® En caso de presas para la generacion eléctrica, debido a la reduccion de la energia eléctrica generada,

se reduciran los ingresos por tarifas de luz.

Las presas seleccionadas de las cuencas objeto, han sido construidas con sus respectivos objetivos de uso
y entre ellas hay bastante nimero de presas multipropoésito. Ademas, para calcular el costo de las pérdidas
arriba mencionadas se requieren calculos complicados. Adicionalmente, se considera que al construir nuevas
presas de control de inundaciones se lograria el mismo impacto que el cambio de las reglas operacionales de
las presas existentes.

Por lo tanto, en el presente Estudio, el costo que acompafia el aseguramiento de la capacidad de control de
inundaciones mediante el cambio de reglas operacionales de la presa existente, se calcula

» como costo de construccion de una nueva presa que se construya en el curso superior o inferior a la

actual presa para el control de inundaciones.

El costo de construccion por unidad de la capacidad de almacenamiento de agua de una nueva presa, se
estimara de acuerdo con los datos sobre planes de construccion de nuevas presas o planes de fortalecimiento
de la capacidad de presas existentes mediante la elevacion, la eliminacion de arena, etc. efectuados en los
ultimos afios en el Perti. Y como resultado, se ha determinado que el costo unitario de la presa es de 10/m> de

soles de acuerdo con los planes sefialados en la Tabla 10.4.5.
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Tabla 10.4.5 Costo unitario de la construccion de la presa que se utiliza en el presente

Estudio
Capacidad de Afo conscn(i)lsggiglel or
Nombre de la presa embalse de Costo . p Fuente de informacion
. estimado m3
disefio
Presa Marripon Cruz o . .
6.0 MMC S/. 30 Million 2011 S/.5 Estudio a Nivel de Perfil
de Colaya
La presa La Pefiita 80MMC | S/.300 Million | 2013 S/. 4 Newspaper
http://www.andina.com.pe

. Newspaper
Affanzamiento de la 400 MMC * | S/. 250 Million 2013 S/. 1 http://www.andina.com.pe
presa Poechos

Costo unitario que se adopta en el presente Estudio S/. 10

Nota : *1 :

Fuente : Estudio realizado por el Equipo de Estudio

(2) Costo de adquisicion de terreno y costo de traslado de viviendas

Valores calculados por el Equipo de Estudio con base en las especificaciones del embalse existente

(a) Precio unitario de terreno para calcular el costo de adquisicion de terreno

En cuando al costo de adquisicion de terreno se adoptaran los precios unitarios indicados en la Tabla 10.4.8,

tomando como referencia los precios de terrenos indicados en las Tabla 10.4.6 y Tabla 10.4.7, que son datos

obtenidos a través de las entrevistas con autoridades locales y personas involcuradas realizadas durante la

primera y segunda etapa de estudio en el Peru.

Tabla 10.4.6 Resultados de las entrevistas sobre precio unitario de adquisicion de terreno 1

Region
, . Sierra Selva Costa
(Caitgzonty Wintes (Cusco) (San Martin) (Lima)
Minimo Méximo Min. Max. Min. Max.
Urbano 60 1,100 12 500 200 1,200
(Residencial) 2
Rural 25 100 10 80 25 100
(Campo)
Fuente : Estudio realizado por el Equipo de Estudio
Tabla 10.4.7 Resultados de las entrevistas sobre costo unitario de adquisicién de terreno 2
Region
, . Sierra Selva Costa
Categorfa Unidad (Huanuco) (Loreto) (Piura)
Minimo Maximo Min. Max. Min. Max.
Utbano 60 300 30 900 40 600
(Residencial)
Rural m2
(Campo) 15 60 5 60 10 40

Fuente : Estudio realizado por el Equipo de Estudio
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Tabla 10.4.8 Precio unitario de adquisicion de tierra adptado en las cuencas prioritarias /modelo

Tipo Cuenca modelo Costo de adquisicion de terreno (m2)

(planteada) Residencial Rural

Tipo 1 Biabo 100 10~40
Tipo 2 Locumba 300 10~40
Tipo 3 Chancay-Lambayeque 300 10~40
Tipo 4 Piura-Chira 300 10~40
Tipo 5 Rimac 700 10~50
Ica 500 10~50

Tipo 6 Mantaro 200 10~40
Tipo 7 Huallaga 250 10~50
Tipo 8 Nanay 500 10~50
Tipo 9 Urubamba 100 10~50
Tipo 10 Ramis 250 10~50

Fuente : Estudio realizado por el Equipo de Estudio

(b) Precio unitario de la vivienda para calcular el costo de traslado de viviendas

En cuanto al precio unitario de la vivienda para calcular los beneficios del proyecto de prevencion de
inundaciones en cada cuenca seleccionada, se utilizara el valor obtenido multiplicando el precio unitario
basico de la vivienda nuevamente construida, que ha sido calculado en la “Estimacion de Dafios Econdmicos
por Activacion de Quebradas™ (véase el documento adjunto 8-2 del presente informe) elaborada por ANA-
DEPHM en agosto de 2016, por el porcentaje indicado en la Tabla 10.3.1. Asimismo, el costo unitario del

traslado de viviendas esta presentado en la Tabla 10.4.9.

Tabla 10.4.9 Proporcion de viviendas segiin 3 regiones y tipos de vivienda

Costo unitario de %
. .. nueva
Rinellshzvisncs construccion Sierra Selva Costa
(8.)
Adobe 57 186 45 5 10
Material noble 80222 52 25 85
Madera 71816 3 70 5
et G a Valor unitario de dafio
(S/)
Biabo
Mantaro
Sierra Huallaga 70 000
Urubamba
Ramis
Chancay-Lambayeque
Piura-Chira
Costa , 77 500
Rimac
Ica
Locumba
Selva Nanay 73 000
Fuente: Estimacion de Dafios Econdmicos por Activacion de Quebradas y Censos Nacionates XI de Poblacion y VI de

Vivienda 2007

Tabla elaborada por el Equipo de Estudio de acuerdo con la Tabla 10.3.1.

Nota: En la Seccion 9.3 "Propuesta de medidas de inundaciones" para la estimacion del costo de proyectos en el presente
Estudio no se ha calculado el numero de viviendas a ser desplazadas, y consecuentemente no se utiliz6 esta Tabla.
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(c) Costos para la adquisicion de tierras y reubicacion de viviendas

En este estudio, se investigaron los costos unitarios para la adquisicion de tierras y la reubicacion de
viviendas. Sin embargo, es dificil poder confirmar lo grande que deberia ser el area de terreno para ser
adquirido a lo largo del canal del rio. Por lo que, los costos para la adquisicion de tierras y reubicacion de
viviendas han sido citados de un estudio previo de JICA en el 2013. Como resultado de esto, en este estudio

se adopta el 6% del costo directo de cada proyecto de control de inundaciones.
(3) Costo de medidas contra erosion (obras de revestimiento riberefio y proteccion del pie)

(a) Base del calculo del costo
Como medidas contra erosion en la ribera tal y como se ha mencionado en la seccion 10.3.1 (3) de este
capitulo, puede considerase
® ainstalacion del revestimiento riberefio y proteccion del pie o
® Jainstalacion del espigon
En el calculo del costo de las medidas contra erosion del presente Estudio, se considerara el costo necesario
en caso de instalar el revestimiento riberefio mas la proteccion del pie, debido a las siguientes razones.
»  Frecuentemente las medidas con el espigdn son menos costosas, pero hay casos en los que no surten
efecto y se requiere verificar fendmenos hidrologicos prudentemente en el disefio.
»  El presente Estudio tiene como objetivo verificar el efecto del proyecto de control de inundaciones,
por lo que desde las consideraciones de la seguridad se calculara el costo de las medidas con
“revestimiento y proteccion del pie” y se hara una verificacion basica sobre la economia de las

medidas contra erosion.

(b) Seccion basica para calcular el costo
Respecto al costo estimado de las obras necesarias como medidas contra erosion, se considerara el costo
necesario para realizar las obras indicadas en la siguiente figura de acuerdo con la seccion del canal ordinario

del rio, que se ha utilizado anteriormente para el estudio de caso.

= - REvestimiento . ,
% 3000 _ - Proteccion del Pie

Riverbed

® El didmetro necesario  del
revestimiento (piedra natural) es de
50 cm cuando la velocidad del flujo
es de 3my/s.

100

“Pendiente Rio Existente

Figura 10.4.1 Seccion estandar del revestimiento/proteccion del pie como medidas contra erosion
(plan)
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Tomando como base la Figura 10.4.1, el costo del proyecto por 1 metro de obras de prevencion de la

erosion se estima 1,407 soles por metro como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 10.4.10 Costo estimado del proyecto por 1 metro de obras de prevencion de la erosion

Tipo de obra [tem de cantidad /Costo unitario Cantidad/Costo Nota
Area seccional de obras de prevencion Diametro
Al: .
(m’) necesario: 50cm
Longitud de una unidad de obras de
A2 : ., 1
o prevencion (m)
Revestimiento A3 : Volumen de las obras de prevencion (m*) (= Al X A2) 4
A4 : Costo unitario (S/. /m?) 110
A5 - (Cé(;s)to necesario de obras de prevencion (= A3 X A4) 429
B - Arczea seccional de obras de prevencion 2975 D1arpetro
(m°) necesario: S0cm
B - Longitud de una unidad de obras de 1
o del P " prevencion (m)
Proteccion del Pie B3 : Volumen de las obras de prevencion (m®) (=B1XB2) 3
B4 : Costo unitario (S/. /m?) 110
Bs - Elso/s)to necesario de obras de prevencion (=B3XB4) 197
Sub-total C1 : Subtotal de costos (S/.) (=A5+B5) 756
Costo Unitario del Proyecto para Control de Erosion (S/./m) (=C1X1.86) 1407 1.86 veces

Fuente : Equipo de Estudio

10.4.2 Calculo del costo estimado del proyecto en cada cuenca objeto
El costo estimado del proyecto de las 2 alternativas propuestas en el Capitulo 9 para los rios seleccionados,
se ha calculado de la siguiente manera de acuerdo con la seccion anterior 10.4.1. Los detalles del calculo se

indicaran en el documento adjunto 8-3.
(1) Cuenca del rio Piura-Chira

(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca de los rios Piura-Chira se ha

calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.11 Costo estimado del proyecto para el rio Piura-Chira en el caso de la Alternativa -1

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millén) Notas
2 afios 5 afios 10 afios 25 afos 50 afios 100 afios
Todos los ftems
Total de obras en rio 1.33 20.40 68.33 119.91 187.50 354.12 | relacionados a las obras
en rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.04 0.66 2.20 3.87 6.05 11.42 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 1.37 21.06 70.54 123.78 193.55 365.54

Nota: No Incluye los Costos de Obras de Control de Erosion en cada uno de los “Puntos Criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)
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(b) Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto que considera la cuenca de retardo y el cambio de

reglas operacionales de la presa

El costo estimado del proyecto de control de inundaciones que considera la cuenca de retardo del rio Piura-

Chira (cuenca del rio Piura) y el cambio de reglas operacionales de la presa (rio Chira) junto con la mejora

del rio, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.12 Costo estimado del proyecto para los rios Piura-Chira en el caso de la Alternativa -2
ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 afos 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afios
Total de obras de 0 205.90 205.90 205.90 205.90 205.90 | Todos los items
construccion para relacionados a las
cuenca de retardo obras en rio estan
incluidos.
Adquisicién de 0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 6% del costo
tierra directo
Reubicacion de
viviendas
Desarrollo de la 0 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 | Todos los items
capacidad de relacionados a las
control de obras en rio estan
inundacion en la incluidos.
presa existente
1.33 10.73 36.29 89.30 151.11 273.97 | Todos los items
Total de obras en relacionados a las
rio Obras en Rio estan
incluidos.
Adquisicion de 0.04 0.35 1.17 2.88 4.87 884 | 6% del costo
tierra directo
Reubicacion de
viviendas
Costo total 1.37 616.98 643.36 698.07 761.88 888.70

Nota: No Incluye los Costos de Obras de Control de Erosion en cada uno de los “Puntos Criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(c) Costo estimado del proyecto de control de socavacion

El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 41 puntos especificados en

el Capitulo 9. Los costos estimados se indican a continuacion, como informacion adicional a 1a Tabla anterior.

Tabla 10.4.13 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 41 puntos de los rios
Chira-Piura

Inicio del Proyecto

Beneficios (en millones de soles)

Afio 1° 4.221
Afio 2° 4.221
Afio 3° 3.095

Fuente: Equipo de Estudio
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(2) Cuenca del Rio Rimac

(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Rimac centrado en el dique,

se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.14 Costo estimado del proyecto para el eio Rimac en el caso de la Alternativa -1

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 afios 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afos
Todos los items
Total de obras en rio 1.18 1.72 1.72 248 3.46 3.84 | relacionados a las obras en
rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.04 0.06 0.06 0.08 0.11 0.12 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 1.21 1.77 1.77 2.56 357 3.96

Nota: no Incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(b) Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente
compuesto por la construccion de cuenca de retardo

No se considerard, puesto que no hay sitio candidato para la cuenca de retardo.

(c) Costo de los proyectos de control de socavacion
El célculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 18 puntos especificados en
el Capitulo 9. Los costos estimados del proyecto se indican a continuacion, como informacion adicional a la

Tabla anterior.

Tabla 10.4.15 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 18 puntos del rio Rimac

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 4221
Afio 2° 0.844

Fuente: Equipo de Estudio

(3) Cuenca del Rio Ica

(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Ica centrado en el dique, se

ha calculado de la siguiente manera.
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Tabla 10.4.16

Costo estimado del proyecto para el rio Ica en el caso de la Alternativa -1

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 afios 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afos
Todos los items
Total de obras en rio 0.00 0.00 0.61 17.56 38.71 137.13 | relacionados a las Obras
en Rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.00 0.00 0.02 0.57 1.25 4.42 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 0.00 0.00 0.62 18.13 39.96 141.55

Nota: No Incluye los Costos de Obras de Control de Erosion en cada uno de los “Puntos Criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(b) Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente

compuesto por la construccion de cuenca de retardo

El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Ica centrado en la cuenca

de retardo, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.17 Costo estimado del proyecto para el rio Ica en el caso de la Alternativa -2

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 afios 5 afos 10 anos 25 anos 50 anos 100 afios
Total de obras de 0 0 76.89 76.89 76.89 76.89 Todos los items
construccion para relacionados a la
cuenca de retardo construccion  estan
incluidos..
Adquisicion de 0 0 248 248 248 248 | 6% del costo
tierra directo
Reubicacion de
viviendas
0 0 0 0.61 17.56 38.71 | Todos los items
B relacionados a las
Total obras en rio Obras en Rio estan
incluidos.
Adquisicion de 0 0 0 0.02 0.57 1.25 | 6% del costo
tierra directo
Reubicacion de
viviendas
Costo total 0 0 79.37 79.99 97.50 119.33

Nota: No Incluye los Costos de Obras de Control de Erosion en cada uno de los “Puntos Criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(c) Costo estimado del proyecto de control de socavacion

El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 23 puntos especificados en

el Capitulo 9. Los costos estimados del proyecto se indican a continuacion, como informacion adicional a la

Tabla anterior.

Tabla 10.4.18 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 23 puntos del rio Ica

Inicio del Proyecto

Beneficios (en millones de soles)

Afo 1°

4.221

Afio 2°

2.251

Fuente: Equipo de Estudio
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(4) Cuenca del rio Huallaga

(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Huallaga centrado en el

dique, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.19 Costo estimado del proyecto para el rio Huallaga en el caso de la Alternativa -1

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 anos 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afos
Todos los items
Total de obras en rio 324.85 506.26 625.44 771.24 835.24 905.50 | relacionados a las obras en
rio estan incluidos.
Adquisicion de 10.48 16.33 20.18 24.88 26.94 29.21 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 33533 522.59 645.62 796.12 862.18 934.71

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(b) Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente
compuesto por la construccion de cuenca de retardo
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Huallaga centrado en la

cuenca de retardo, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.20 Costo estimado del proyecto para el rio Huallaga en el caso de la Alternativa -2

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 afios 5 afios 10 afios 25 afos 50 afios 100 afios
Total ~de obras  de 0 0| 117179 117179 | 117179 | 117179 | Todos los ltems
construccion para relacionados a la
cuenca de retardo construccion  estan
incluidos..
Adquisicion de tierra 37.80 37.80 37.80 37.80 | 6% del costo directo
Reubicacion de
viviendas
324.85 506.26 506.26 625.44 771.24 835.24 | Todos los Items
Total obras en Ho relacionados' a las
Obras en Rio estan
incluidos.
Adquisicién de tierra 10.48 16.33 16.33 20.18 24.88 26.94 | 6% del costo directo
Reubicacion de
viviendas
Costo total 335.33 522.59 1732.18 1 855.21 2 005.71 2071.77

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(c) Costo estimado del proyecto de control de socavacion
El célculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 24 puntos especificados en
el Capitulo 9. Los costos estimados del proyecto se indican a continuacion, como informacién adicional a la

Tabla anterior.
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Tabla 10.4.21 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 24 puntos del rio

Huallaga
Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 4.221
Afio 2° 2.533

Fuente: Equipo de Estudio

(5) Cuenca del rio Mantaro

(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Mantaro centrado en el

dique, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.22 Costo estimado del proyecto para el rio Mantaro en el caso de la Alternativa -1

ftems Costo Estimado de Proyecto (S/. million) Notas
2 afios 5 afios 10 afios 25 aios 50 afios 100 afios
Todos los items
Total obras en rio 36.27 71.22 72.28 77.16 91.48 118.74 | relacionados con las obras
en rio estan incluidos.
Adquisicion de 1.17 2.30 2.33 2.49 295 3.83 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 37.44 73.51 74.61 79.65 94.44 122.57

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(b) Alternativa-2 : Costo estimado para el proyecto compuesto por la combinacion de obras de
mejora del rio y cambio de operaciones de dique existente
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones que considera el dique y la capacidad de control

de inundaciones de la presa existente, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.23 Costo estimado del proyecto para el rio Mantaro en el caso de la Alternativa -2

. Costo estimado de proyecto (S/. million)
ltems 2 afos 5 afios 10 afios 25 anos | 50 afios | 100afios Notas
Desarrollo de la capacidad de Capacidad desarrollada:
control de inundacion en la 0 0 52.8 52.8 52.8 52.8 | 0.7MCM
presa existente
Total obras en rio 36.27 71.22 71.22 72.29 77.16 91.48
Adquisicion de tierra 1.17 2.30 2.30 2.33 2.49 2.95 | 6% del costo directo
Reubicacion de viviendas
Costo total 3744 | 7351 12631 | 127.41 | 13245 | 147.24

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(¢) Costo estimado del proyecto de control de socavacion
El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 23 puntos especificados en
el Capitulo 9. Los costos estimados del proyecto se indican a continuacion, como informacion adicional a la

Tabla anterior.
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Tabla 10.4.24 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 23 puntos del

rio Mantaro
Inicio del proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 4.221
Aifio 2° 2.251

Fuente: Equipo de Estudio
(6) Cuenca del rio Urubamba
(a) Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio

El costo estimado del proyecto aproximado de control de inundaciones en la cuenca del rio Urubamba

centrado en el dique, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.25 Costo estimado del proyecto para el rio Urubamba en el caso de la Alternativa -1

. Costo Estimado de Proyecto (S/. million)
ltems 2 afios 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 afos Notas
Todos los items
Total de obras en rio 4.19 4.19 101.17 313.47 469.02 569.55 | relacionados a las obras
en rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.14 0.14 3.26 10.11 15.13 18.37 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
casas
costo total 4.32 4.32 104.44 323.58 484.15 587.92

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(b) Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente
compuesto por la construccién de cuenca de retardo
El costo estimado del proyecto de control de inundaciones en la cuenca del rio Urubamba centrado en la

cuenca de retardo, se ha calculado de la siguiente manera.
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Tabla 10.4.26 Costo estimado del proyecto para el rio Urubamba en el caso de la Alternativa -2

Costo estimado aproximado de proyecto (S/. millon)

ltems 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afos Notas
Total de obras de 0 0 148.35 148.35 148.35 148,35 | Todos los items
construccion para relacionados a la
cuenca de retardo construccion estan
incluidos..
Adquisicion de tierra 0 0 4.79 4.79 4.79 479 | 6% del costo
directo
Reubicacion de
viviendas
4.19 4.19 4.19 101.17 31347 469.02 | Todos los items

) relacionados a las
Total obras en rio ,
obras en rio estan

incluidos.
Adquisicion de tierra 0.14 0.14 0.14 3.25 10.11 1513 | 6% del costo
directo
Reubicacion de
viviendas
Costo total 432 432 157.46 257.58 476.72 637.29

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(c) Costo estimado del proyecto de control de socavacion
El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 18 puntos especificados en
el Capitulo 9. Los costos estimardos del proyecto se indican a continuacion, como informacion adicional a la

Tabla anterior.

Tabla 10.4.27 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 18 puntos del rio

Urubamba
Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 4221
Afio 2° 0.844

Fuente: Equipo de Estudio

(7) Estimacion de costo estimado para proyectos de mitigacién de inundacion en otras cuencas

modelo
(a) Cuenca del rio Biabo

Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Locumba en el que la construccion

de un dique es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.
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Tabla 10.4.28

Costo estimado del proyecto para el rio Biabo en el caso de la Alternativa -1

. Costo estimado de proyecto (S/. millon)
ltems 2 afios 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 anos Notas
Todos los Items
Total obras en rio 0.00 0.45 1.95 8.02 21.28 33.53 | relacionados a las Obras
en Rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.00 0.01 0.06 0.26 0.69 1.08 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 0.00 0.46 2.02 8.27 21.96 34.61

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente compuesto

por la construccion de cuenca de retardo

El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Biabo en el que la construccion de

una cuenca de retardo es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.29 Costo estimado del proyecto para el rio Biabo en el caso de la Alternativa -2

ftems ) Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)
ftems 2 afios | Safios | 10afios | 25 afos | 50 afios | 100 afios Notas
Total de obras de | Total de Obras de 0 0 33536 33536 33536 33536 Todos los Items
construccion para | Construccion relacionados a la
cuenca de retardo | para Cuenca de construccion
Retardo estan incluidos..
Adquisicion de Adquisicion de 0 0 10.82 10.82 10.82 10.82 | 6% del costo
tierra Tierra directo
Reubicacion de Reubicacion de
viviendas casas
0 0.45 0.45 1.95 8.02 21.28 | Todos los Items
Total obras en rio Total Obras en relacionados a las
Rio Obras en Rio
estan incluidos.
Adquisicion de Adquisicion de 0 0.01 0.01 0.06 0.26 028 | 6% del costo
tierra Tierra directo
Reubicacion de Reubicacion de
viviendas casas
Costo total Costo Total 0 046 | 34664 | 348.19 | 35445 368.14

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Costo estimado del proyecto de control de socavacion

El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de un punto especificado en el

Capitulo 9. Los costos estimados se indican a continuacion, como informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.4.30 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de un punto del rio Biabo

Inicio del Proyecto

Beneficios (en millones de soles)

Afo 1°

0.281

Fuente: Equipo de Estudio
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(b) Cuenca del rio Locumba

Alternativa-1: Costo estimado de proyecto de control de inuacion principalmente compuesto por
obras de mejora de rio (Construccion de Dique)
El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Locumba en el que la construccion

de un dique es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.31 Costo estimado del proyecto para el rio Locumba en el caso de la Alternativa -1

Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)

ltems 2afios | Safios | 10afios | 25afios | SOafios | 100 afios Notas
Todos los Items
Total Obras en Rio 0.00 0.00 0.32 0.68 1.59 3.48 | relacionados a las Obras
en Rio estan incluidos.
« . ey 0, o
Adq‘;iselg:n de 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.1 | 670 del costodirecto

Reubicacion de
casas
Costo Total 0.00 0.00 0.33 0.70 1.64 3.60

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Alternativa-2 : Costo estimado para el proyecto compuesto por la combinaciéon de obras de mejora
del rio y construccion de cuenca de retardo

Para el rio Locumba River, no hay alternativa.

Costo del proyecto de control de socavacion
El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 6 puntos especificados en el

Capitulo 9. Los costos estimados se indican a continuacion, como informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.4.32 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 6 puntos del
rio Locumba

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 1.688
Fuente: Equipo de Estudio

(c) Cuenca de los rios Chancay-Lambayeque

Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio
El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Chancay-Lambayeque en el que

la construccion de un dique es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.
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Tabla 10.4.33 Costo estimado del proyecto para el los rios Chancay-Lambayeque en el caso de la
Alternativa -1

Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)

ftems N N . . . . Notas
2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Todos los Items
Total Obras en Rio 3.61 15.17 34.73 68.74 95.08 144.69 | relacionados a las Obras
en Rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.12 0.49 1.12 222 3.07 4.67 | 6% del costo directo
Tierra
Reubicacion de
casas
Costo Total 3.73 15.66 35.85 70.96 98.14 149.36

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente compuesto
por la construccion de cuenca de retardo
El costo del proyecto que considera la construccion del dique en la cuenca de los rios Chancay-

Lambayeque y la construccion de la cuenca de retardo aguas arriba, ha sido estimado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.34 Costo estimado del proyecto para los rios Chancay-Lambayeque en el caso de la
Alternativa -2

Items Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
25 50 100

anos anos anos

2 anos | 5afos | 10 anos

Costo total de construccion de la 2950 48,97 48,97 4897 48,97 48,97 22 MMC reservados
cuenca de retardo

Adquisicion de tierra Area requerida xS/.10

. . 30.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
Reubicacion de viviendas

3.61 427 1620 | 36.53 70.32 95.54 | Todos los Items

Total obras en rio relacionados a las Obras
en Rio estan incluidos

Adquisicion de tierra 0.12 0.14 0.52 1.18 227 3.08 | 6% del costo directo

Reubicacion de viviendas

Costo total 63.22 88.38 100.69 | 121.68 | 156.56 | 182.59

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Costo estimado del proyecto de control de socavacion
El calculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 8 puntos especificados en el
Capitulo 9. Los costos estimados se indican a continuacion, como informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.4.35 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 8 puntos de los
rios Chancay - Lambayeque

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Aifio 1° 2.251
Fuente: Equipo de Estudio

246



(d) Cuenca del rioNanay

Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio

El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Nanay en el que la construccion

de un dique es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.36 Costo estimado del proyecto para el rio Nanay en el caso de la Alternativa -1

Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)

ftems 2anos | Safios | 10afios | 25anos | 50 afios | 100 aios Notas
Todos los Items relacionados a
Total obras en rio 38.15 51.55 59.09 75.68 95.35 103.46 | las obras en rio estan
incluidos.
Adquisicion de 1.23 1.66 1.91 2.44 3.08 3.34 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 39.38 53.21 61.00 78.12 98.43 106.80

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Alternativa-2 : Costo Estimado para el proyecto compuesto por reubicacion de casas

El costo estimado del proyecto que considera el traslado de habitantes del area siempre azotada por

inundaciones en la cuenca del rio Nanay sin efectuar la mejora del rio, se ha calculado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.37 Costo estimado del proyecto para el rio Nanay en el caso de la Alternativa -2

Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)
Items . - - 25 50 100 Notas
2 afios | 5anos | 10 afos ~ ~ ~
anos anos anos

Total obras en rio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Adquisicion de tierra Compensacion por
Reubicacion de viviendas 131.81 137.2 211.19 | 244.02 | 346.71 | 376.67 | relocacion es S/.70,000

por familia.
Costo total 131.81 137.2 211.19 | 244.02 | 346.71 | 376.67

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

(e) Cuenca del rio Ramis

Alternativa-1 : Costo estimado para proyecto de obras de mejora de rio

El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Ramis en el que la construccion

de un dique es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.
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Tabla 10.4.38 Costo estimado del proyecto para el rio Ramis en el caso de la Alternativa -1

Costo Estimado de Proyecto (S/. millon)

ltems 2anos | Safios | 10afios | 25afnos | 50 afios | 100 aios Notas
Todos los items
Total obras en rio 26.95 105.00 140.44 173.43 212.85 258.99 | relacionados a las obras
en rio estan incluidos.
Adquisicion de 0.87 3.39 453 5.59 6.87 8.35 | 6% del costo directo
tierra
Reubicacion de
viviendas
Costo total 27.82 108.38 144.97 179.02 219.72 267.35

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Alternativa-2 : Costo estimado del proyecto de control de inundaciones principalmente compuesto
por la construccion de cuenca de retardo
El costo estimado para el Proyecto de Control de Inundaciones en el rio Ramis en el que la construccion

de una cuenca de retardo es el principal componente ha sido estimado de la siguiente manera.

Tabla 10.4.39 Costo Estimado del proyecto para el rio Ramis en el caso de la Alternativa -2

frems Costo Estimado de Proyecto (S/. millon) Notas
2 anos 5 anos 10 afios 25 anos 50 afios 100 afos
Costo total  de 0 0 571.18 571.18 571.18 571.18 | Todos los items
construccion  de la relacionados con la
cuenca de retardo construccioén estan
incluidos.
Adquisicion de tierra 0 0 18.43 18.43 18.43 1843 | 6% del costo
directo
Reubicacion de
viviendas
26.95 105.00 105.00 140.44 17343 212.85 | Todos los items
, relacionados a las
Total obras en rio 3
obras en rio estan
incluidos.
Adquisicion de tierra 0.87 3.39 3.39 4.53 5.59 6.86 | 6% del costo
directo
Reubicacion de
viviendas
Costo total 27.82 108.38 697.98 734.57 768.62 809.32

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo 8-3)

Costo estimado del proyecto de control de socavacion
El célculo indicado arriba no incluye las medidas contra la socavacion de los 10 puntos especificados en

el Capitulo 9. Los costos estimados se indican a continuacion, como informacion adicional a la Tabla anterior.

Tabla 10.4.40 Costo estimado del proyecto de control de socavacion de los 10 puntos del rio Ramis

Inicio del Proyecto Beneficios (en millones de soles)
Afio 1° 2.814
Fuente: Equipo de Estudio
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10.5  Evaluacién econémica para borrador de proyectos de mitigacién de inundacién
El detalle de la evaluacion econdmica para borrador de proyectos de mitigacion de inundacion propuestos
para las cuencas seleccionadas se monstrara en el documento adjunto 8-4. Aqui se presenta el resumen de los

resultados.

10.5.1 Calculo del TIRS, VANS y C/B para cada cuencas de rio modelo/priorizadas
Respecto a los indicadores econdmicos basados en el promedio del monto anual de dafios y el costo

estimado del proyecto en cada cuenca seleccionada en el presente Estudio, se han conseguido los siguientes

resultados.
Tabla 10.5.1 TIRS, VANS y C/B para cada una de las cuencas objetivo
Tipo Nombre de altermativa Indice Escala de inundacion (periodo de retorno)
la cuenca *1 2afios | Sanos | 10afos | 25 anos | 50 afios | 100 afios
TIRS 53% 38% 23% 21% 17% 11%
1 VANS 5IM 66M 62M 72M 78M I15M
Piura-Chira B/C 6.5 3.7 2.0 1.8 1.6 1.1
TIRS 48% -11% 1% 3% 4% 3%
2 VANS 50M -408M | -11IM -100M -99M -120M
B/C 5.6 0.2 0.5 0.6 0.6 0.6
TIRS 43% 43% 44% 42% 40% 40%
Rimac 1 VANS 35M 36M 36M 36M 35M 35M
B/C 5.9 5.8 5.8 5.5 5.1 4.9
TIRS 54% 158% 230% 92% 57% 21%
1 VANS 33M 71M 9T™M 116M 117M 65M
Ica B/C 7.2 14.5 18.1 7.6 4.7 1.7
TIRS 54% 158% 22% 29% 27% 25%
2 VANS 33M 71M 48M 7™M 81IM 78M
B/C 7.2 14.5 1.9 2.4 22 2.0
Cuenca TIRS 21% 18% 20% 19% 19% 13%
de rio 1 VANS 30M 32M 42M 42M 42M 16M
priorizada Mantaro B/C 1.9 1.6 1.7 1.7 1.6 1.2
TIRS 21% 18% 13% 14% 14% 12%
2 VANS 30M 32M 1M 23M 22M I5SM
B/C 1.9 1.6 1.2 1.3 1.3 1.2
TIRS 37% 54% 56% 53% 52% 50%
1 VANS 355M 809M | 1,023M | 1,013M | 1,035M 962M
Huallaga B/C 1.5 4.7 4.8 4.8 4.7 4.6
TIRS 37% 54% 24% 26% 25% 25%
2 VANS 355M 809M 402M 448M 430M 438M
B/C 1.5 4.7 2.2 24 24 23
TIRS 99% 193% 33% 17% 13% 12%
1 VANS 76M 125M 116M 7™M 47M 25M
Urubamba B/C 9.4 14.9 2.6 1.5 1.2 1.1
TIRS 99% 193% 23% 22% 14% 11%
2 VANS 76M 125M 8T™M 109M 50M 10M
B/C 9.4 14.9 1.9 1.8 1.3 1.0
. Nombre de . co Escala de inundacion (periodo de retorno)
Tipo la cCuenca Altermativa | - Indice 2afios | Safos | 10afos | 25 anos | 50 afios | 100 afios
Tipo 1 Biabo 1 TIRS 50% 40% 19% 0% -11% -16%
VANS IM M IM -3M -12M -20M
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Nombre de

Escala de inundacion (periodo de retorno)

Tipo la cCuenca Alternativa | Indice 2afios | Safios | 10afios | 25 afnos | 50 afios | 100 afios
B/C 7.0 4.0 1.6 0.5 0.2 0.1
TIRS 0% 40% Incompatible ya que el costo es muy alto H
2 VANS M M comparado con el beneficio. H
B/C 7.0 4.0
TIRS 50% 50% 50% 44% 38% 30%
Tipo 2 Locumba 1 VANS 12M 12M 12M 1M 1IM M
B/C 7.0 7.0 6.3 5.6 4.5 3.1
TIRS 53% 38% 23% 21% 17% 11%
1 VANS 5IM 66M 62M 72M 78M 15M
Tipo 3 Chancay- B/C 6.5 3.7 2.0 1.8 1.6 1.1
Lambayeque TIRS 48% -11% 1% 3% 4% 3%
2 VANS 50M -408M | -11IM | -100M | -99M -120M
B/C 5.6 0.2 0.5 0.6 0.6 0.6
Tipo 4 Piura-Chira Vea las tablas anteriores
Tipo 5 Rimac Vea las tablas anteriores
Ica Vea las tablas anteriores
Tipo 6 Mantaro Vea las tablas anteriores
Tipo 7 Huallaga Vea las tablas anteriores
TIRS 61% 107% 124% 116% 99% 95%
1 VANS 91IM 236M 317M 366M 383M 396M
Tipo 8 Nanay B/C 4.5 7.7 8.8 84 7.2 6.9
TIRS 16% 40% 35% 36% 27% 26%
2 VANS 30M 171M 199M 232M 196M 190M
B/C 1.4 3.0 2.7 2.8 22 2.1
Tipo 9 Urubamba Vea las tablas anteriores
TIRS 24% 14% 13% 12% 10% 8%
1 VANS 22M 16M 18M 15M 3M -1I9OM
Tipo 10 Ramis B/C 2.0 1.2 1.2 1.1 1.0 0.9
TIRS 24% 14% -3% 2% 2% 2%
2 VANS 22M 16M -159M | -155M | -156M -160M
B/C 2.0 1.2 0.4 0.4 0.4 0.4

Nota: *1: TIRS: Tasa interna de retorno social, VANS: Valor actual neto, B/C: relacion beneficios — costos
Fuente: Equipo de Estudio JICA (Ver Anexo8-4)

10.5.2 Cilculo del TIRS, VANS y C/B para obras de control de erosion

Como se muestra en la Tabla 10.5.1, un proyecto de control de inundaciones varia considerablemente segun

los bienes existentes en cada cuenca, el régimen hidrologico y "qué tramos proteger y hasta donde ". La

evaluacion de los proyectos arriba indicados, incluy6 el impacto no solo de las medidas de control de

inundaciones sino también del control de socavacion. Como se observa en la Tabla 10.5.1, por ejemplo en el

caso del rio Locumba, la economia del proyecto ha sido altamente calificada por las medidas de control de

socavacion, y no por las medidas de control de inundaciones que han sido pocas. Mientras tanto, en los rios

Piura, y Chancay-Lambayeque, el costo del proyecto ha sido estimado asumiendo que se ejecutara el proyecto

de control de inundaciones en las areas donde las éstas afectan una extensa superficie, con base en los

resultados del simulacro, pero la evaluacion abarco también las areas donde el impacto del control es reducido,

razon por la cual la economia del proyecto ha sido relativamente baja en comparacion con otras cuencas.
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10.6  Costos y beneficios estimados de las medidas de control de inundaciones calculados en el
presente Estudio
Como se muestra en la Tabla 10.5.1 de la seccion 10.5 sobre los resultados de la evaluacion econémica
de las medidas de control de inundaciones, tienen caracteristicas y tendencias diferentes el costo estimado
del proyecto, el beneficio y la evaluacion econdomica de las medidas propuestas en cada cuenca objetivo.
Ademas, incluso en la misma cuenca, las caracteristicas y tendencias cambian en funcion del contenido
del plan de medidas contra inundaciones.

Por ejemplo, en rios donde la mayoria de los canales fluyen por tierras de cultivo y humedales,
donde estan dispersas las areas de concentracion de poblaciones y propiedades, las contramedidas de
inundacion cuyo componente principal es la mejora del canal de rio (construccion de diques y ampliacion
del ancho de rio) son economicamente ventajosas. Por otra parte, en rios donde la mayoria del trayecto
fluyen por tierras de areas densamente concentradas de propiedades, las medidas que consisten en la
construccion de una instalacion de control de inundaciones en parte superior del rio tienen ventajas
economicas segun el caso. De igual manera, en caso de que la adquisicion de terreno necesario para la
mejora del canal de rio necesite bastante tiempo y de poder establecer facilmente las instalaciones del
control de inundaciones en parte superior del rio, tendra ventajas economicas la medida de control a través
de la construccion de una instalacion de control de inundaciones en parte superior del rio, segun el caso,

porque se extendera el efecto de control por toda la cuenca en breve.

10.7  Formulacién del Plan de Cronograma de Implementacién del Proyecto

Los proyectos planteados en la seccion anterior 10.6 como proyectos de control de inundaciones mas
adecuados para las respectivas cuencas objeto del presente Estudio, son las medidas para mitigar dafios en
todas las areas con riesgo de inundaciones encabezadas por las areas que se encuentran alrededor de los
principales rios de las cuencas, y como se ha indicado en la seccion 10.4.2, el costo total del proyecto que
responde a las circunstancias de cada cuenca varia mucho segln las cuencas. Por ejemplo, en caso de los
proyectos que corresponden a la precipitacion de 50 afios de probabilidad de ocurrencia, su costo varia entre
4 y 835 millones de soles aproximadamente. Se considera dificil implementar estos proyectos en el marco
del mismo programa/proyecto. Es deseable efectuar cada proyecto de acuerdo con fondos y régimen
adecuados para cada proyecto. Por consiguiente, en la Seccion 13.1 del Capitulo 13 junto con la propuesta

de financiacion se presentara el plan de cronograma de los proyectos.

10.8  Resultado de la evaluacion inicial del ambiente

En este estudio basico se ha realizado un estudio muy inicial del estado del ambiente y las implicancias
que los proyectos propuestos podrian ejercer sobre el ambiente local. En la medida de que estos proyectos
propuestos sean considerados objeto de un estudio mas detallado con vistas a su implementacion, los estudios

ambientales deberan ser profundizados.
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En esta etapa, se puede concluir lo siguiente:

Los proyectos propuestos en este estudio basico para controlar la inundacion beneficiara tres sectores
principales: a) la poblacion riberefia; b) las instalaciones de servicios publicos y; c) las areas destinadas a la
agricultura. En cuanto a la poblacion riberefia, se espera un gran impacto positivo en su calidad de vida y
economia tras evitar los dafios y pérdidas; en cuanto a las instalaciones de servicios publicos, se espera que
habra un beneficio directo en la salud de la poblacion beneficiaria debido a la continuidad de los servicios;
por ultimo al proteger las areas agricolas se estara manteniendo o incrementando la condicién socio-
economica de la poblacion debido a la sostenible produccion agricola.

En esta etapa, se puede recomendar lo siguiente:

Es posible que aparezcan algunos impactos adversos sobre el ambiente debido a la implementacion del
proyecto los cuales pueden ser minimizados atraves de las medidas de mitigacion propuestas. En este sentido
se debe prestar la debida atencion a la construccion de las cuencas de retardo ya que puede lidiar con una

gran intervencion fisica y podria necesitar la relocalizacion de la gente que vive en el lugar.
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Capitulo 11 Estimacion del Costo Total del Proyecto para las 159
Cuencas Basada en el Resultado del Estudio de las Cuencas
Modelo

11.1  Propésito del Estudio en este Capitulo

En el presente Estudio se han clasificado las 159 cuencas de rio que se encuentran en todo el territorio
peruano en 10 tipos de acuerdo con sus caracteristicas socioeconomicas y naturales (véase el Capitulo 4) y
en el Capitulo 10 se han considerado el contenido y el costo estimado del proyecto de mitigacion de
inundaciones necesario para cada tipo. En la siguiente tabla se mostraran de nuevo las cuencas de rio

modelo que representan los respectivos tipos, las caracteristicas de cada tipo y supuestos puntos de atencion

a considerar al planificar el control de inundaciones, asi como el nimero de cuencas que pertenecen a cada

tipo.
Tabla 11.1.1 Resultado de la seleccion de cuencas modelo y sus caracteristicas
Puntos a considerar al planificar y disefia control | No. de
Tipo Caracteristicas de inundacion vuencas | Cuenca de rio modelo
(Referir al Capitulos 7 y 10) de rio
. ~ Se espera que el area protegida sea limitada, de
Tipol Ic’a(l)bil;cu;nuzle’lguena y PBI per tal manera que se supone un beneficio no tan 57 Biabo
pria peq alto.
Poblacién pequefia y PBI per Al igL}al que 1fis_cuencas de tipo 1, el é_rea
capita  grande. El sector protegida sera limitada. Se espera la proteccion
Tipo2 cconémico secﬁn dario s ol inteligente de lugares importantes como 30 Locumba
tipico carreteras 'y sembrios debido a benficios
limitados
Cuencas del Pacifico. No 5910 mitigz.ici()n de inundacion, también el
. Poblacion grande y PBI per manejo de sedlmentos. debe de ser considerado
Tipo3 capita pequefio. Poca lluvia y debido 'fllas cargcteristlcas topogréﬁc.as.. Va a ser 7 Chancay-Lambayeque
pendiente del ﬁ(') pronunciada necesario definir el orden de prioridad del
proyecto.
Cuencas del Pacifico.
Poblacion grande y PBI per | Medidas de mitigacion tipicas japonesas pueden
. capita pequefio. Poca lluvia y | ser aplicables debido a la similitud de . .
Tipo4 pendiente del rio suave. El | caracteristicas del rio. Va a ser necesario definir 3 Piura-Chira*
sector econdmico terciario es | el orden de prioridad del proyecto.
tipico.
g:)lslrgil(s,m gra(ileclie y Pl?%cllﬁ;:r. Se debera de considerar la reubicacion de un Rimac*
Tipo5 capita_grande. Poca lluvia y gran m’uj?ero de viviendas debido a la 24
pendiente del rio pronunciada. construccion de una gran presa Ica™
guglncgs, deld AI1)1]13aIzona. No solo mitigacion de inundacion, también el
Tipo6 c;)pi ;cﬁgquiag T’oZa lluvi:e; manejo de sedimentos debe de ser considerado 9 Mantaro*
pendiente del 1.1'(') pronnciada. debido a las caracteristicas topograficas
Ic’(l)lsgf:?(s')n gr(airellde yAIr)r];aIzog; No solo mitigaciéon de inundacion, también el
Tipo7 capita pequefio. Mucha lluvia y mar}ejo de sedimentos. debe de ser considerado 8 Huallaga*
pendiente del rfo pronunciada. debido a las caracteristicas topograficas
Cuencas del Amazona. o
. Poblacién grande y PBI per Se espera la proteccion mtehgente de lugares
Tipo8 capita pequefio. Mucha lluvia y 1m[.)0rtar.1tes como sembrios y  areas 7 Nanay
pendiente del rio suave. residenciales.
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Puntos a considerar al planificar y disefia control

No. de

Tipo Caracteristicas de inundacion vuencas | Cuenca de rio modelo
(Referir al Capitulos 7 y 10) de rio
Cuenca'lr del Amazonas. No solo mitigacion de inundacion, también el
Poblacién grande y PBI per . . .
capita grande. Pendiente del rio manejo de sedimentos debe de ser considerado
Tipo9 N debido a las caracteristicas topograficas La red 4 Urubamba*
pronunciada. El sector .
o . de transporte y manufactura tiene que ser
econdmico secundario es el .
.. protegida.
tipico.
Cuencas del Titicaca. Poblacion
grande y PBI per -capita
Tipol0 pequeiio. Poca lluvia y | Se espera la proteccion inteligente de lugares 6 Ramis**

pendiente del rio pronunciada.
El sector econémico primario
es el tipico.

importantes como carreteras y sembrios.

* : Cuencas de rio priorizadas

** 1 Cuencas de rio recomendadas como cuencas de rio priorizadas

En este capitulo se calculara el monto total de demanda de fondos de cada tipo, considerando el niimero

de cuencas que pertenecen a cada tipo.

11.2

Método para estimar costos totales y los beneficios totales de proyecto para las 159 cuencas de

rio

A partir de los beneficios y costos totales calculados para la cuenca modelo, se estimaran los beneficios y

costos totales de las cuencas agrupadas por tipos. Incluyendo el flujo de consideracion correspondiente a los

capitulos anteriores, se presenta en la siguiente Figura 11.2.1 el flujo para calcular el monto total de

demanda de fondos por tipos.
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159 Cuencas de Rio (a nivel Nacional)

¥

Clasificadas en 10 Tipos

Tipol Tipo2 Tipo3 Tipo4 Tipo5 Tipo6 Tipo7

¥

®  Seleccion de una Cuenca modelo por tipo (11 cuencas de rio) (Ver Capitulo 4)

¥

<<Estudio sobre Control de Inudacion para Cuencas de Rios Modelo>>  *Ver Figura 10.2.1 para prcedimiento de
estudio

*  Analisis de Simulacion de Inundacion (Capitulo 5~7)

¢  Estudio sobre Mitigacion de Inundacion/Plan de Control (Capitulo8 y 9)

*  Estimacion de Beneficios Totales y Dafios Totales presumibles (Capitulo 10)

¢ Estimacion de Costos Totales de Proyecto (Capitulo10)

¢ Evaluacion econdmica (Chapter 10)

. 4
<< Consideracion de otras Cuencas de Rio>>
*  Los beneficios y costos de los proyectos de cada cuenca modelo han sido calculados en el Capitulo 10 y
basados en estos resultados, se calculan los beneficios totales y costos totales de proyectos de otras cuencas de
rio que estan en el mismo tipo por medio de la extrapolacion utilizando parametros. (Capitulo11)

\ 4

e  Estimacion del costo total del proyecto y beneficios por tipo (Capitulo 11)

Figura 11.2.1 Flujo del estudio para la estimacion de costo y beneficio en todas las cuencas por tipo

11.2.1 Hipotesis para estimar costos totales y beneficios totales del proyecto para las 159 cuencas de
rio

El costo total estimado de la demanda de fondos de cada tipo excluyendo las cuencas modelo, se
calculara suponiendo que, debido a que se han considerado las caracteristicas sociales y naturales
(pendiente del rio, precipitacion anual) a la hora de tipificar las cuencas, el menu y la configuracion de las
medidas de prevencion de inundaciones para las cuencas del mismo tipo deben ser homogéneos conforme a
la proporcion de los indicadores basicos de las cuencas (mismo tipo de medidas para las cuencas de similar
tamafio).

Por consiguiente, se definiran multiples indices tipificados como parametros (coeficientes) y se estimara
el supuesto monto total, multiplicando el supuesto costo del proyecto de control de inundaciones de la
cuenca modelo por parametros. Se definiran varios indices basicos de la cuenca, y se estimara el costo de

los proyectos de control de inundaciones en las 159 cuencas, aplicando el indice que se considere mas
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apropiado. Asimismo, el costo estimado del proyecto de una cuenca modelo que servira de base se definio

en el valor basico de la Alternativa 1 para cada modelo (encauzamiento + control de inundaciones).

11.2.2 Seleccion de los indicadores basicos de cuenca (parametros)

Como se ha descrito arriba, con el objetivo de considerar los beneficios y costos totales de las cuencas, se
definiran los indices para los tipos como parametros y se calcularan los valores de las respectivas cuencas,
utilizando el monto de dafios y el costo del proyecto de la cuenca modelo. En el presente estudio los

parametros indicados a continuacion se definen como parametros para la estimacion.

Tabla 11.2.1 Parametros para la estimacion de beneficios totales y costos totales de proyecto por

cada tipo
. Indices a ser ., ,
No. Parametros . Razones de su seleccion como parametros
considerados
1 Areas de captacion Beneficio total .Se espera que el nimero de lugares y zonas inundadas esté por
costo total del supuesto relacionado con el tamafio de la cuenca del rio.
proyecto
2 Longitud del canal | Beneficio total Igual que el pardmetro n° 1: areas de captacion, la longitude del
derio costo total del canal del rio es otro de los indices para medir el tamafio de la
proyecto cuenca del rio. Se espera que la longitud del canal del rio sea uno
de los factores de escala del coste del proyecto.
3 Poblacion Beneficio total Se espera una correlacion entre el numero de habitantes con
costo total del propiedades en la misma zona. Como resultado, la poblacion esta
proyecto relacionada con el potencial daflo de inundacion.
4 | Numero de puntos | Beneficio total El nimero de puntos criticos designados por ANA en cada rio esta
criticos*! costo total del correlacionado con el coste del proyecto y en cierta medidad con el
proyecto beneficio.

*1; Basados en los resultados de ANA (2014~2016)

11.2.3 Meétodo de calculo del costo total de proyecto por cada tipo
Se calcularan el costo total estimado y el beneficio total mediante estimacion de ratio que define como
valor basico (denominador) el valor del parametro de la seccion anterior correspondiente a la cuenca

modelo, y como numerador, el total de los valores del parametro de las cuencas del tipo.

Valor Total (numero/volumen) de parametro en todas las cuencas de rio de tipo a
ser estimadas
Valor (numero/volumen) de parametro en cuenca de rio modelo

Ratio Estimado (R)=

Beneficio total de proyecto en tipo (b) = ratio estimado (r) x beneficio total proyecto en cuenca de rio modelo

Beneficio total de proyecto en tipo (c) = ratio estimado (r) x costo total proyecto en cuenca de rio modelo
11.3  Resultado del calculo de los beneficios totales y de los costos estimados de los proyectos

(1) Calculo de los costos totales estimados y los beneficios totales de proyecto para cada tipo
Aplicando cada parametro arriba mencionado, se calcula el beneficio total y el costo total estimado del

proyecto de cada caso y cada tipo.
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(a) Beneficio total y costo total estimado de cada tipo
La siguiente tabla muestra el beneficio total de cada tipo (promedio anual de la reduccion del monto de
dafios).

Tabla 11.3.1 Beneficio Total de proyecto en cuenca de rio tipo -1

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala de control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

(periodo de retorno)

2 afios 0.0 0.0 0.0 0.0

5 afios 5.1 2.8 23 33

10 afos 8.9 49 39 5.7

25 afos 11.9 6.6 53 7.6

50 afios 13.8 7.6 6.2 8.9

100 afios 154 8.5 6.9 9.9

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.2 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -2

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. milléon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 afios 0 0 0 0
5 aflos 0 0 0 0
10 afos 0.002 0.002 0.001 0.001
25 afos 0.055 0.064 0.046 0.028
50 afios 0.125 0.144 0.104 0.064
100 afios 0.183 0.211 0.152 0.094

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.3 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -3

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 aflos 6.1 5.6 4.6 7.0

5 afios 21.6 19.6 16.1 24.7

10 afios 33.7 30.6 25.1 38.6

25 afios 478 433 355 54.7

50 afios 54.9 49.8 40.8 62.9
100 afios 59.8 543 445 68.4

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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Tabla 11.3.4 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -4

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 aflos 33 38 33 4.0
5 afios 7.8 9.0 7.9 9.6
10 afos 13.0 15.1 13.3 16.0
25 afos 20.5 23.7 20.8 252
50 afios 24.8 28.8 252 30.5
100 afios 28.0 324 28.4 344

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosién en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.5 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -5

(cantidad anual esperada de mitigacion de daiios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 afios 5.7 5.0 0.7 3.5
5 afios 80.6 71.1 10.5 49.0
10 afos 132.9 117.2 17.3 80.8
25 afos 192.9 170.3 25.1 117.4
50 afios 2233 197.1 29.1 135.9
100 afios 2427 214.2 31.6 147.7

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.6 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -6

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 afios 6.7 7.0 5.1 4.5
5 afios 17.7 18.7 13.5 11.9
10 afos 23.3 24.6 17.7 15.6
25 afos 27.1 28.6 20.6 18.1
50 afios 28.4 30.0 21.6 19.0
100 afios 29.1 30.7 22.1 19.5

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.7 Beneficio Total de proyecto en cuenca de rio tipo -7

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 161.0 155.1 120.8 150.2

5 afios 3944 379.9 295.8 368.1

10 afios 507.0 488.4 380.3 473.1

25 afos 591.2 569.4 4434 551.7

50 afios 624.8 601.8 468.6 583.0
100 afios 643.6 619.9 482.7 600.6

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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Tabla 11.3.8 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -8

(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 102.1 67.8 48.9 232

5 afios 241.1 160.1 115.5 54.7

10 afos 319.0 211.8 152.8 72.3

25 afios 382.6 254.0 183.2 86.7

50 afios 409.9 272.2 196.3 929
100 afios 4272 283.6 204.6 96.9

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”
Tabla 11.3.9 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -9

(cantidad anual esperada de mitigacion de daiios)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 12.5 13.7 11.0 13.2

5 afios 26.7 29.2 23.4 28.2

10 afios 433 474 38.0 45.6

25 afios 67.3 73.7 59.1 71.0

50 afios 78.8 86.2 69.1 83.0
100 afos 85.9 94.0 75.4 90.6

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.10 Beneficio total de proyecto en cuenca de rio tipo -10

(cantidad anual esperada de mitigacion de daiio)
Unidad:S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afos 6.8 44 8.1 12.2

5 afos 20.3 13.2 242 36.5

10 anos 27.5 17.9 32.8 493

25 afios 323 21.0 38.5 58.0

50 afnos 34.2 223 40.8 614
100 afios 354 23.1 4273 63.7

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”..

Asimismo, el beneficio total (promedio anual de la reduccion del monto de dafios) en caso de realizar el

proyecto de escala de probalidad de 100 afios) puede expresarse en figura como se presenta a continuacion.
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S/. millén

S/. millon

S/. millon

S/. millén

S/. millon

Tipo 1
Pardmetro I~ Pardmetro 2 Pardmetro 3 Pardmetro 4
Tipo 3
Pardmetro 1~ Pardmetro 2 Parametro 3 Parametro 4
Tipo 5
Pardmetro 1~ Pardmetro 2 Parametro 3 Parametro 4
Tipo 7
Pardmetro 1~ Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
Tipo 9
Parametro 1~ Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

S/. millén

S/. millén

S/. millén

S/. millén

S/. millén

Pardmetro 1

Parametro 1

Parametro 1

Parametro 1

Parametro 1

Tipo 2

Parametro 2 Parametro 3

Tipo 4

Parametro 2 Parametro 3
Tipo 6

Parametro 2 Parametro 3
Tipo 8

Parametro 2 Parametro 3

Tipo 10
Parametro 2 Parametro 3

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”..

Parametro 4

Parametro 4

Parametro 4

Parametro 4

Parametro 4

Figura 11.3.1 Beneficio total por periodo de retorno del proyecto de 100 afios por cada tipo
(cantidad anual de dafios mitigados esperado)
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S/. millén

Parametro 1

Total

Pardmetro 2

Parametro 3

Parametro 4

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Figura 11.3.2 Beneficios totales globales de los proyectos en las 159 cuencas con periodo de retorno
de 100 afios(cantidad anual esperado de dafios mitigados)

Tabla 11.3.11 Resumen de beneficios totales de control de inundacion en cada cuenca de rio tipo
(cantidad anual esperada de mitigacion de daiios) (Parametro 1)

Unidad:S/.millon
Tipo Cuenca modelo Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 anos 25 anos 50 afos 100 afios

1 Biabo 0.0 5.1 8.9 11.9 13.8 15.4
2 Locumba 0.0 0.0 18.2 18.3 18.4 18.4
3 Chancay-Lambayeque 6.1 21.6 33.7 47.8 54.9 59.8
4 Piura & Chira 33 7.8 13.0 20.5 24.8 28.0
5 Rimac & Ica 5.7 80.6 132.9 192.9 223.3 242.7
6 Mantaro 6.7 17.7 23.3 27.1 28.4 29.1
7 Huallaga 161.0 3944 507.0 591.2 624.8 643.6
8 Nanay 102.1 241.1 319.0 382.6 409.9 4272
9 Urubamba 12.5 26.7 433 67.3 78.8 85.9
10 Ramis 6.8 20.3 275 32.3 342 354

Total 241.3 304.2 815.4 1126.8 13919 1511.3

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.12 Resumen de Beneficios totales de control de inundacién en cada cuenca de rio tipo
(cantidad anual esperada de mitigacion de dafios) (Parametro 2)

Unidad:S/. millén

Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
Tipo Cuenca modelo 2 afios | Safios | 10afios | 25 afios | 50 afios alf?(?s
1 Biabo 0.0 2.8 4.9 6.6 7.6 8.5
2 Locumba 0.0 0.0 21.0 21.1 21.2 21.2
3 Chancay-Lambayeque 5.6 19.6 30.6 433 49.8 54.3
4 Piura & Chira 3.8 9.0 15.1 237 28.8 324
5 Rimac & Ica 5.0 71.1 117.2 170.3 197.1 214.2
6 Mantaro 7.0 18.7 24.6 28.6 30.0 30.7
7 Huallaga 155.1 379.9 488.4 569.4 601.8 619.9
8 Nanay 67.8 160.1 211.8 254.0 272.2 283.6
9 Urubamba 13.7 29.2 474 73.7 86.2 94.0
10 Ramis 4.4 13.2 17.9 21.0 223 23.1
Total 213.1 2624 703.8 9789 | 1211.7 | 1316.8

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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Tabla 11.3.13 Resumen de beneficios totales de control de inundacion en cada cuenca de rio tipo
(cantidad anual esperada de mitigacion de daifios) (Parametro 3)

Unidad:S/. millén

Tipo Cuenca modelo Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 anos 25 anos 50 afos 100 afios

1 Biabo 0.0 23 39 53 6.2 6.9
2 Locumba 0.0 0.0 15.2 15.2 15.3 153
3 Chancay-Lambayeque 4.6 16.1 25.1 355 40.8 445
4 Piura & Chira 33 7.9 13.3 20.8 25.2 28.4
5 Rimac & Ica 0.7 10.5 17.3 25.1 29.1 31.6
6 Mantaro 5.1 13.5 17.7 20.6 21.6 22.1
7 Huallaga 120.8 295.8 380.3 4434 468.6 482.7
8 Nanay 48.9 115.5 152.8 183.2 196.3 204.6
9 Urubamba 11.0 234 38.0 59.1 69.1 75.4
10 Ramis 8.1 242 32.8 38.5 40.8 42.3

Total 165.2 2024 509.2 696.2 846.8 912.9

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”

Tabla 11.3.14 Resumen de beneficios totales de control de inundacion en cada cuenca de rio tipo
(cantidad anual esperada de mitigacion de dafio) (Parametro 4)

Unidad:S/. millon

Tipo Cuenca modelo Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 anos 25 anos 50 afos 100 afios
1 Biabo 0.0 33 5.7 7.6 8.9 9.9
2 Locumba 0.0 0.0 94 9.4 94 9.5
3 Chancay-Lambayeque 7.0 247 38.6 54.7 62.9 68.4
4 Piura & Chira 4.0 9.6 16.0 25.2 30.5 344
5 Rimac & Ica 35 49.0 80.8 117.4 135.9 147.7
6 Mantaro 45 11.9 15.6 18.1 19.0 19.5
7 Huallaga 150.2 368.1 473.1 551.7 583.0 600.6
8 Nanay 23.2 54.7 72.3 86.7 92.9 96.9
9 Urubamba 13.2 28.2 45.6 71.0 83.0 90.6
10 Ramis 12.2 36.5 493 58.0 61.4 63.7
Total 184.9 217.8 585.9 806.5 999.8 1 087.0

Nota: no incluye los beneficios de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”..
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(b) Costos totales estimados del proyecto por tipo

En la siguiente tabla estan ordenados los costos totales del proyecto por tipo en caso de realizar la

Alternativa-1.

Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 1 (Alternativa-1)

Tabla 11.3.15
Unidad: S/. millon
Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 0 0 0 0
5 afos 22 12 10 14
10 afos 96 53 43 61
25 afos 393 217 175 252
50 afios 1,043 575 464 669
100 afios 1,644 906 732 1055

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.16 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo2 (Alternativa-1)
Unidad: S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

(periodo de retorno

2 afios 0 0 0 0

5 afos 0 0 0

10 afios 5 6 4 3

25 afos 11 13 9 6

50 afios 26 30 21 13

100 afios 56 65 47 29

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.17 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 3 (Alternativa-1)
Unidad: S/. milléon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

(periodo de retorno

2 aflos 18 17 14 21

5 afios 77 69 57 88

10 afios 175 159 130 201

25 afios 347 315 258 397

50 afios 480 435 357 549

100 afios 730 662 543 836

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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Tabla 11.3.18 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 4 (Alternativa-1)

Unidad: S/. millon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 anos 1 1 1 2

5 afios 19 22 20 24

10 afios 65 75 66 80

25 afios 114 132 116 140

50 afios 178 207 181 219
100 afios 337 390 343 414

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.19 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 5 (Alternativa-1)

Unidad: S/. millon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

(periodo de retorno

2 afios 13 11 2 8

5 afios 19 17 2 11

10 afios 25 22 3 15

25 afos 219 193 28 133

50 afios 460 406 60 280

100 afios 1539 1358 200 936

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.20  Costos totales estimados del proyecto de control de inundacién tipo 6 (Alternativa-1)

Unidad: S/. millon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 afios 104 110 79 70
5 afos 205 217 156 137
10 afios 208 220 158 139
25 afios 222 235 169 149
50 afios 263 278 200 177
100 afios 342 361 260 229

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.21 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 7 (Alternativa-1)

Unidad: S/. millon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

(periodo de retorno

2 afios 539 519 404 503

5 afios 840 809 630 784

10 afios 1038 999 778 968

25 afos 1280 1232 960 1194

50 afios 1386 1335 1039 1293

100 afios 1502 1447 1127 1402
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Tabla 11.3.22 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 8 (Alternativa-1)
Unidad: S/. milléon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 191 127 91 43

5 afos 258 171 123 58

10 afios 295 196 141 67

25 afios 378 251 181 86

50 afios 477 316 228 108

100 afios 517 343 248 117

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.23 Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 9 (Alternativa-1)
Unidad: S/. millén

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno

2 afios 7 8 6 7

5 aflos 7 8 6 7

10 aflos 166 182 146 175

25 afos 514 563 451 542

50 afios 770 842 675 811

100 afios 935 1022 820 985

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Tabla 11.3.24  Costos totales estimados del proyecto de control de inundacion tipo 10 (Alternativa-1)
Unidad: S/. milléon

Escala control de
inundacion Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
(periodo de retorno
2 aflos 46 30 55 83
5 afios 181 118 216 325
10 aflos 242 158 289 435
25 afios 299 195 357 537
50 afios 367 239 438 659
100 afios 446 291 533 802

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Asimismo, los costos totales estimados del proyecto en caso de realizar un proyecto de escala de probabilidad

de 100 afios pueden mostrarse en figuras como la figura de abajo.
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Parametro 1~ Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4
Tipo 10
Parametro 1 ~ Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.

Figura 11.3.3 Costos totales estimados de proyecto en cada tipo (periodo de retorno de 100 afios)
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S/. millon

Parametro1  Parametro 2 Parametro 3 Parametro 4

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Figura 11.3.4 Costo total estimado de proyectos de control de inundacion en las 159 cuencas
(periodo de retorno de 100 aiios)

Tabla 11.3.25 Resumen costos totales estimados del proyecto de control de inundacion por tipo

(Parametro 1)
Unidad: S/. millén

. Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
Tipo Cuenca modelo 2 aflos 5 afios 10 afos 25 aios 50 afios 100 afios
1 Biabo 0 21.9 95.8 393.0 10433 1644.1
2 Locumba 0 0 5.2 11.0 25.7 56.5
3 Chancay-Lambayeque 18.2 76.6 175.3 347.0 480.0 730.5
4 Piura & Chira 1.3 194 65.0 114.1 178.4 336.9
5 Rimac & Ica 12.8 18.8 254 218.8 460.3 1538.8
6 Mantaro 104.5 205.1 208.2 2222 263.4 3419
7 Huallaga 539.0 839.9 1037.7 1279.6 1385.7 1502.3
8 Nanay 190.7 257.7 295.4 378.3 476.6 517.2
9 Urubamba 6.9 6.9 166.0 5144 769.6 934.6
10 Ramis 46.4 180.9 242.0 298.8 366.8 446.3
Total 919.8 1627.2 23159 3777.2 5449.9 8 049.1

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.26 Resumen costos totales estimados del proyecto de control de inundacién por tipo

(Parametro 2)

Unidad: S/. millon

) Escala de control de inundacion (periodo de retorno)

Tipo Cuenca modelo 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
1 Biabo 0 12.1 52.8 216.6 575.0 906.1
2 Locumba 0 0 36.1 459 71.9 113.3
3 Chancay-Lambayeque 16.5 69.5 159.0 314.7 4353 662.5
4 Piura & Chira 1.5 22.5 75.3 132.1 206.6 390.3
5 Rimac & Ica 11.3 16.6 224 193.1 406.2 1358.0
6 Mantaro 110.3 216.5 219.8 234.6 278.2 361.0
7 Huallaga 519.1 809.0 999.5 12325 1334.8 1447.1
8 Nanay 126.6 171.1 196.1 251.2 316.5 3434
9 Urubamba 7.5 7.5 181.6 562.8 842.0 1022.5
10 Ramis 30.2 117.8 157.5 194.5 238.8 290.5

Total 823.1 1442.6 2100.2 3378.0 4705.3 6 894.7

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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Tabla 11.3.27

(Parametro 3)

Resumen costos totales estimados del proyecto de control de inundacion por tipo

Unidad: S/. millon

i Escala de Control de Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo Cuenca modelo 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
1 Biabo 0 9.8 42.6 174.9 464.4 731.8
2 Locumba 0 0 26.1 33.2 51.9 81.8
3 Chancay-Lambayeque 13.5 56.9 130.3 257.9 356.7 542.8
4 Piura & Chira 1.3 19.7 66.1 116.0 181.4 342.6
5 Rimac & Ica 1.7 24 33 28.5 59.9 200.3
6 Mantaro 79.4 155.8 158.1 168.8 200.1 259.8
7 Huallaga 404.2 630.0 778.3 959.7 1039.3 1126.8
8 Nanay 91.3 123.4 141.5 181.2 228.3 247.7
9 Urubamba 6.0 6.0 145.6 451.1 674.9 819.5
10 Ramis 55.5 216.1 289.0 356.9 438.0 533.0
Total 652.9 1220.1 1780.9 2728.0 3694.9 4886.1

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
Tabla 11.3.28 Resumen costos totales estimados del proyecto de control de inundacién por tipo

(Parametro 4)

Unidad: S/. millon

) Escala de control de inundacion (periodo de retorno)

Tipo Cuenca modelo 2 aflos 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 afios
1 Biabo 0 14.1 614 252.1 669.2 1054.6
2 Locumba 0 0 16.1 20.4 32.0 50.5
3 Chancay-Lambayeque 20.9 87.7 200.6 397.1 549.2 835.8
4 Piura & Chira 1.6 23.9 79.9 140.3 219.4 4143
5 Rimac & Ica 7.8 11.4 154 133.1 280.1 936.4
6 Mantaro 70.0 1374 139.5 148.9 176.5 229.1
7 Huallaga 502.9 783.8 968.3 1194.0 1293.1 1401.9
8 Nanay 432 584 67.0 85.8 108.1 117.3
9 Urubamba 72 7.2 175.0 542.1 811.1 984.9
10 Ramis 834 325.1 4349 537.0 659.1 802.0

Total 737.1 1 449.0 2158.1 3450.8 4797.7 6 826.6

Nota: no incluye los costos de obras de control de erosion en cada uno de los “puntos criticos”.
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(2) Evaluacién economica de proyecto por tipo

Se efectia la evaluacion econdomica de acuerdo con el beneficio total y el costo total estimado del

proyecto por tipo indicados en la seccion anterior. Respecto a los indices de evaluacion, se utilizan los

siguientes 3 indices estipulados por CME25. Se determina que aqui la tasa de descuento social es de 10%.

Tabla 11.3.29 Caracteristica de los indices y Formulas para su Computacion

Indices de Evaluacion

Formula

Caracteristica del Indice

Valor Actual Neto
Social
(VANS)

n n
VANS = Z B Z G
- ,1(1+r)i ,1(1+r)i
= =

® Comparacion entre Valor
Neto/Precio 'y Beneficio del
Proyecto

® Computando Valor dependiendo de
la Tasa de descuento Social

Tasa Interna de Retorno
Social
(TIRS)

n n
i(1+R)} Li(1+R)
i=1 i=1

® Comparaciéon de eficiencia entre
costo (porcentaje) per unidad de
inversion

® Comparacion con la tasa de
Descuento Social

Ratio Costo-Beneficio
(B/C)

e = ;(1 iir)i/; a JCrir)i

®  Valor computado dependiendo de
la tasa de descuento social

Donde:
Bi: Benéfico en afios(i)
R: Tasa Interna

Ci: Costo en afios (i)

r: Tasas de Descuento social

n: El nimero de aflos para la evaluacion

Por otra parte, el costo total estimado y el beneficio total se calculan no solamente de acuerdo con los

mismos parametors, sino que

® El pardmetro mas adecuado de extrapolacion para costo estimado de proyecto podra ser diferente

del de la extrapolacion del beneficio del proyecto en correlacion respectiva.

Tabla 11.3.30 Combinacion de parametros para cada uno de los casos de calculo

Caso Beneficio total (B) Costo total (C)
Caso-1 A. Area de captacion A. Area de captacion
Caso -2 | B. Longitud de canal de rio B. Longitud de canal de rio
Caso -3 | C. Poblacion C. Poblacion
Caso -4 | D. Numeros de puntos criticos D. Numeros de puntos criticos
Caso-5 | A. Area de captacién B. Longitud de canal de rio
Caso -6 | A. Area de captacion C. Poblacion
Caso -7 | A. Area de captacion D. Numeros de puntos criticos
Caso -8 | C. Poblacién A. Area de captacion

Los resultados de la evaluacion econdmica son como se muestran en las siguientes tablas.




Tabla 11.3.31 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-1)

Caso-1 : Parametro para beneficio /pardmetro para costo total estimado: A. Area de captacion

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 afios | 25afios | 50 afos 100 afios
Biabo TIRS 51% 35% 14% -1% -12% -
1 (57 rios) VANS 61M 80M 36M -220M -674M -
B/C 8.6 3.7 1.4 0.4 0.2 0.1
TIRS 51% 51% 44% 39% 30% 21%
Locumba
2 (30 rios) VANS 146M 146M 141M 135M 121IM 91IM
B/C 8.6 8.6 6.8 5.5 3.7 2.2
TIRS 33% 27% 17% 11% 8% 3%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 29M 89M 84M 18M -5T™ -241M
B/C 2.6 22 1.5 1.1 0.9 0.6
TIRS 257% 39% 18% 16% 11% 3%
4 Piura-Chira VANS 24M 40M 35M 43M 13M -115M
B/C 19.9 3.1 1.5 14 1.1 0.6
TIRS 50% 128% 188% 74% 48% 20%
5 Rimac, Ica VANS 652M 1216M | 1607M | 1803M | 1728M 773M
B/C 7.7 12.8 15.7 7.2 4.5 1.6
TIRS 0% 4% 8% 9% 7% 4%
6 Mantaro VANS -52M -65M -28M -14M -43M -112M
B/C 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8 0.7
TIRS 29% 46% 48% 45% 44% 42%
7 Huallaga VANS 612M 1716M | 2114M | 2273M | 2377M 2 256M
B/C 2.3 3.5 3.6 3.4 33 3.1
TIRS 53% 93% 107% 100% 85% 82%
8 Nanay VANS 589M 1492M | 2016M | 2396M | 2361M 2 442M
B/C 4.1 7.2 8.3 7.7 6.5 6.3
TIRS 181% 388% 25% 10% 6% 4%
9 Urubamba VANS 88M 197M 166M -3M -152M -242M
B/C 14.1 30.0 2.0 1.0 0.8 0.7
TIRS 12% 8% 8% 7% 5% 2%
10 Ramis VANS 6M -24M -30M -49M -99M -159M
B/C 1.1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6
TIRS 32% 49% 47% 36% 27% 19%
Total VANS 110IM | 2885M | 4303M | 3367M | 2695M 1 613M
B/C 2.5 3.6 4.0 2.9 2.4 1.8
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Tabla 11.3.32 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-2)
Caso-2 : Pardmetro para beneficio /pardmetro para costo total estimado: B. Longitud canal de rio

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 aflos 5 afios 10 afios | 25 afos 50 afios 100 afios
TIRS 51% 38% 19% 3% -71% -13%
1 Biabo VANS 61M 71M 47M -94M -401M -628M
B/C 8.6 4.6 1.8 0.6 0.2 0.2
TIRS 51% 51% 44% 39% 30% 21%
2 Locumba VANS 146M 146M 141M 135M 121M 91IM
B/C 8.6 8.6 6.8 5.5 3.7 22
TIRS 33% 27% 17% 11% 8% 3%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 26M 8§IM 76M 16M -51M -218M
B/C 2.6 22 1.5 1.1 0.9 0.6
TIRS 257% 39% 18% 16% 11% 3%
4 Piura-Chira VANS 27M 47™M 41M 50M 13M -134M
B/C 19.9 3.1 1.5 1.4 1.1 0.6
TIRS 50% 119% 173% 75% 48% 20%
5 Rimac, Ica VANS 648M 1146M | 1491M | 1726M | 1598M 774M
B/C 7.8 12.4 15.0 7.3 4.6 1.7
TIRS 0% 4% 8% 9% 7% 4%
6 Mantaro VANS -55M -69M -29M -15M -46M -118M
B/C 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8 0.7
TIRS 29% 46% 48% 45% 44% 42%
7 Huallaga VANS 589M 1653M | 2158M | 2189M | 2290M 2 173M
B/C 2.3 3.5 3.6 3.4 33 3.1
TIRS 53% 93% 107% 100% 85% 82%
8 Nanay VANS 391M 1049M | 1417M | 1591IM | 1660M 1717M
B/C 4.1 7.2 8.3 7.7 6.6 6.3
TIRS 181% 388% 25% 10% 6% 4%
9 Urubamba VANS 97M 215M 181M -4M -164M -259M
B/C 14.1 30.0 2.0 1.0 0.8 0.7
TIRS 12% 8% 8% 7% 5% 3%
10 Ramis VANS 4M -16M -19M -32M -64M -107TM
B/C 1.1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6
TIRS 31% 48% 46% 35% 27% 19%
Total VANS 925M 2610M | 3867M | 3289M | 2712M 1 606M
B/C 2.4 3.5 3.9 2.9 2.4 1.8
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Tabla 11.3.33 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-3)

Caso-3 : Parametro para beneficio /parametro para costo total estimado: C. Poblacion

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 afios | 25afios | 50 afos 100 afios
TIRS 51% 27% 10% -4% -17% -
1 Biabo VANS 61M 58M 2M -269M =720 -
B/C 8.6 29 1.0 0.3 0.1 0.1
TIRS 51% 51% 45% 40% 32% 23%
2 Locumba VANS 146M 146M 141M 137M 125M 101M
B/C 8.6 8.6 7.1 5.9 4.1 2.5
TIRS 33% 27% 17% 11% 8% 3%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 21M 66M 62M 13M -42M -184M
B/C 2.6 22 1.5 1.1 0.9 0.6
TIRS 257% 39% 18% 16% 11% 3%
4 Piura-Chira VANS 24M 41M 36M 44M 13M -117M
B/C 19.9 3.1 1.5 14 1.1 0.6
TIRS 50% 59% 65% 58% 50% 31%
5 Rimac, Ica VANS 625M 699M 750M 784M 783M 660M
B/C 8.3 9.1 9.6 8.0 6.5 34
TIRS 0% 4% 8% 9% 7% 4%
6 Mantaro VANS -40M -51IM 21M -10M -33M -85M
B/C 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8 0.7
TIRS 29% 46% 48% 45% 44% 42%
7 Huallaga VANS 459M 1365M | 1781M | 1916M | 1890M 1 903M
B/C 2.3 3.5 3.7 3.4 33 32
TIRS 53% 93% 107% 100% 85% 82%
8 Nanay VANS 282M 75TM 1022M | 1215M | 1197M 1 238M
B/C 4.1 7.2 8.3 7.8 6.6 6.3
TIRS 181% 388% 25% 10% 6% 4%
9 Urubamba VANS 78M 172M 145M -3M -134M -212M
B/C 14.1 30.0 2.0 1.0 0.8 0.7
TIRS 12% 8% 8% 7% 5% 2%
10 Ramis VANS ™ -29M -36M -58M -115M -190M
B/C 1.1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6
TIRS 30% 41% 38% 30% 24% 18%
Total VANS 744M 1869M | 2193M | 2407M | 1728M 1312M
B/C 2.3 3.0 2.8 2.5 2.0 1.7
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Tabla 11.3.34 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-4)

Caso-4 : Parametro para beneficio /pardmetro para costo total estimado: D. No.de puntos criticos

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 afios | 25 afios 50 afios 100 afios
TIRS 51% 37% 18% 2% -9% -14%
1 Biabo VANS 61M 73M 45M -119M -453M -706M
B/C 8.6 43 1.7 0.5 0.2 0.2
TIRS 51% 51% 47% 44% 37% 29%
2 Locumba VANS 146M 146M 143M 140M 133M 118M
B/C 8.6 8.6 7.6 6.7 5.1 3.5
TIRS 33% 27% 17% 11% 8% 2%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 33M 102M 89M 20M -65M 26T
B/C 2.6 22 1.5 1.1 0.9 0.6
TIRS 257% 39% 18% 16% 11% 3%
4 Piura-Chira VANS 29M 49M 43M 53M 13M -138M
B/C 19.9 3.1 1.5 14 1.1 0.6
TIRS 50% 96% 135% 72% 49% 22%
5 Rimac, Ica VANS 640M 983M 1221M | 1383M | 1335M 755M
B/C 8.0 11.3 13.3 7.4 4.8 1.9
TIRS 0% 4% 8% 9% 7% 4%
6 Mantaro VANS -35M -45M -19M -OM -29M -75M
B/C 0.5 0.7 0.9 0.9 0.8 0.7
TIRS 29% 46% 48% 45% 44% 42%
7 Huallaga VANS 571IM 1698M | 2091M | 2249M | 2218M 2 105M
B/C 2.3 3.5 3.6 3.4 3.3 3.1
TIRS 53% 93% 107% 100% 85% 82%
8 Nanay VANS 133M 358M 484M 575M 600M 621M
B/C 4.1 7.2 8.3 7.8 6.6 6.4
TIRS 181% 388% 25% 10% 6% 4%
9 Urubamba VANS 93M 207M 175M -3M -158M -255M
B/C 14.1 30.0 2.0 1.0 0.8 0.7
TIRS 12% 8% 8% 7% 4% 2%
10 Ramis VANS 11IM -43M -54M -87TM -169M -269M
B/C 1.1 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6
TIRS 28% 39% 36% 28% 22% 16%
Total VANS 771M 1995M | 2911IM | 2273M | 1864M 984M
B/C 2.2 2.9 3.1 2.3 1.9 1.5
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Tabla 11.3.35 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-5)
Caso-5 : Parametro para beneficio:A. Area de captacion/ parametro para costo total estimado: B. Longitud canal de rio

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 aflos 5 afios 10 afios | 25afios | 50 afos 100 afios
TIRS 51% 47% 24% 6% -4% -9%
1 Biabo VANS 61M 39M 79M -54M -358M -584M
B/C 8.6 5.5 2.3 0.7 0.3 0.2
TIRS 51% 51% 43% 37% 29% 19%
2 Locumba VANS 146M 146M 140M 134M 118M 83M
B/C 8.6 8.6 6.6 5.2 34 2.0
TIRS 36% 30% 20% 13% 9% 4%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 30M 96M 100M 48M -1"™™M -183M
B/C 2.9 24 1.6 1.2 1.0 0.7
TIRS 222% 34% 15% 13% 9% 1%
4 Piura-Chira VANS 23M 37M 25M 26M -16M -166M
B/C 17.2 2.7 1.3 1.2 0.9 0.5
TIRS 50% 132% 197% 84% 53% 22%
5 Rimac, Ica VANS 653M 1218M | 1610M | 1898M | 1776M 930M
B/C 7.9 13.1 16.1 7.9 5.0 1.8
TIRS 0% 3% 7% 8% 6% 3%
6 Mantaro VANS -58M -76M -39M -26M -5T™M -130M
B/C 0.5 0.6 0.8 0.9 0.8 0.6
TIRS 30% 48% 50% 47% 46% 43%
7 Huallaga VANS 630M 1741M | 2272M | 2308M | 2415M 2 295M
B/C 2.4 3.6 3.8 3.5 3.4 3.2
TIRS 80% 140% 162% 151% 129% 123%
8 Nanay VANS 652M 1665M | 2232M | 2515M | 2650M 2 749M
B/C 6.2 10.9 12.6 11.7 9.9 9.5
TIRS 166% 355% 22% 8% 4% 2%
9 Urubamba VANS 88M 196M 150M 4™ -210M -305M
B/C 12.9 27.5 1.8 0.9 0.7 0.6
TIRS 21% 15% 15% 14% 12% 9%
10 Ramis VANS 22M 38M 54M 54M 21M -18M
B/C 1.7 1.3 1.3 1.3 1.1 0.9
TIRS 36% 55% 53% 40% 31% 22%
Total VANS 1180M | 3189M | 4655M | 4036M | 3397M 2 150M
B/C 2.7 4.1 44 33 2.8 2.0
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Tabla 11.3.36 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-6)

Caso-6 : Parametro para beneficio: A. Area de captacion/ Parametro para costo total estimado : C. Poblacién

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 afios 5 afios 10 afios | 25 afios 50 afios 100 afios
TIRS 51% 52% 29% 9% -2% -7%
1 Biabo VANS 61M 92M 89M -18M -259M -463M
B/C 8.6 6.2 2.8 0.9 0.4 0.3
TIRS 51% 51% 45% 40% 32% 23%
2 Locumba VANS 146M 146M 141M 137M 126M 101M
B/C 8.6 8.6 7.6 6.7 5.2 3.5
TIRS 44% 37% 24% 16% 13% 7%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 33M 108M 128M 101M 60M -80M
B/C 35 29 2.0 1.4 1.2 0.8
TIRS 253% 38% 18% 16% 11% 3%
4 Piura-Chira VANS 24M 40M 34M 41M 10M -121M
B/C 19.6 3.0 1.5 14 1.1 0.6
TIRS 55% 170% 283% 266% 213% 95%
5 Rimac, Ica VANS 663M 1232M | 1628M | 2061M | 2261M 2 179M
B/C 8.7 15.2 19.6 194 16.8 9.0
TIRS 4% 8% 12% 14% 11% 8%
6 Mantaro VANS 2™ -19M 22M 40M 16M -35M
B/C 0.6 0.9 1.1 1.2 1.1 0.9
TIRS 39% 62% 64% 61% 59% 56%
7 Huallaga VANS 733M 2000M | 2597M | 2817M | 2792M 2 832M
B/C 3.0 4.7 4.9 4.6 44 4.2
TIRS 111% 194% 224% 210% 179% 171%
8 Nanay VANS 686M 1712M | 2286M | 2731M | 2733M 2 839M
B/C 8.6 15.1 17.4 16.3 13.7 13.2
TIRS 207% 443% 29% 12% 8% 6%
9 Urubamba VANS 89M 197M 186M 54M -711IM -148M
B/C 16.0 343 2.3 1.1 0.9 0.8
TIRS 9% 5% 5% 4% 2% 0%
10 Ramis VANS -3M -5T™M -74M -103M -160M -237M
B/C 0.9 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5
TIRS 46% 66% 62% 50% 40% 31%
Total VANS 1399M | 3544M | 4308M | 4963M | 4019M 3 466M
B/C 3.5 49 4.5 42 33 2.8
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Tabla 11.3.37 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-7)
Caso-7 : Parametro para beneficio:A. Area de captacion/ Parametro para costo total estimado: D. No.de puntos criticos

Tipo Cuenca rio modelo Index Escala de control de inundacion (periodo de retorno)
2 aflos 5 afios 10 afios | 25afios | 50 afos 100 afios
TIRS 51% 44% 22% 4% -6% -12%
1 Biabo VANS 61M 38M 70M -87M -21M -673M
B/C 8.6 5.0 2.0 0.6 0.3 0.2
TIRS 51% 51% 47% 44% 37% 29%
2 Locumba VANS 146M 146M 140M 134M 118M 83M
B/C 8.6 8.6 6.6 5.2 34 2.0
TIRS 28% 23% 15% 9% 6% 1%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 26M 78M 54M -29M -119M -320M
B/C 2.3 1.9 1.3 0.9 0.8 0.5
TIRS 209% 31% 14% 12% 8% 0%
4 Piura-Chira VANS 23M 36M 20M 18M -28M -181M
B/C 16.2 2.5 1.3 1.1 0.9 0.5
TIRS 52% 143% 221% 109% 70% 30%
5 Rimac, Ica VANS 657M 1223M | 1616M | 1957M | 1964M 1 334M
B/C 8.1 13.8 17.3 10.1 6.7 2.6
TIRS 5% 10% 15% 16% 14% 10%
6 Mantaro VANS -18M -IM 40M S59M 42M -6M
B/C 0.7 1.0 1.3 14 1.2 1.0
TIRS 31% 49% 51% 48% 47% 45%
7 Huallaga VANS 644M 1868M | 2297M | 2477M | 2446M 2 328M
B/C 2.4 3.8 3.9 3.6 3.5 33
TIRS 235% 412% 475% 445% 378% 363%
8 Nanay VANS 734M 1776M | 2360M | 2825M | 3010M 3133M
B/C 18.2 31.9 36.8 34.4 29.3 28.1
TIRS 172% 368% 23% 9% 5% 3%
9 Urubamba VANS 88M 196M 157M -28M -184M -283M
B/C 134 28.5 1.9 0.9 0.7 0.6
TIRS 3% 0% 0% -1% -3% -6%
10 Ramis VANS -30M -160M -203M -262M -345M -441M
B/C 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3
TIRS 40% 55% 51% 39% 30% 22%
Total VANS 1327M | 3184M | 4618M | 3835M | 3359M 2171IM
B/C 3.1 4.1 43 32 2.7 2.1
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Tabla 11.3.38 Resumen de costos totales estimados de proyecto por tipo (Caso-8)

Caso-8 : Parametro para beneficio: C. Poblacion / Parimetro para costo total estimado : A. Area de captacion

Escala de control de inundacion (periodo de retorno)

Ui Cremiie messlo 5 2 afnos 5 anos 10 afios 25 anos 50 afios 100 afos
TIRS 51% 27% 10% -4% -17% -
1 Biabo VANS 61M 58M -2M -269M -720M -
B/C 8.6 2.9 1.0 0.3 0.1 0.1
TIRS 51% 51% 44% 39% 30% 21%
2 Locumba VANS 146M 146M 141M 135M 121M 91M
B/C 8.6 8.6 6.8 5.5 3.7 2.2
TIRS 24% 19% 12% 6% 3% -1%
3 Chancay-Lambayeque | VANS 17M 47M 18M -71IM -153M -340M
B/C 1.9 1.6 1.1 0.8 0.6 0.5
TIRS 261% 40% 19% 16% 11% 4%
4 Piura-Chira VANS 24M 41M 37™M 46M 16M -112M
B/C 20.2 32 1.6 1.4 1.1 0.6
TIRS 46% 51% 54% 28% 19% 5%
5 Rimac, Ica VANS 614M 683M 728M 596M 406M -321M
B/C 73 7.6 7.7 3.1 1.8 0.7
TIRS -3% 0% 4% 5% 3% 0%
6 Mantaro VANS -64M -96M -68M -61M -92M -162M
B/C 04 0.5 0.7 0.7 0.6 0.5
TIRS 21% 34% 35% 33% 33% 31%
7 Huallaga VANS 338M 1115M 1 382M 1465M 1523M 1 422M
B/C 1.7 2.6 2.7 2.5 2.5 2.3
TIRS 24% 44% 51% 47% 40% 38%
8 Nanay VANS 184M 588M 821M 962M 908M 928M
B/C 2.0 34 4.0 3.7 3.1 3.0
TIRS 159% 340% 21% 8% 4% 2%
9 Urubamba VANS 7™M 172M 125M -60M 215M -306M
B/C 12.3 26.4 1.8 0.9 0.7 0.6
TIRS 15% 11% 11% 10% 7% 5%
10 Ramis VANS 16M 6M M -AM -51M -112M
B/C 14 1.0 1.0 1.0 0.9 0.7
TIRS 20% 30% 29% 21% 15% 11%
Total VANS 481M 1380M | 2105M 1 359M 839M 124M
B/C 1.6 2.2 2.5 1.8 1.4 1.1
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La tabla previa el resultado de TIRS (EIRR) como evaluacion total de las 159 cuencas en los casos de 1 a
8 arriba mostrados por escala de probabilidad.

Cualquier que sea el caso, tiende a observarse que los proyectos de medidas contra inundaciones de 5 a
10 afios de probabilidad producen mayor efecto econdmico.

Como evaluacion de todos los proyectos de las 159 cuencas se adopta la evaluacion mas segura, por lo

que se adopta el caso 8 en el que TIRS es el mejor.
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—o— Casel —®—(Case2
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50% / \. |
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Figura 11.3.5 TIRss para proyectos de control de inundacion en las 159 cuencas
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11.4  Analisis de sensibilidad de la evaluacion del proyecto tomando en consideracion el cambio

climatico

11.4.1 Metodologia de Estudio

El impacto negativo del cambio climatico en la gestion de los recursos hidricos es un tema que preocupa
al Peru. Actualmente se esta realizando el pronostico del cambio climatico dentro y fuera del pais. A
continuacion se presenta el resumen de la informacion recopilada y revisada por el Equipo de Estudio para
reflejar la futura variacion del caudal fluvial en el dimensionamiento de los proyectos, conocer
cuantitativamente la variacion del costo total estimado de los proyectos al incorporar en el analisis el
componente cambio climatico, y finalmente se identificaran el tipo de cuencas que se vera mas afectado por

los efectos de este cambio.
11.4.2 Recoleccion y confirmacion del fenémeno de cambio climatico en el pasado del Peru

(1) Resumen de la investigacion del SENAMHI
En el informe “Escenarios climaticos en el Pera para el 2010 publicado por SENAMHI en el 2009,
junto con el pronodstico de cambio climatico ordenado por IPCC, la tasa de cambio de precipitacion

anual en el 2030 est4 expresada en la siguiente figura.

Fuente: SENAMHI (la leyenda fue modificada por el Equipo de Estudio)
Figura 11.4.1 Tasa de cambio de precipitacion anual en el 2030
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Asimismo, a continuacion se presentan tablas en las cuales estan resumidas las tendencias de

cambio de precipitacion segun las regiones (costa, sierra, selva) indicadas en el mismo informe.

Tabla 11.4.1 Precipitacién anual acumulada proyectada para 2030, y variacion porcentual del 2030

en relacion al clima actual en la region de la costa

Cambios proyectados
. PP acumulada para o . .
Regiones - 2030 (variacion Principales localizaciones
2030 (mm/afio)
porcentual %)
Entre +10 y +20% La mayor parte de la zona norte de
Costa norte 5 —200 -10% Piura y La Libertad
Costa centro 5-50 Hasta -30% Toda la region
Costa sur 5-50 Hasta -20% Ica y Arequipa

Fuente: SENAMHI (2009) “Climate Scenarios for Peru to 2030”

Tabla 11.4.2 Precipitacion anual acumulada proyectada para 2030, y variacion porcentual del 2030

en relacion al clima actual en la regién de la sierra

Cambios proyectados
. PP acumulada para s, . .
Regiones 2030 (mm/afio) 2030 (variacion Principales localizaciones
porcentual %)
. Entre +10% .
Region Occidental 200 — 1000 n;el 0% ° Toda la region
. 0
sierra
Hasta +10% Sobre la zona Oriental
It Oriental 500 — 1000 .
rorte riemd -10% Sobre la zona Occidental
) Hasta -20% Parte norte : Ancash — Lima yPasco
10 tal 1001
chglon Occidenta 001000 Hasta +20% Parte sur : Junin, Lima ay Huancavelica
sierra
200 3
Centro | Oriental 500 — 1000 Hasta -20% Huanuco, Pasco
Hasta 20 Junin y Huancavelica
Region | Occidental 100 — 500 -20% Parte norte: Ayacucho, Arequipa
sierra sur +20% Parte sur: Moquegua y Tacna
Oriental 500 — 1000 -20% Apurimac y parte de Cusco
- . Hasta -10% Parte sur del lago Titicaca
Planicie andina 500 — 1000 110% Parte norte del lago.
g

Fuente: SENAMHI (2009) “Climate Scenarios for Peru to 2030

Tabla 11.4.3 Precipitacion anual acumulada proyectada para 2030, y variacion porcentual del 2030

en relacion al clima actual en la regién de la selva

Cambios
. PP acumulada al proyectados para . ..
Regiones 2030 (mmy/afio) 2030 (Variacion Principales localizaciones
porcentual %)
-10% Parte occidental
Selva norte 1 000 a 4 000 +10% Parte oriental
Baja 2 000 a 3 000 +10% Region ucayali
Selva Parte  norte Huanuco a
-10% provincias de Padre Abad y
1 . .
centra Alta 200023000 +10% Coronel Portillo en Ucayali,
Pasco y Junin
-10% Mayor parte de la selva sur,
Selva sur 150025 500 +10% y +20% Madre de Dios y Cusco

Fuente: SENAMHI (2009) “Climate Scenarios for Peru to 2030”
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(2) Resumen de la investigacion en proceso del Profesor Ing. Cayo Ramos en la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM)

El profesor asociado Cayo Ramos, en su estudio que realizd sobre las 16 cuencas que se ubican en la
region andina y pacifica del sur del Pert (concretamente, cuencas mostradas en la siguiente tabla), ordena la
tasa de cambio de precipitacion media del 2020 al 2039 respecto a la precipitacion anual media del 1980 al
1999 de acuerdo con los resultados de los 2 tipos de modelo de pronostico de cambio climatico (GCM).
Segun los resultados de este estudio, la precipitacion anual media de las regiones objeto aumentara en entre

25% y 35%. Como tendencia la tasa de aumento es mayor en la region pacifica y menor en la region

andina.
Tabla 11.4.4 Area objetivo de la investigacién por ubicacion de las principales cuencas en estudio
Cuenca Departamento Rio principal Extension (km)
Acari Ayacucho-Arequipa-ica Acari 4337
Yauca Ayacucho-Arequipa Yauca 4399
Caraveli Arequipa Caraveli 1932
Ocofia Arequipa Ocofia 15,667
Camana Arequipa Camana 17,435
Quilca-Vitor-Chili Arequipa Chili 12,697
Tambo Arequipa-Moquegua Tambo 13,361
Osmore Moquegua Ilo-Moquegua 3415

Fuente: Ing. Cayo Ramos in UNALM
¢ Adicionalmente a los Rios arriba mencionados, Rios No 133", “1319”, “137117, “13713”, “13714”, “137151”, “137152”, ”137153” estan

incluidos en la investigacion original
(3) Investigacion del reporte preparado por el Banco Mundial
En el informe del Banco Mundial publicado en el 2011 “Assessment of the Impacts of Climate
Change on Mountain Hydrology”, la comparacion entre la precipitacion anual actual y la del final de

este siglo esta resumida como la siguiente figura.

Figura 11.4.2 Prediccion del volumen de descarga del rio por el reporte del Banco Mundial
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11.4.3 Resumen de investigaciones y analisis de la situacién de las inundaciones por el presente
Estudio

Tomando como referencia el informe de SENAMHLI, el estudio por Cayo Ramos, profesor asociado de la

Universidad Nacional Agraria La Molina y el informe de estudio del Banco Mundial arriba mencionados,

en el presente estudio se toma en cuenta el impacto del cambio climatico de la siguiente manera.

(1) Aiio objetivo del analisis para los efectos del cambio climatico
Al considerar el periodo necesario para la formulacion del borrador del plan para realizar proyectos
de control de inundaciones, la aprobacion de los proyectos y el disefio de los mismos, etc., asi como el
periodo de ejecucion de proyectos y el de generacion de efectos, se supone que el periodo del proyecto

sera desde 2027 hasta 2037 0 2047.

Tabla 11.4.5 Aiio Objetivo de analisis en este Estudio basado en la presunta implementacion del

Proyecto
Item Presunto periodo Objetivo
Afio de este Estudio 1 afio 2016~2017
Formulacion del Plan Nacional de Control de Inundaciones, | 5 aflos 2017~2021
Aprobacion de SNIP y Diseiio Detallado, etc.
Implementacion del Proyecto 5 afios 2022~2026
Operacion y mantenimiento términos del proyecto 10~20 afios 2027~2037~2047

Fuente: preparado el el Equipo de Estudio
De acuerdo con lo anterior se determina que el afio base para considerar el impacto del cambio

climatico es el 2040.

(2) Extraccion del incremento y disminucion de la precipitacién anual de investigaciones previas
Definiendo que el afio base para considerar el cambio climatico es el 2040 y tomando como
referencia los resultados de los 3 estudios arriba mencionados, en el presente estudio se define la tasa
de aumento/disminucion de precipitacion por el cambio climatico para cada tipo de cuencas como se

indica a continuacion.
Tabla 11.4.6 Tasa de aumento-disminucion de precipitacion anual en cada tipo

Tipo Tasa de Tipo Tasa de
(cuenca de rio modelo) aumento-disminucion (cuenca de rio aumento-disminucion
modelo)
Tipo-1 (Biabo) -5% Tipo-6 (Mantaro) 4%
Tipo-2 (Locumba) 3% Tipo-7 (Huallaga) -5%
Tipo-3 .

(Chancay—]ljambayeque) 1% Tipo-8 (Nanay) 3%
Tipo-4 (Piura & Chira) 7% Tipo-9 (Urubamba) 2%
Tipo-5 (Rimac & Ica) -13% Tipo-10 (Ramis) 4%

Fuente: preparado el el Equipo de Estudio
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(3) Tasa de probabilidad de inundacion incremento — disminucién asumida basada en el cambio
anual de precipitacion
La tasa de aumento/disminucion de precipitacion definida para cada tipo de cuencas de acuerdo con

la Tabla 11.4.6, provoca el cambio de probabilidad de inundacion igualmente a cada tipo de cuencas.
Tabla 11.4.7 Tasa de aumento-disminucion asumida de probabilidad de inundacién por tipo

Tipo Probabilidad de inudacion (periodo de retorno) sin cambio climatico
(nombre de cuenca de rio modelo) 2 5 10 20 50 100
Tipo-1 (Biabo) 3 7 15 38 79 132
Tipo-2 (Locumba) 2 5 9 23 44 86
Tipo-3 (Chancay-Lambayeque) 2 5 10 24 47 94
Tipo-4 (Piura & Chira) 2 4 8 20 39 75
Tipo-5 (Rimac & Ica) 3 8 17 41 83 141
Tipo-6 (Mantaro) 1.3 4 8 19 37 70
Tipo-7 (Huallaga) 3 8 20 51 107 159
Tipo-8 (Nanay) 2 4 21 39 75
Tipo-9 (Urubamba) 2 5 23 46 90
Tipo-10 (Ramis) 1.1 4 7 16 28 52

Fuente: preparado el el Equipo de Estudio

(4) Analisis de sensibilidad de la evaluacién del proyecto tomando en consideracion el cambio
climatico
Como se ha mencionado arriba, por el cambio climatico cambian el costo y los beneficios
estimados de los proyectos en el afio meta del control de inundaciones de cada tipo. Al redisefar la
precipitacion de disefio tomando en cuenta de manera integral las diferentes documentos de
investigacion, se concluye que las cuencas mas afectadas seran, como se indica en la Tabla 11.4.7 de
la pagina anterior: la cuenca prioritaria del rio Mantaro, y la cuenca del rio Ramis del tipo 10.
Por lo tanto, sobre estas dos cuencas se comparara los resultados de la evaluacion econdmica en
caso de considerar el cambio climatico con los resultados en caso de no considerarlo. La siguiente

Tabla 11.4.8 muestra los resultados de la comparacion.

Tabla 11.4.8 Resultados del analisis de sensibilidad de evaluacion del proyecto para el rio Mantaro
y el rio Ramis (en caso de proyecto de control de inundaciones con periodo de retorno de 25 aiios)

Costo total Cantidad de

. Cuenca estimado del . TIRS VAN B/C
Tipo , Caso beneficio anual
de rio proyecto (S/. millon) (%) (S/.) N
(S/. millon) )

Tipo-6 Mantaro Sin cambio climatico 79,645,041 7,158,074 7% -10,129,593 0.83
Con cambio climatico T 8,890,435 10% 1,655,783 1.03
Tipo-10 Ramis Sin cambio climatico 179.019.648 14,565,795 5% -31,965,519 0.74
Con cambio climatico T 20,288,442 10% 2,914,802 1.02

Fuente: preparado el el Equipo de Estudio

Por lo anterior, estos dos tipos de cuencas pueden incrementar los dafios de las inundaciones como
consecuencia del cambio climatico. Se hace necesario, por lo tanto, dar seguimiento a la tendencia de

ocurrencia de los dafios de inundaciones en estas cuencas.
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Capitulo 12 Preparacion del Seminario y Taller a ser llevado a cabo
por el Estudio

En el presente Estudio, después de presentar el informe de progreso se realizara el seminario y taller de
acuerdo con la discusion que el Equipo de Estudio tuvo con el lado peruano encabezada por la ANA, para
que los involucrados compartan el contenido del borrador del informe final, que sera el resultado del presente
estudio, asi como los detalles técnicos concretos del estudio. A continuacion se presenta el analisis del

contenido del seminario y del taller, asi como los logros obtenidos.
12.1  Elaboracion del programa de seminario y su ejecucion

12.1.1 Propésito del Seminario

Para el compartimiento del contenido del borrador del informe final y la elaboraciéon del informe final se
celebrd el 10 de mayo de 2017 el seminario destinado a las organizaciones relacionadas peruanas,
organizaciones internacionales y donantes bilaterales, etc. Las preguntas y respuestas del seminario de

describen en la seccion 12.3.1 del presente informe.

12.1.2 Contenido del Seminario (Borrador)
El contenido del seminario (borrador) confirmado entre el Equipo de Estudio y la ANA en la segunda etapa

de estudio en el Pert1 es como se describe en la siguiente Tabla 12.1.1.
Tabla 12.1.1 Perfil del Seminario

ftem Descripcion Notas
Fecha: 11 de mayo de 2017 (8:00~13:00) Medio dia
Lugar: Auditorium - ANA, Calle Diecisiete N° 355, San Isidro
Hora: Contenido Presentador Tiempo
estimado
8:30 ~9:00 Registro de Participantes) 30 minutos
9:00 Palabras de bienvenida 1 Ing. Abelardo De la Torre Villanueva | 10 minutos
(Representante de ANA)
9:10 Palabras debienvenida 2 Sefior Tasuya Kabutan, Embajador | 10 minutos
Extraordinario y Plenipotenciario del
Japén en el Peru
9:20 Presentacion de actividades de | Ing. Freddy Flores (Director de | 20 minutos
ANA en el area de control de | Estudios de Proyectos Hidraulicos
inundaciones Multisectoriales)
9:40 Sobre los proyectos de reduccion | Mg. Adhemir Ramirez 20 minutos
del riesgo de desastres (Sectorista de Analisis de Prevencion
y Atencion de Emergencias Direccion
General de Inversion Publica -
Ministerio de Economia y Finanzas)
10:00 Presentacion del resultado del | El Equipo de Estudio de JICA 60 minutos
Estudio
11:00 Preguntas y respuestas 15 minutos
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ftem Descripcion Notas

11:15 Panel de discusion (Facilitador: Miembro del Equipo de Estudio de JICA) 90 minutos
Panelistas:

Ing. Eusebio Ingol Blanco, ANA

Mg. Adhemir Ramirez Rivera, MEF

Ing. Eduardo Chavarri Velarde, UNALM
Ing. Ronald Gutiérrez Llantoy, PUPC
12:45 Palabras de cierre Sr. Masayuki Eguchi, Representante | 15 minutos
Residente de JICA en el Pera

13:00 Almuerzo y Fin.
Invitados BM (2), BID (2) , CAF (2), PNUD (2), CENEPRED
(Para la lista

detallada do Lo (2),CEPLAN(2),INGEMMET(2),MEF(3),ANA(15),MinAGRI(5),

participantes, véase | (PSI/DGIAR/OPP)),MinAM(4),AAA(15),ALA(10), personal de municipalidades (10),

la Seccién 12.1.3 . .
aseceion ) MIVIVIENDA (2), Lado Japonés (2~3), Otros (Holanda, China, Alemania, etc.) : aprox.

200 en total

12.1.3 Revision del Seminario ejecutado

(1) Organizacion del Seminario y contenido de las discusiones
En esta seccion se presenta el principal contenido del seminario organizado conforme la Tabla 12.1.1, junto

con las fotos.

(a) Palabras de apertura

Palabras de la apertura Contenido
El seminario moderado por la Ing. Bocanegra de la ANA quien
manifesto el agradecimiento a los participantes en el seminario.

(b) Palabras de la apertura 1

Palabras dbienvenida Contenido
Ing. Abelardo De la Torre Bajo la cooperacion de JICA iniciada el afio pasado, salieron a luz
Villanueva diversos desafios relacionados con las acciones de control de
Jefe de la Autoridad Nacional del | inundaciones.
Agua Estamos seguros de que el gobierno central fomentara la ejecucion de

las medidas necesarias asegurando el presupuesto basandose en las
recomendaciones del presente Estudio, para poder reducir en el futuro
los dafios de las inundaciones.

Nuestro desafio para el siguiente paso es ahondar en los estudios con
base en los resultados del presente Estudio. Debemos ejecutar los
proyectos para prevenir y reducir los dafios de inundaciones en
cooperacion con JICA y otras instituciones y asegurando el suficiente
presupuesto.

Ya hemos terminado de evaluar los dafios de las instalaciones agricolas e hidraulicas, asi como de los
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puentes y otras infraestructuras municipales que dejaron las tltimas inundaciones, y estamos en la fase de
iniciar los proyectos de rehabilitacion post desastre.

Otro desafio que debe abordar la ANA es, como una entidad responsable de manejar los recursos hidricos
de las cuencas, continuar invirtiendo esfuerzos para mejorar las condiciones de cada cuenca.

(¢) Palabras de apertura 2

Palabras de Apertura Contenido
Honorable Sefior Tatsuya Pienso que la realizaciéon de este seminario, como un espacio para
Kabutan compartir los resultados del estudio e intercambiar nuestras opiniones,
Excelentisimo Embajador del tiene mucha importancia.
Japon El Japdn es un pais que ha sufrido grandes dafios de inundaciones y de

los desastres meteorologicos. Este seminario constituye una
oportunidad para compartir los conocimientos y experiencias
acumulados en Japén para reducir los riesgos.

Nuestra vida es sumamente vulnerable ante los desastres, y hemos
sufrido dafos en reiteradas ocasiones.  Por otro lado, también es cierto
que estamos logrando reducir estos dafios.

Por consiguiente, este Seminario ofrece una oportunidad para compartir entre ambos paises las diferentes
politicas y tecnologias para reducir los dafios. Con la puesta en practica de las medidas concretas, se reducira
en un futuro el niimero de las personas afectadas que se ven obligadas a vivir en campamentos porque sus
casas han sido arrastradas. Es necesario reducir los dafios no solo de las viviendas, sino también de las
infraestructuras importantes como los caminos, etc.

Estos desastres llegan en el momento mas inesperado y debemos estar preparados oportunamente ante la
llegada del siguiente desastre.

Entre los preparativos se incluye analizar y decidir el presupuesto necesario y las medidas para reducir los
daiios de los siguientes desastres.

Las lecciones aprendidas nos conducen a realizar adecuadamente los preparativos, y prevenir que tomemos
las acciones incorrectas, tanto es asi que es necesario interpretar correctamente las lecciones aprendidas de
las experiencias del pasado.

Para ello, aprovechamos esta oportunidad para presentar algunos ejemplos concretos del Japon, cuyo
régimen pluvial es similar al del Perti (véase el material de la presentacion).

En Japon de los afios cincuenta, muchas vidas se han perdido debido a las inundaciones y desastres
meteorologicas, incluyendo los tifones. Sin embargo, la pérdida de vidas humanas se ha reducido
drasticamente en los ultimos afios. Este gran logro en la proteccion de la vida del pueblo se debe al gran
monto invertido en las infraestructuras de gestion de riesgos de desastres.

La amenaza de la naturaleza es muy grande, pero también es cierto que se puede minimizar dichos
fenomenos. La construccion del sistema de alerta temprana es un buen ejemplo. Japon logréd reducir la
pérdida de muchas vidas humanas como consecuencia de haber construido tal sistema.

Si bien es cierto que la gestion de los riesgos de desastres requiere de un elevado monto de presupuesto,
existen también las medidas no estructurales que no requieren invertir mucho.  También es necesario
construir el sistema de alerta temprana y restriccion del asentamiento y de las actividades econdmicas en las
areas de alto riesgo.

Aprovecho la oportunidad para dar a conocer sobre el Préstamo Contingente para Emergencias por Desastres
Naturales que ofrece Japon. El convenio para este Préstamo ha sido firmado entre el Pert y Japon en 2014,
para desembolsar los recursos necesarios destinados a las acciones de rehabilitacion post desastre. La tasa de
interés es sumamente baja, de 0.01 %.

Finalmente, valga la redundancia, quisiera recalcar que ambos paises podran compartir los resultados del
presente Estudio que ha demostrado la efectividad de las medidas contra las inundaciones, asi como las
lecciones aprendidas y las tecnologias del Japon.

El Japon esta dispuesto a continuar contribuyendo al Pert en la ejecucion de mejores medidas de prevencion
de desastres.
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(d) Medidas de control de inundaciones tomadas por ANA hasta ahora

Acciones de la ANA en el marco Contenido

de las Declaraciones de

Emergencia

Ing. Francisco Freddy Flores | Hoy quisiera dar a conocer las acciones de la ANA para rehabilitar y
Sanchez reconstruir los dafios de las inundaciones y otros desastres.
Director de Estudios de Proyectos | Cuando ocurre una inundacion, la ANA realiza el estudio de
Hidraulicos Multisectoriales- | evaluacion de los dafios de las instalaciones agricolas e hidricas, para
ANA elaborar posteriormente un plan de rehabilitacion y reconstruccion.

Similar estudio es ejecutado también para los dafios de la sequia. En
este caso, la Autoridad elabora un plan de emergencia que consiste
principalmente en el abastecimiento de agua. El Pert es un pais que
sufre frecuentes desastres con sequias e inundaciones que suceden
alternativamente.

Una vez entrado en estado de emergencia, la ANA procede
inmediatamente a elaborar las contramedidas. Tal ha sido el caso del
Valle de Tambo que sufrié una grave sequia el afio pasado, para la que
la ANA preparo las medidas de emergencia.

Las inundaciones se relacionan con El Niflo, y en realidad este fendmeno se produce casi todos los afios.

Por ejemplo, de acuerdo con el informe de INDECI, entre 2003 y marzo de 2017, fueron reportadas
3,617 inundaciones y 1,154 huaycos.

Las causas son diversas, entre las que se mencionan:

Elevacion del lecho del rio

Dragado inapropiado

Descarga ilegal de los debris y residuos solidos en los cauces

Deficiencia del plan de encauzamiento

Deforestacion y la reduccion de la masa boscosa

Poblados en las areas de alto riesgo
La ANA, a través de las AAAs y ALAs, ha venido implementando un total de 614 proyectos de control
de inundaciones que en total suman S/. 248 millones.

Adicionalmente, la ANA esta determinando las "fajas marginales" conforme la Ley 30556. A la fecha, la
ANA, junto con las AAAs y ALAs, termind de determinar estas fajas para una 1,500 km de rios, a las que
se sumaran otras 400 km en 2017.

En cuanto a los desastres de sedimentos, la ANA ejecuto la "Identificacion de poblaciones vulnerables
por activacion de quebradas (Huaycos)" a través de la cual identificd que aprox. 461,000 habitantes estan
viviendo en los lugares con alto riesgo de generacion de huaycos.

Con relacion a las inundaciones, hemos llevado a cabo el estudio denominado "Identificacion de zonas
altamente vulnerables por desborde de rios", a través del cual hemos identificado 627 zonas anegables. En
septiembre de 2016 hemos entregado un informe a los organismos relevantes sobre los resultados del
estudio, apelando que se necesitan S/. 594 millones para mejorar las condiciones de estas zonas. Sin
embargo, lamentablemente, no hemos enterado que se tomé algiin tipo de medidas por estos organismos.

En 2015 hemos llevado a cabo un estudio a nivel de perfil para el mejoramiento de los servicios de
proteccion contra inundaciones en el rio Piura, Sector Medio y Bajo Piura, recomendando realizar la
descolmatacion de los cauces afectados y el recrecimiento del dique por 1 metro adicional.

En el Inventario de Estructuras de Defensas Riberefias de la Region Hidrografica del Pacifico, hemos
investigado en total 1954 estructuras fluviales, llegando a identificar que solo un 55 % del total se halla en
condicion sana.

Como una medida de control de deslizamientos hemos ejecutado 22 obras de proteccion con mallas de
alambre en nueve quebradas del rio Rimac. Estas obras han retenido hasta el dia de hoy un total de 10 mil
m3 de sedimentos, protegiendo de esta manera la vida de numerosos habitantes.
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(e) Sobre los proyectos de reduccion del riesgo de desastres

Los Proyectos de Inversion en la Contenido
Reduccion de Riesgos de Desastres
Mg. Adhemir Ramirez Rivera En primer lugar, quisiera recalcar que el MEF califica
Sectorista de Analisis de Prevencion y altamente la efectividad de las obras de proteccion con
Atencion de Emergencias Direccion mallas de alambre que ha referido anteriormente la ANA.
General de Inversion Piblica - Ministerio El fenomeno de El Nifio ha producido grandes dafios de
de Economia y Finanzas inundacion en 1925, 1983, 1998 y en 2017.

El Fendmeno ocurrido en 1997/98 produjo una pérdida
econdmica equivalente al 3.5 % del PIB. Solo los dafios
directos de las infraestructuras fueron cuantificados en
USS$ 1,200 millones en la moneda de entonces. Por otro
lado, las pérdidas econdmicas de los dafios de 2017, segun el
instituto de investigacion del BBVA, se estiman en
USS$ 4,016 millones.

Se dice que los elementos culturales de Mochica en
Lambayeque y La Libertad fueron arrastrados por El Nifio.
Todo esto sustenta la necesidad de fortalecer la gestion de
riesgos de los desastres en el Peru.

La gestion de los riesgos de desastres debe ser fortalecida en siete procesos segun establece la ley. Bajo
esta politica, debemos emprender las respectivas acciones.

E1 SNIP que regulaba las inversiones publicas fue reestructurado y ahora se denomina INVIERTE.PE.
Este ha preparado tres programas de mitigacion de desastres: Prevencion, Reduccion de Riesgos y Sistema
de Alerta Temprana.

Por otro lado, fue promulgada la Ley Ley 30556 referente a la reconstruccion post desastre.

Para las obras de rehabilitacion, INVIERTE.PE prepar6 cuatro tipos de programas: Capacidad de gestion
de informacion; capacidad de proteccion contra amenazas; sistema de alerta temprana y capacidad de
COE; y capacidad de respuesta.

De esta manera, el MEF ha preparado numerosos programas (herramientas) para ejecutar las medidas
contra las inundaciones. Sin embargo, a falta de las capacidades de los gobiernos locales, estas
herramientas no estan siendo utilizadas como se esperaba.

Pero tampoco el MEF se queda con los brazos cruzados ante esta limitacion. Por ejemplo, la Ley 30458
facilita que los gobiernos regionales implementen los proyectos para hacer frente a los desastres naturales.
Del mismo modo, ha promulgado el Decreto de Urgencia N° 004-2017 para apoyar la ejecucion de la Ley
30458.

Finalmente, quisiera hablar sobre las lecciones aprendidas. Este es un ejemplo del costo para evitar los
dafios. Con el proyecto del rio Chicama hemos logrado reducir sustancialmente los dafios de las
inundaciones. Consideramos necesario ir implementando numerosos proyectos de este tipo hacia el futuro.

(f) Presentacion del resumen de los resultados del estudio por el Equipo de Estudio
El Equipo de Estudio ofreci6 una presentacion sobre el Estudio siguiendo el contenido del borrador
del Informe Final (véase el material de presentacion Anexo 9-1). La presentacion incluyo los resultados
de la evaluacion de dafios de inundaciones ejecutada por el Equipo de Estudio del 23 de abril al 3 de

mayo de 2017, asi como las propuestas sobre las futuras medidas de control de inundaciones.

(g) Panel de discusion
El panel de discusion se realizé invitando a cuatro panelistas (dos de los cuales son investigadores en
el area de control de inundaciones de las universidades, uno es responsable de los proyectos de
reduccion de riesgos de desastres del MEF y uno es experto en estudios de la ANA), con quienes se

desarrollaron las discusiones en torno a las siguientes preguntas.
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® Observaciones sobre las palabras de saludo y las presentaciones realizadas en el presente

seminario, y jcual es el aspecto mas necesario e importante para la ¢jecucion de los proyectos

de control de inundaciones en el Pera? ;

Respuestas a las preguntas y observaciones a las opiniones de los participantes en el seminario;

Mirando al futuro: ;Cuales son las prioridades para ejecutar los proyectos de control de

nundaciones?

A continuacion se resumen los aspectos mas importantes del primer tema planteado.

Panelistas

Observaciones sobre las palabras de saludo y las presentaciones
realizadas en el presente seminario, y jcual es el aspecto mas
necesario ¢ importante para la ejecucion de los proyectos de control de
inundaciones en el Perti?

Ing. Ronald Gutiérrez Llantoy,
PUPC

La organizacion de este tipo de seminarios para discutir los
problemas de control de inundaciones desde diferentes puntos de
vista constituye un paso importante.

La ejecucion sana de los proyectos debe fundamentarse en
suficientes datos basicos, lo cual no ha sido posible ya que muy
pocos proyectos han sido ejecutados basandose en los datos
disponibles.

Necesidad de establecer las normas para la planificacion y
disefio de los proyectos.

Importancia de la "educacion” o sensibilizacion en el tema de
control de inundaciones

Ing. Eduardo Chavarri Velarde,
UNALM

Necesidad de contar con suficientes datos hidrologicos, etc.
Necesidad de establecer los criterios, metodologias, etc. de
planificacion y disefio

Existen poblados construidos en las zonas y area vulnerables sin
conocer el alto riesgo que implica vivir en esos lugares. Los
medios de comunicacion masiva y los cientificos deben asumir
un importante rol.

Necesidad de contar con suficiente informacion y datos.

Mg. Adhemir Ramirez Rivera,
MEF

Necesidad de construir un sistema de socializacion de los
proyectos de control de inundaciones

Importancia del enfoque de gestion de la cuenca en su conjunto
para ejecutar un proyecto de control de inundaciones

Necesidad de aplicar efectivamente los conocimientos y
experiencias de otras organizaciones como la JICA

Importancia de ejecutar oportunamente los proyectos de
magnitud apropiada acorde con el nuevo sistema de
implementacion de los proyectos publicos que sustituye al SNIP

Ing. Eusebio Ingol Blanco, ANA

Necesidad de buscar nuevos enfoques de control de
inundaciones fundamentandose en los dafios de los tltimos
eventos.

Necesidad de acelerar la investigacion sobre la economia de los
proyectos de control de inundaciones, como recomienda el
Equipo de Estudio de JICA

Necesidad de ejecutar los proyectos considerando bajo una
vision integral considerando la cuenca en su conjunto,
impulsando paralelamente las medidas estructurales y no
estructurales

A continuacion se presentan las opiniones de los participantes en el seminario.
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PyR Respuestas

1 Organizacion para la reconstruccion post desastre

El gobierno central debe tomar la iniciativa para impulsar las acciones
de reconstruccion post desastre. Hasta ahora los proyectos han sido
ejecutados por los diferentes organismos nacionales y subnacionales en
forma esporadica e improvisada, sin ningin concepto unificado.

Los proyectos de reconstruccion post desastre deben ser ejecutados
bajo un concepto unico, y seria ideal poder contar con la asistencia de
los organismos como la JICA.

Elaboracion del plan de control de inundaciones

De ser posible deseariamos que JICA brinde apoyo a la elaboracion del
plan de control de inundaciones, el que serviria de base para las
acciones de reconstruccion post desastre.

) Las causas de todas las inundaciones, deslizamientos y huaycos estan
en las cuencas altas. Es necesario intensificar las acciones de programas
sociales, tales como PRONAMACHS. Se debe ejecutar
prioritariamente las medidas en las cuencas altas.

3 Importancia de las medidas no estructurales

Las presentaciones del seminario han sido muy importantes, pero
queremos recalcar que también son importantes las medidas no
estructurales para mitigar los dafios de las inundaciones.

Proyectos de control de inundaciones para lograr mayor seguridad

En el caso de ejecutar las medidas estructurales, se debe adoptar como
meta un periodo de retorno mayor.

Fortalecimiento de las capacidades de los centros de investigacion

Se necesita fortalecer las funciones del Laboratorio Nacional de
Hidraulica. Para ello, es necesario que el gobierno central asista a estos
centros de investigacion.

4 El Pert no cuenta con suficiente cantidad de los datos hidrologicos, y
los que existen estos son poco fiables.

Ademas, se hace una separacion entre la hidrologia y la meteorologia.
Tampoco existe un sistema de alerta temprana ante los desastres
meteorologicos (inundaciones y sequia).

Hay una marcada brecha entre las actividades de investigacion y lo que
se hace en realidad.

Las iniciativas en la gestion de cuencas por parte del gobierno no son
visibles.

Hasta ahora se invirtieron en total S/. 127 millones para el control de
inundaciones del rio Piura, pero sin una planificacion fundamentada, lo
que hace dificil conseguir los efectos palpables. Es posible que esté
invirtiendo en vano.

5 Implementacion de la Politica de Macro Region

Actualmente todos los proyectos son disefiados para cada cuenca. Sin
embargo, consideramos que hay que incorporar el concepto de Macro
Region como ha sido recomendado en este Seminario. Las zonas con
fuerte vinculos econdmicos y culturales deben ser manejadas por un
mismo proyecto.

Vice Presidente de Investigacion
UNCanete

Se solicito a los cuatro panelistas exponer su respectiva opinion sobre "las medidas mas prioritarias
para ejecutar los futuros proyectos de control de inundaciones". A continuacion se presentan los

resultados.
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Mirando al futuro: ;Cuales son las Respuestas
prioridades para ejecutar los
proyectos de control de
inundaciones?
1: Mg. Adhemir Ramirez Rivera, Finalmente, quisiera recalcar una vez mas, como el MEF, sobre el
MEF instrumento legal mas importante para los proyectos de control de
inundaciones.
La llamada Ley de Reconstruccion con Cambios prevé un plazo de
90 dias para fortalecer y generar los planes de reconstruccion. Es
decir, debemos tomar en cuenta que el tiempo es limitado.
Asimismo, conforme a otra nueva ley promulgada para acelerar la
ejecucion de los proyectos, los gobiernos regionales deben presentar
su respectivo plan y propuesta de proyectos al gobierno central.
Estos planes y propuestas de proyectos deben considerar la cuenca
en su conjunto.
2: Ing. Eduardo Chavarri Velarde, | Existen varios desafios, entre los cuales el mas importante es contar
UNALM con un plan apropiado de uso de las tierras. Otro aspecto que debe
recalcar es que nosotros, los centros de investigacion, trabajamos dia
a dia y contamos con una gran cantidad de datos, y deseamos que el
gobierno nos permita tomar parte del proceso de construccion del
sistema de ejecucion de las acciones contra las inundaciones.

3: Ing. Ronald Gutiérrez Llantoy, | Quisiera recalcar dos aspectos importantes. El primero es la

PUPC investigacion. Solicitamos al MEF aumentar el presupuesto para las
actividades de investigacion.

El segundo aspecto, es la necesidad de fortalecer las capacidades del
personal que trabaja en esta area. Es importante que los peruanos
sean capaces de elaborar los planes de su propio pais.

4: Ing. Eusebio Ingol Blanco, ANA | Siguiendo las recomendaciones del seminario, nosotros debemos
elaborar el respectivo plan maestro de control de inundaciones para
cada cuenca.

El plan maestro debe incluir las medidas tanto estructurales como no
estructurales.

Es también importante elaborar el plan de respuesta urgente, que
incluya la coordinacion y cooperacion interinstitucional.

El marco de gestion nacional de las cuencas debe incluir las
acciones contra los desastres. Dicho marco debe incluir las politicas
de proteccion y defensa de los bienes basicos y de la vida humana.
Asimismo, debe especificar los riesgos de cada cuenca y los
periodos de retorno de las inundaciones a soportar.

(h) Comentarios
Finalmente, el Sr. Eguchi, representante residente de JICA en Pert expresé su comentario acerca del

seminario. A continuacion se resume su contenido.

Comentario Contenido
Sr. Masayuki Eguchi, Quisiera expresar mi agradecimiento por haber asistido a este
Representante Residente de la seminario. Estoy seguro de que el presente Estudio y seminario les ha
Agencia de Cooperacion entregado numerosas sugerencias de qué se debe hacer el Pert1 para
Internacional del reducir los riesgos de las inundaciones.
Japon en Pera Actualmente el Pert esta iniciando la etapa de reconstruccion post
desastre después de haber sufrido grandes dafios de las inundaciones.
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Esperamos que este Estudio contribuya en el desarrollo de ese
proceso.

Se dice que las inundaciones han aumentado la poblacion que vive por
debajo de la linea de la pobreza por mas de 700 mil habitantes, y que
han provocado una pérdida econdémica de S/. 2000 millones en el
sector agricola.

Esperamos que los resultados de este Estudio sean de utilidad para
vincular y coordinar las acciones de todos los sectores, incluyendo los
preparativos para el cambio climatico.

(i) Otras observaciones sobre el seminario
Alasalida de la sala del seminario se colocé una pizarra blanca para que los participantes que no han

podido hablar en el seminario dejen sus opiniones y observaciones. Se recibieron los siguientes

comentarios.
Otras observaciones Observaciones de la pizarra blanca
De INDECI-COEN (1) Actualmente, el Perti cuenta con el PP068 (PREVAED) para ejecutar

los proyectos de reduccion y gestion de los riesgos de desastres, pero
no esta siendo utilizado efectivamente. Es importante que las
instituciones y los gobiernos locales tengan acceso efectivo a este
programa para ejecutar acciones de reduccion y respuesta a los riesgos
de desastres.

De INDECI-COEN (2) Como se dijo en la pre‘sentaci(')n del estudio dg JICA, es m?ces.ario
construir una vinculacion estrecha entre las diferentes instituciones y
organizaciones. Para ello, se hace necesario definir claramente las
funciones y las responsabilidades de 1a ANA bajo la coordinacion de la
PCM.

De INDECI-COEN (3) Para ejecutar los estu@ios y proy'ectos de control de igundaciones que
respondan a las necesidades sociales, se hace necesario desarrollar mas
las capacidades técnicas y establecer un marco de coordinacion
interinstitucional. Asimismo, se requiere construir un sistema para
revisar los proyectos e inversiones prioritarias que deben ser
implementados a corto plazo.

(2) Conclusiones de las discusiones en el seminario
Al organizar sistematicamente el contenido de las discusiones del seminario descrito en el numeral (1), se
ha visto que para la ejecucion de los futuros proyectos de control de inundaciones, se debe tomar en cuenta

los siguientes cuatro aspectos.

(a) Ejecucion de los proyectos fundamentados en un plan de control de inundaciones para todo el
conjunto de la cuenca
El Equipo de Estudio ha recalcado la importancia de las dos siguientes recomendaciones durante el
seminario.

® Primero, la necesidad de elaborar un plan de control de inundaciones para todo el conjunto de la
cuenca,

® Luego, los organismos nacionales, asi como los gobiernos regionales y locales deben

implementar los proyectos enmarcandose en dicho plan de control de inundaciones de la cuenca.

Estas recomendaciones, tal como se indico en la Seccion 12.1.3 "Organizacion del seminario y
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contenido de las discusiones", han sido aceptadas por los panelistas y también por casi todos los
asistentes’.

Por lo tanto, el siguiente paso es acelerar el proceso de elaboracion de los planes de control de
inundaciones a nivel de cada cuenca. Los proyectos de encauzamiento deben enmarcarse en el

respectivo plan de control de inundaciones de cuenca y ejecutados por el organismo correspondiente.

(b} Enriquecimiento de los datos basicos y cooperacion con las entidades educativas (universidades,
etc.) y centros de investigacion

Las medidas de control de inundaciones deben ser elaboradas recopilando una variedad de datos
como son los datos hidrolégicos (precipitacion, caudal, etc.), datos de la marea, topografia, perfil
longitudinal y transversal de los rios, geologia, tierras derrumbadas, asi como los datos de la estadistica
social, entre otros; los cuales son sometidos al analisis de precipitacion, de escorrentia, de inundacion y
de desbordamiento, etc. Solo asi se puede elaborar las medidas 6ptimas para controlar las inundaciones.
En el caso del Pert, recién se inicié a acumular los datos en varias estaciones. En particular, para el
dimensionamiento 6ptimo de las obras de control, se requiere someter al procesamiento estadistico de
los datos hidrologicos historicos. Es, por lo tanto, sumamente importante contar con los datos completos
para optimizar un proyecto. Para poder mejorar el nivel de precision de los planes de control de
inundaciones va a ser necesario consolidar el sistema de recopilacion de estos datos basicos.

Para el plan de control de inundaciones que debe ser elaborado urgentemente, va a ser necesario
utilizar al maximo los datos disponibles, ya que no es posible esperar que se acumule suficiente cantidad
de datos. En este caso, los datos que disponen los organismos gubernamentales, muchas veces son
insuficientes y limitados. Esto plantea la necesidad de establecer un esquema de cooperacion ambiciosa
con las instituciones educativas como las universidades, y los centros de investigacion que han venido
recolectando y archivando diversos tipos de datos y que ademas, cuentan con técnicas y métodos para
realizar los analisis antes mencionados.

El simulacro de inundaciones y desbordamientos del rio Tumbes en 1995 desarrollado con MIKE-
FLOOD por la Universidad de Tumbes y ALA-Tumbes sirve de un buen ejemplo de la alianza
estratégica con los centros educativos y de investigacion. Como un proyecto de investigacion conjunta
con los laboratorios de las universidades que se relacionan con las diferentes cuencas, puede consistir,
por ejemplo, en lo siguiente:

Analisis de inundaciones de la cuenca actual — analisis de las medidas de control y validacion de su

efectividad — elaboracion del plan de control de inundaciones.

7 Algunos asistentes opinaron que el plan debe ser elaborado con el enfoque de Macro Regién. Sin embargo, se considera que este
planteamiento debe ser adoptado en un marco de nivel superior, como las leyes, guias, directrices, etc. para los planes de control de
inundaciones.
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Fuente: ALA-Tumbes
Figura 12.1.1 Resultados del simulacro de inundaciones y desbordamientos de 2015 por la Universidad
de Tumbes y ALA-Tumbes

(c) Coherencia entre los planes sectoriales y el plan de control de inundaciones
Como sostuvo el Profesor Chavarri de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), los planes
de control de inundaciones de las cuencas deben ser coherentes con los planes de uso de las tierras, etc.

Ademas, debe existir una coherencia entre estos planes con otros planes sectoriales.

Tabla 12.1.2 Coherencia entre el plan de control de inundaciones y los diferentes planes sectoriales

Sectores Elementos que deben ser coherentes
Caminos Ancho de la viga y el espacio libre debajo de viga de los puentes
Agricultura Altura del lecho de disefio y la altura del dique de disefio en los planes de

riego y drenaje

Plan de alineamiento de los cauces y el plan de desarrollo de tierras
agricolas

Plan de desarrollo urbano | Plan de uso de las tierras:

Restriccion del asentamiento y de las actividades economica en las areas
de alto riesgo de inundaciones

Plan de drenaje municipal

Medio ambiente Plan de construccion de presas, embalses, etc.

Fuente: Equipo de Estudio

(d) Preparacion de las guias y manuales para la elaboracion y ejecucion adecuada de los proyectos de
control de inundaciones
Como recomendaron los dos profesores de las universidades en el panel de discusion, se requiere elaborar
los manuales detallados para que los gobiernos tanto regionales como locales puedan implementar los
proyectos.

Por ejemplo, el nivel de planificacion y la estabilidad estructural de los diques, obras de defensa riberefia,
espigones, etc. construidos dependen de las capacidades técnicas del respectivo organismo ejecutor o de la
firma consultora contratada para la ejecucion o asesoria. Consecuentemente, la seguridad de los habitantes y
de los bienes puede variar sustancialmente dependiendo del rio o de la zona. La elaboracion de los manuales
lo mas detallado posibles para la planificacion, disefio y ejecucion de los proyectos de control de inundaciones

permitira lograr la homogeneidad del nivel de los proyecto en todo el pais.
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12.2  Taller

12.2.1 Propésito del Taller

Se llevo a cabo el Taller con el objetivo de fortalecer los conocimientos sobre el mecanismo de generacion de
inundaciones de los técnicos de la ANA incluyendo a los de sus organizaciones relacionadas como las AAA y ALA
y mejorar la técnica de analisis de fotos satelitales necesaria para el estudio sobre origenes de inundaciones, con lo
cual se pretendera profundizar en el entendimiento teorico sobre medidas contra inundaciones.

El Taller se realizo en julio de 2017, paralelamente con los estudios de evaluacion de los dafios de inundaciones
y de identificacion de necesidades de apoyo, durante la sexta etapa del estudio en Perti, inmediatamente antes de
finalizar el presente Estudio. El Taller fue dirigido a los técnicos de la sede de la ANA y de sus organizaciones
relacionadas como las AAA y ALA.

El tema central del Taller fue la "elaboracion de los planes de control de inundaciones" que incluian el "andlisis
del mecanismo de inundaciones" y el "uso de los datos satelitales" antes mencionados". Se realiz6 basicamente
teniendo como objetivo promover un mayor entendimiento de los técnicos de la ANA y las AAA (ALA) sobre
métodos y concepto del proceso de planificacion de medidas contra inundaciones a través de la explicacion
centrada en los métodos de andlisis utilizados en el presente estudio (método para identificar las dreas de generacion
de inundaciones segun las formas fluviales (gradiente, meandro) y método de analisis de fotos satelitales de las

fuentes de inundaciones), asi como de ejercicios.

12.2.2 Contenido del Taller (Borrador)
El contenido del Taller (borrador) confirmado entre el Equipo de Estudio y la ANA en las discusiones deliberadas

de la segunda a la quinta etapa de estudio en el Pera es como se describe en la siguiente Tabla 12.2.1.
Tabla 12.2.1 Perfil del Taller

Item Descripcion Contenido

Fecha: Del 17 al 19 de julio, 2017 Taller de 3 dias

Lugar: Sala de Conferencia de ANA, Piso 6 Costo: a  ser
estimado

Propésito: ® [ncrementar la capacidad del Staff de ANA/AAA en referencia al conocimiento

sobre inundaciones;

®  Adquirir el conocimiento sobre como obtener datos topograficos y de lluvia desde
Satélite por el Staff de ANA/AAA; and

® Comprender la teoria conceptual acerca de la planificacion del control de
inundaciones por el Staff de ANA /AAA

Resumen del | (1) Introduccion al Modelo RRI incluyendo la descarga e instalacion del software;

Taller: (2) Practica de RRI-1: descarga e ingreso de datos topograficos e hidrologicos;

(3) Practica de RRI-2: simulacion de la inundacién en condiciones existentes;

(4) Practica de RRI-3: simulacion de la inundacion con Proyecto; y

(5) Confirmacion de Beneficios de los Proyectos basados en los resultados de
simulaciones de inundacion

Dia-1

Hora Contenido Presentador/Moderador Tiempo asumido

10:00 Palabras de bienvenida-1 Representative of ANA 10 minutos
Palabras de bienvenida -2 El Equipo 10 minutos
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Item Descripcion Contenido
10:20 Explicacion  sobre el Taller: | El Equipo 120 minutos
(Capitulo 0)

Presentacion sobre el modelo RRI:
(Capitulo 1)

12:20 Preguntas y respuestas El Equipo 40 minutos
13:00 Almuerzo 90 minutos
14:30 Inicio del taller sobre el modelo RRI: 90 minutos
(Capitulos 1 y 2)
Dia-2
10:00 Apertura El Equipo 15 minutos
10:15 Practice of RRI -1: (Capitulo 3) El Equipo 150 minutos
Descarga de datos topograficos de satélite
Descarga de datos hidrologicos de satélite
Preguntas y respuestas
12:45 Almuerzo
14:00 Practica de RRI -2: (Capitulo 4) El Equipo 60 minutos

Calculo de RRI bajo condiciones existentes
Preguntas y respuestas

15:00 Practica de RRI -3 (continua): | El Equipo 90 minutos
Confirmacion de los resultados del calculo

Comparacion de los resultados de simulacion entre sin-
proyecto y con-proyecto

Dia-3
9:00 Apertura El Equipo 15 minutos
9:15 Confirmacion de beneficios del | El Equipo 120 minutos
proyecto basado en los resultados de
simulacion de inundacion hecho con
RRI: (Capitulo 4,5,6)
Revision de actividades (calculo de beneficios cuantitativos)
11:15 Explicacion sobre el estudio de JICA y plenaria de preguntas y | 60 minutos
respuestas
12:15 Revision y entrega del certificado 60 minutos
13:15 Cierre
Preguntas y respuestas a lo largo del taller
Preparacion para los nuevos desafios y el camino por delante de
los participantes
Ambiente Computadora personal por persona (a ser preparado por cada participante)
necesario Acceso a internet banda ancha para la descarga de datos de satellite y de software

Participantes | ALA (20), ANA (5) : aprox. 30 participants in total
Presupuesto | El Equipo: cpausa para el café, etc.
compartido ANA: Costo de lugar del evento

12.2.3 Revision del Taller ejecutado
Se organizo el Taller del 17 al 19 de julio de 2017 siguiendo el programa descrito en las secciones 12.2.1 y

12.2.2. A continuacion se presentan los resultados.

(1) Participantes
Al evento participaron 22 personas, principalmente de las ALAs que fueron mas afectadas por las
inundaciones.

A continuacion se entrega la lista de los participantes.
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Tabla 12.2.2 Lista de los participantes en el taller

Item Administracién Local del Agua Personal propuesto
1 ALA Tumbes Edgar Nilson Ramirez Coveiias
2 ALA Alto Piura Ivan Joel Rivas Arica
3 ALA Medio Bajo Piura Julio Agusto Aguilar Vasquez
4 ALA San Lorenzo Wilson Carranza
5 ALA Chira Javier Hipolito Chozo Neyra
6 ALA Motupe-Olmos-La Leche Clever De La Cruz Durand
7 ALA Chancay-Lambayeque Victor Eduardo Marcos Correa
8 ALA Zaia Juan Eduardo Mufioz Alva
9 ALA Jequetepeque Ginez Yepez Vasquez
10 ALA Moche-Viru-Chao Carlos Alberto Juarez Martinez
11 ALA Chillén-Rimac-Lurin Rodolfo Marifias Ramirez
12 ALA Ica Luis Manuel Bustinza Riberos
13 ALA Camana — Majes Rosendo Javier Portilla Anco
14 ALA Tingo Maria Wilder Levi Trujillo Salas
15 ALA Mantaro Milton Cesar Torres Vilca
16 ALA La Convencion Rene Grover Arapa Carcasi
17 ALA Sicuani Wilber Morocco Quispe
18 ALA Cusco Isais Pumasupa Huaman
19 ALA Ramis Carlos Efrain Carpio Ramos
20 ALA Chili Florentino Ordofiez Jurado
21 ALA Tlave Eliana Maquera Mamani
22 ANA Litzia Cisneros Huamani

(2) Comentarios de los participantes
De estos 22 participantes, 21 respondieron las encuestas de retroalimentacion del contenido del Taller. A

continuacion se resumen los resultados.

Q.1 Organizacion de los participantes Q.2 Afios de experiencia del participante como técnico (ingeniero) de riego / rios

18 5
16
14 4
iz o
N
Ne 3
pers.lo pers.
8
2
6
4 1
2
0 0
ANA ALA Otros 1 3 4 s 6 7 9 10 12 15 26 N/Ans

Afios de experiencia Afios de experiencia

(Nota: "Otros" son todos, oficiales de la ALA. Probablemente marcaron equivocadamente v1.)
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Q.3 ;Fue interesante y til el contenido del taller ?

14
13
12
11
10
g
pers. |
5
1
g .
0 — I
1 2 3 4 5
1. Si, muchisimo. 2. Si, mucho.
3. Silo fue. 4. No lo fue.
5. No lo fue para nada.
Q.5 ;Le gustaria recomendar el mismo taller a sus colegas?
14
13
12
11
10
9
o 8
N7
pers. &
4
3
2 H =
G -
1 2 3 4 5
1. Si, muchisimo. 2. Si, mucho.
3.Si 4. No.
5. No, para nada.
Q.7 (Fue la duracion del taller (3 dias) adecuada?
20
19
18
17
16
pers. 12
11
10
9
8
7
6
5
a
3
2
1
0
1. Corta 2. Adecuada. 3. Larga
Q.8.b Los temas del taller
9
8
7
N° 6
pers. 5
4
3
2
1
0
1. Excelente 2. Muy buena 3. Buena 4Regular  5.Mala

N
pers.

7%

NG
pers.

%)\.)

O RPN W A U O N O

pers.

12
11
10

ORNWAUVION®WO

o RPN W B O O

Q.4 (El contenido del taller es aplicable a su trabajo?

1 2 3 4 5
1. Si, muchisimo. 2. Si, mucho.
3. Silo fue. 4.No lo fue.

5. No lo fue para nada.

Q.6 (Le gustaria tener un taller que profundice
mas en cada tecnologia con el mismo contenido?

—_— .
1 2 3 4 5
1. Si, muchisimo. 2. Si, mucho.
3.8i. 4. No.
5. No, para nada.
Q.8.a La calidad de los documentos repartidos
1. Excelente 2. Muybuena 3.Buena  4.Regular 5.Mala
Q.8.c Evaluacion para todo el taller
1. Excelente 2. Muy buena 3. Buena 4Regular  5.Mala

P.9: {Cual es el tema del Taller que mas le interes6? (Respuestas narrativas)

No. Respuestas

1 A pesar de la barrera de idiomas, se ha logrado una buena comunicacion en el Taller.
He podido comprender bien como se debe interpretar la informacion de Web-base y como se debe
estructurar un plan fluvial.

2 Meétodo de adquisicion de la informacion satelital de los EE.UU. y del Japon.
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No. Respuestas

3 Resultados del trabajo realizado por el Equipo de Estudio

o

El tiempo destinado al tema de la construccion del modelo RRI ha sido muy corto. Hubiera sido bueno
ahondar en la explicacion sobre la conversion de los datos satelitales a los datos de RRI.

El modelo RRI es interesante porque permite realizar el analisis de inundaciones con los datos simples.

Ha sido interesante intercambiar la informacion y experiencias entre dos paises.

Ha sido interesante la informacion sobre otros paises diferentes al Pert1.

RRI ha sido un programa interesante.

O ([0 || [

El programa RRI que permite calcular el caudal de una cuenca

10 Programa RRI que permite calcular el caudal de avenidas con los datos disponibles
Hubiera sido interesante conocer el programa RRI que permite introducir la seccion transversal real de los
rios y de cdmo elaborar un plan fluvial utilizando sus resultados.

11 Programa de RRI que permite calcular el caudal de avenidas utilizando los datos de precipitacion y de
topografia

12 Uso practico del programa y la aplicacion en la elaboracion de las medidas de control de inundaciones

13 Uso del RR1 y el intercambio de informacion entre ambos paises

14 Modelacion de la cuenca y el uso del RRI

15 Técnicas para obtener los datos necesarios para el analisis de inundaciones a través del satélite y de las
paginas web (de los EE.UU. y del Jap6n)

16 En particular, la necesidad de reducir los dafios de las inundaciones en el rio Piura. Ha sido util conocer las
diferentes técnicas de reducir los riesgos de desastres a través del historial y el simulacro de inundaciones.
17 Metodologia de aplicacion del RRI

18 Ha sido Ttil la aplicacion del RRI.

Es mas importante saber elaborar los datos que introducir los datos adquiridos por otros.

19 Los datos que se introducen en el modelo son elaborados en otros paises.

Basicamente los datos deben estar archivados en el servidor de la ANA. Asimismo, estas informaciones
deben ser socializadas con las ALAs.

Se considera necesario dar a conocer las especificaciones de las computadoras, ya que el RRI no funciond
con algunas.

20 Ha sido 1til conocer los problemas de los rios y sus soluciones expuestas por el Equipo de Estudio. Sin
embargo, el tiempo ha sido muy corto para comprender toda la informacion del Taller. Ha sido algo
frustrante porque antes de comprender sobre un tema, ya se habia pasado al otro.

21 El programa que se va a utilizar en el Taller debe haber sido instalado en las computadoras.

(Nota: Los comentarios que aparecen aqui no son traducciones directas, sino han sido previamente interpretadas y re-editadas por el
Equipo de Estudio.)

P.10: {Qué aspecto de su oficio desea fortalecer y como?

Z
°

Respuestas

Agilizar la obtencion de informacion en las paginas Web.

Meétodos de aplicacion de los datos satelitales de los EE.UU. y del Japon

Mayor detalle en la aplicacion de RRI.

Capacidad de modelacion con RRI

Conocer mas detalladamente los problemas relacionados con el disefio de las estructuras fluviales

Tecnologias de control de inundaciones. Tecnologias de construccion de presas.

Conocer mas sobre RRI que permite realizar el analisis de inundaciones con poca informacion

Planificacion de las medidas de control de inundaciones aplicando el modelo RRI

O [0 [N | [ | (W (N |—

Técnicas de calibracion de las inundaciones con el uso del modelo RRI

—_
(=]

Aplicacion mas avanzada del programa y técnicas de analisis de precipitacion
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No. Respuestas
11 Técnicas de calibracion de la topografia y precipitacion
12 ARC GIS
13 Técnicas de aplicacion del RRI
14 Informacion sobre otros programas como ARC GIS
15 Técnicas de obtencion de los datos de mayor ntimero de centros de datos de los EE.UU. y del Japon
16 Técnicas para solucionar los problemas hidrologicos fluviales
17
18
19 El modelo RRI es aplicable en el trabajo pero el tiempo era demasiado corto para conocer completamente.
Se requiere destinar al menos un mes aproximadamente solo para el tema de RRI.
20 Terminologia de las técnicas hidroldgicas de la ingenieria de rios y de riego y su interpretacion
21 Técnicas de analisis de inundaciones aplicando el RRI
P.11: Aspectos concretos que deben ser fortalecidos personalmente (dos aspectos mas prioritarios)
No. Técnica que debe ser fortalecida prioritariamente 1 | Técnica que debe ser fortalecida prioritariamente 2
1 Me¢étodos para determinar la seccion fluvial a fin de | Métodos de identificacion de las zonas vulnerables
evaluar el impacto de las inundaciones ante las inundaciones y la metodologia de
encauzamiento
2 Metodologia de aplicacion de CROPWAT Metodologia del estudio ambiental en los rios del
desarrollado por FAO Perti
3 ArcGIS Q-GIS
4 Construccion del modelo fluvial Definicion de las fajas marginales aplicando el
software
Disefio de las estructuras fluviales Analisis de sedimentos
Medidas contra inundaciones y definicion de las | Medidas contra inundaciones y canales vertederos
fajas marginales
7 Obtencion de los datos de precipitacion (aplicacion | Tecnologia de GIS y modelo climatologico
de otros programas computacionales)
8 Version de RRI para introducir los datos del perfil Tecnologias HEC-RAS y GIS
de los rios
9 Técnicas de calibracion de las inundaciones en el Definicion de las fajas marginales aplicando el
modelo RRI software
10 Andlisis de balance de sedimentos de los rios Andlisis del flujo subterraneo
11 Técnicas de calibracion de las inundaciones en el | Definicion de las fajas marginales aplicando el
modelo RRI software
12 ARC GIS (técnicas de modelacion de los datos de la | Q GIS (técnicas de modelacion de los datos de la
cuenca) cuenca)
13 Q-GIS Tecnologia informatica para obtener los datos
satelitales
14 Meétodos mas detallados de la aplicacion de RRI Técnicas de construccion de modelos aplicando GUI
15 Técnicas de calibracion de los resultados de analisis | Técnicas de elaboracion de los planes de control de
inundaciones fundamentados en los resultados del
analisis
16 Técnicas de  modelacion, incluyendo el | Disefio de las estructuras fluviales y de control de
mantenimiento de los rios (dos meses | inundaciones
aproximadamente)
17
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RRI, etc.

No. Técnica que debe ser fortalecida prioritariamente | | Técnica que debe ser fortalecida prioritariamente 2
18 Me¢étodos de elaboracion de los datos para ingresar al | Calibracion y correccion del modelo
modelo
19 Técnicas de obtencion de los datos satelitales ARC GIS
20 Métodos de definicion de las fajas marginales en | Tecnologia japonesa para el control de las
Japon inundaciones fluviales
21 Me¢étodos de aplicacion de HEC-RAS, MIKE-Flood, | Técnicas de gestion de cuencas de otros paises

(3) Fotografias del desarrollo del Taller y de los participantes

A continuacion se presentan las imagenes del desarrollo del Taller y la fotografia de los participantes

tomada al final del Taller.

(4) Conclusiones del Taller

En general, el Taller ha sido calificado altamente, como lo demuestran las respuestas a las encuestas

retroalimentadas por los participantes (2).

Los objetivos del Taller han sido los siguientes.

Conocer que el RRI permite identificar el mecanismo de generacion de las inundaciones;

conocer a través de la aplicacion de RRI, la estrecha relacion que hay entre la generacion de

inundaciones con el régimen de precipitacion, topografia, geologia y el perfil de los rios;

conocer a través de la aplicacion de RRI, que es posible obtener estos datos a través de la informacion

satelital gracias a la ultima tecnologia;
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conocer que un plan de control de inundaciones consiste en mejorar el perfil del rio y disefiar las obras
que reducen la escorrentia en la cuenca alta; y
conocer que es necesario contar con un plan maestro que abarque la cuenca en su totalidad para

elaborar los planes especificos de control de inundaciones.

Se considera que todos los participantes han dominado estos temas.

Por otro lado, se ha visto que

el RRI no funcionaba en algunas computadoras personales que han traido los participantes; y
que aun cuando funcionaba el RRI, el tiempo requerido para el calculo del simulacro de alta precision
ha sido muy largo, por lo que no ha sido posible utilizar en el Taller el modelo que se utilizo en el

Estudio.

De esta experiencia se ha visto la necesidad de esclarecer las especificaciones de las PC que se utilizaran

en el Taller.

Adicionalmente, en cuanto al contenido del Taller para contribuir al fortalecimiento de las medidas de

control de inundaciones en el Pert hacia el futuro, se considera necesario incluir los siguientes temas y

practicas en los talleres.

*

*

Metodologia de elaboracion del modelo de precipitacion a ser aplicado en el plan de control de
inundaciones (aprox. 1 semana).

GIS para elaborar el modelo de inundaciones (aprox. 2 semanas)

Metodologia de elaboracion del Plan Maestro hasta elaborar el plan de control de inundaciones y

desbordamientos con RRI, HEC y MIKE (aprox. 1 mes)
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