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AREA INUNDADA CON INDICACION DE PROFUNDIDAD Y DURACION
DE LA INUNDACION DE 1992 - AREA CHANE - PAILON




. o\.‘é
LOoh

LEGEND

20 Km,

FIG. 4.2.3

AREA INUNDADA CON INDICACION DE PROFUNDIDAD Y DURACION
DE LA ]NUNDACIQN DE 1992 - AREA SAN JUAN - ANTOFAGASTA
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CAPITULO 5§ HIDROLOGIA

5.1

5.2

: (:i)'

»

Sistemas Fluviales y Cuencas de Drenaje

El drea de estudio est4 limitada por el Rio Grande en cl oricnte, ¢l Rio Piray ¢n el
centro y el Rfo Yapacani en el occidente. Las superficies de las cuencas del Rio
Grande, Rio Piray y Rio Yapacani son alrededor de 106.000 km?, 10.660 ki’ y

9,960 kn?, respeclivamiente. La Fig, 5.7.7 muestra ¢l sistema fluvial y las cuencas

de drenaje con sus dreas de captacion, en el érea de csrudlo Los rfos principales cn

el drea de estudio son los siguientes:

Parte Central: Corriente principal del Rio Piray y otras

Parte Oriental: Rio Chané, Rio Pailén, Arroyo Los Sauces; Quebrada Chan.é,.
' ~ Quebrada El Toro, Quebrada Las Chacras y otros.

‘Pante Occidental:  Rio. Palometillas, Rio Palacios, Arroyo Tacuaral,” Arroyo Jochi, |

Arroyo Yapacanicito, Arroyo Tejeria y. otros.

Rcd de Obser'v'lcién' llidromc(corolégica

’ -LaFlg 5.2, 1 muestra la rcd de observacion hldromcteoroléglca en y alrededor dcl

drea d¢ studio. !

f Estaciones Pluviométricas

- Elndmero de estaciones phm()méuwm en el drea dees lucho es de %4 cn total, como
. lo ‘muestra la. Tabla'§.2.1 {1). . Ellm son eslaciones dc SLNAMII[ SEARPI,
" CETABOL-JICA, CAICO, CAISY y otras. Entre éstas estaciones, las de Santa

Cruz-Trompillo y la del Aeropuerto Viru Viru son estaciones meteorolgicas

- generales.

" Estaciones' Hidroiégicas :

: |

Las Tablas 5: 2 1 (2) y {3} muestran hq eclacxones lndrplégms cxxstcnlcs para med1r
5 el nivel de agua y caudales en el firea de estudio | y $u cnrcunennclas Hay s6lo cuatro
" estaciones equipadas con hmmgrafo en el dreé de estudio. L:n eelacnoncs existentes
“son las siguientes; :



- Rio Piray: Puente Eisenhower, La Bélgica

- Rfo Grande: ‘ No'hr}y estacién

- Rfo Yapacani: . Puente Yapaca_ni de la Carretera Nacional No.7
- Rio Chané y sus tributarios: No hay estaci6n

- Tribwtarios del Rio Palacios: Rfo Patometillas en la Carretera EI\Idcional No.?
- Otros rios: No hay estacién

A lo largo det Rfo Grande, hay dos estaciones fuera de funcionamicnto, en Puerto
Pailas y Abapd; la segunda estd ubicado a 150 km aguas arriba de Ja promera.

5.3 Datos Disponibles |
)] Datos de Precipitaciones Diarias

La Tabla 5.2.1 (1} muestra los datos de precipitaciones diarias que han sido

| recopilados, El nimero de estaciones pluviométricas que tienen datos m4s antiguos
que 1975 6 1976 es de dicz. Entre las dicz cSIaciones.l las’siguic‘h(eé ciato’
estaciones fueron seleccionadas como las estaciones principales para el esiudio
debido a que ellas ticnen regisiros de precipitaciones bastante largos.

5806 Santa Cruz-Trompillo:  repistros de 52 afios
61INP Saavedra s . o registros de 44 afos

Colonia San Juan de Yapacani: registros de 35 aiios

Okinawa I : registros de 26 afios
" (2)  Datos de Precipitaciones Horarias

A continuacién se entrega’ una lista de los datos de precipitaciones horarias obtenidas
por las estaciones principales de la lista anterior; '



3

© 25NP Santa Cruz-Oficina : 1973-1994 (registros de 21 aios)
GINP Saavedra : ' " 1951-1994 (regisiros de 44 aios)
Okinawa Il: 1986-1994 (registros de 8 aflos)

Como las estaciones de Santa Cruz-Oficina y 1a de Saavedra tienen registros bastante
largos, s¢ usaron estos datos para analizar los patrones de lluvias horarias.

 Diarios de Nivel de Agua Diario y de Caudales Diarios

Enlas Tablas 5.2.1 {2) y (3) éparccen los datos recopilados sobre el nivel de agua y

" de candales, embos en términos diarios.- No se observaen estos momentos ¢} nivel

5.4

de agua'y el caudal del Rio Grande. La medici6n del nivel de agua del Rio Yapacani
y los tributarios derechos del Rio Palacios (estacidn: Rio Palometillas) comenzaron en
1994,

Condiciones Meteorolbgicas Generales

La Tabla 5.4.1 muestra las- condiciones meteorolégicas destacadas del 4rea de
estudio. En el drea de estudio, hay tanto la estacién seca cono la himeda, L
estacion seca es de abril a octubre y la estacién hiimeda es de octubre a marzo, Las
cstaciones ‘de transicién son dé marzo a abril y de sepiiembre a octubre. - Las
prccipitaéiones promedio ani:ales_ en las partes occidental, meridional, septemriohal y
oriental son 1.898 mm, 1.356 mm, 1.301 mmy 1,274 mm, respectivamente.

Andlisis de las Precipifacioncs -
Precipitacionces en das' Inundaciones de 1992 y 1993

Las Figs. 5.5.1 y 5.5.2 muesiran las precipitaciones diarias de la- inundacién del
enero de 1992 y la del marzo de 1983, respectivamente. A continuacién se describen
tas caracterfsticas de las precipitaciones en las iunundaciones de 1992 y las de las

- inundaciones de1983.



(1}  Precipitaciones en las Inundaciones de 1992

Como se describe en el Informe de Apoyo A, la precipitacién anual de 1992 fue de 2
a2,5 veces mayor que la de un afio promiedio. Las precipitaciones mensuales de
enero, febrero, y diciembre del afio en cuestion fueron de 2 a 3 veces mayor que las
mismas en el afio promedio, mientras las de abril y mayo fueron de 2 a 4 veees mayor
que las del aiio promedio. ‘Debido a éslo ¢s que el drea de estudio calaba en una
condicién bastante saturada durante la estaci6n Ilaviosa de 1992, - Ademds, la
proporcién de escorrentins y el cocflc_lente de las cscorrentias durante las 1_luv1ds
torrenciales fueron bastante elevados en 1992,

Con respecio a la inundacion de 1992, en todo el drea se observaron precipitaciones
continuas con duracién de 4 a 6 dias.  Ademds; las precipitaciones mayores se
concentraron en 3 dins en las cuatro eslaciones principales, Las precipitaciones

continuas y las maximas diarias fueron los siguientes;

Precipitaciones  PrecipitacionesMdximas

Estaciones Continuas (mm) . Diadas (min)
Saavedra o - 453,0 220,4 (14 de encro)
Okinawa I1 o (N 374,0 7 194,0 (15 de enero)
Colonia San Juan dé Yapacani 293,3 196,5 (15 de encro)
Santa Cruz - Trompillo o 168,1 57,1 (13 de enero)

f(i) L Precipilacibn’cs de las Intmdacicjnés de 1983

‘Las precipitaciones de las inundaciones de 1983 l:fuqron pequeiias. Por lo tanto, se.

2’
o0

=_w'nga que 1a lluvia en el drea de estudio no fue la razén principal de las inundaciones.
5.5.2 Andlisis de Frecuencia
(1) * Precipitacién Méxima Probabie

Las precapnacaones mzixmnq probablcs fueron calculadas usando los datos de
m{mmos de un dia‘a siete diag tomados de las cuatro estaciones principales. El



(2)

)

método de andlisis usado fue ¢l Método de Gumbel. La Tabla 5.5.7 muestra el
resumen de los mdximos probables de precipitaciones diarias.

Perfodos c.lc- Retorno de las Inundaciones de 1992 y 1983

En el Tnforme de Apoyo A se muestra un resumen de los periodos de retorno de las
Jnundaciones de encro de 1992 y marzo de 1983.

1) Inundacionés de 1992

Perfodos de retorno de las lluvias torrenciales de las fnundaciones de 1992 fueron
estimados de ta manera siguiente;

Estaciones Perfodos de Retorno
Santa Craz - Trompitlo 2 -5 aios
| Saavedra sobre 100 aiios
Okinawa Il 50 - 100 afios
‘Colonia San Juan de Yapacani 5-10afos

2)  Inundaciones de 1983
El perfodo de retorno de las cuatro estaciones principales fue menos de dos afios. -
Curvas de Intensidad de Precipitaciones

El andlisis ‘dé frecuencia del Méiodo Gumbel se efectu6 usando la precipitacion
maxima horana de Saavedra y Santa Cruz- Ofic.aa; Las curV‘is de intensidad de las
precrpﬂacnoncs de esms dm estaciones s¢ hlmeron como se nmesua en las Fxgs 5 5 3
y5.54. ‘ ‘

§.5.3 Precipitacion de Disciio

Se- obtuvicron las precipitaciones de diseiio de las cuatro estaciones principales,

- correspondientes a Saavedra, - Santa Cruz, ' Okinawa [ y Colonia San Juan de

Yapacani. La precipitaci6n de disefio corresponde a tres' dfas de lluvia continua con
pico posterior. : SR '



5.0

Las curvas de intensidad de precipitaciones de Saavedra y Santa Cruz se usaron para
hacer el diseiio de sus . propias precipitaciones, - B pawrén de precipitaciones de
Saavedra también se usé para hacer el disefio hietogréfico de Okinawa Il y Colonia
San Juan de Yapacani. Esto s¢ hizo asf ya que I correlacion del mdximo antial de un
dfa de precipitaciones entre estas dos’ estaciones con Saavedra es mayor que la
correlaci6n entre estas dos estaciones y Santa Cruz.

LaFig.5.5.5 muestra las precipitaciones dé diseiio con perfodo de retomeo c_le'IO aios
para Saavedra, Santa Cruz, Okinawa II y Colonia San Juan de Yapacani. En el
Infornie de Apoyo A se muestran las precipitaciones de disefio con perfodos de
retorno de 2, 5, 10, 20, 30, 50 y 100 afios.

Andlisis de Escorrentia Pluvial

Se efectud el andlisis de escorrentia pluvial pafa la cuenca de! Rfo Chané y las
cuencas de los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral-Tejeria, * En este andlisis se
aplicé el Método Hidrogréﬁco dei Servicio de Conservacion del Suelo (SCS) de EE.

- UU. En el Informe de Soporte A se muestra ¢l procedimiento del andlisis por e

Métodollidrogréﬁco Unitario SCS. las Figs. 5.6.1 y 5.6.2 muestran los puntos de
sub cuenca y puntos de eqcorrcnna y la Tabfa 3.6.7 muestra los parémctros SCS de

~los punlos de cscomnm

5.6.1

(1)

Cuenca del Rio Clmné

- Precipitacién de Diseio

:Fn el andlisis de cscorrcnlh se usaron las prec:pnacxone% de. disefio con pcnodos de

)

Erelorno de 2,5, lO 20 30,50y 100 anos de Santa Cruz, Okinawa [[ 'y Saavedra.

Caudal de Escorrentfa

En la Fig. 5. 0.3 se muestran los caudales pico de escorrentia y los de fos pumos

.pnnmp'ﬂes son las siguientes;

5-6




Probable Caudal Pico de Escorrentia (m¥/s)

Perfodo de Retorno (Afos)

10-Anos 20-Afios  50-Afios

Rfo Chané {aguas abajo) 1270 1510 1820
Rfo Chané (aguas arriba) 1200 1420 1700
Rfo Pailé (en la Carretera No.9) 1340 1580 1890
Qda. Chaié (en la Carretera No,9) 390 460 540

La Fig. 5.6.5 (1 ) muestra los caudales especificos calculados de la Cuenca del Rio
Chané. Los caudales especificos en el tramo inferior del Rfo Chané son alrededor de

0,2 a 0,8 m¥s/km®.  Estos caudales especificos coinciden con la tendencia de los
~ mismos del Rio Piray, como fue calculado por SEARPL

5.6.2 Cuencas de los Arroyo Yapacanicito-Jochi-Tacuaral-Tejeria

M

(@)

Precipitaciones de Disefio

- En ¢l andlisis de escorrentia s¢ usaron 1as precipitaciones con perfodds de retorno de
© 2,5, 10, 20, 30, 50 y 100 aiios de Col. San Juan de Yapacani.

" Caudal de Escorrentia

LaFig. 5.6.4 muestra los caudales de escorrentia pico calculadas en cada punto de

_escorrentia, La Fig. 5.6.5 (2) muestra los caudales especificos calculados.” En'los
"puntos principales de escorrentia, los probables caudales de escorrentia se calculan de
" la manera sigaiente;
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'507‘1

. compuestas de-sistemas-de rfos y de drenaje, como se muestia en las Figs, 5.7.11y:
- 5.7.2. Las freas inundadas y cuencas de retardacién se incluyeron en los sistemas de

Probablé Caudal de Escorrentia (m’/s)
Perfodo de Retorno (Afios)
10-Afos 20-Afios 50-Anos

A. Yapacanicito (aguas abajo) 540 630 740
A. Yapacanicito (aguas arriba) - 220 250 . 290
A. Jochi (corriente media) 270 310 360
A, Tacﬁaral {corriente media) 330 380 440
A. Tejerta (aguas abajo) 210 240 280

Las iehdencias de los caudales especificos son casi las mismas de las de la cuenca del
Rio Chiang. o
Andlisis de las Inundaciones

Se efectu6 un andlisis de inundaciones de 1« Cuenca del Rio Chané y de 1as Cuencas
de los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral. ' El objetivo del andlisis de inundaciones
es evaluar el efecto hidrdulico de las medidas de imitigacién de inundaciones y
mejoras del drenaje en tales dreas.

Modetos Hidrdulicos

Se han diseiiado modelos hidrdulicos de ln Cuerica del Rio Chané y de las cuencas de
los Arroyos Yapacanicito-Jochi-Tacuaral,  Las ‘estructuras’ del modelo estdn

los rios.

-Las escorrentias pluviales de cada'sub cuenca se calcularon mediante el método SCS
'y se introducen al sistema de los rfos como un influjo lateral. Los cdlculos
' hidrdulicos fueron hechos micdiante un' método de flujo ‘estable.  Los modelos
“hidrdulicos se calibraron comparando las condiciones de las inundaciones simuladas
con las condiciones actuales de las inundaciones de 1992.




5.7.2 Simulaciones de la Cuenca de! Rio Chané

* Se efectué una siulacién sobre probables inundaciones en la Cuenca del Rfo Chané

en las siluaciones sin y con proyecto. La siluacién sin proycczo incluye ¢l proyecto de
sicie puentes de JICA. Las sitvacién con proyecto cuenta con la Alternativa Iy la
Alternativa 11, las cuales contemplan obras de la-mitigacién de inundaciones y del
mejoramiento del sistema de drenaje.  las drcas inundadas junto con fas
profundid'idcs simutadas de Jas inundaciones con periodos de retorno de 2, 5, 10, 20

'y 50 afios se muestran ¢n las Tablas 5.7.1 a5.7.3. Lm Figs. 5.7.3y5.7. 4 muestran

las inundaciones con penodos de retorno de 10 aflos. La Fig. 5. 7.5 muestea el caudal
pico simutadas de la Alternativa l.

Las condiciones de la inundacidn del Rio Pailén, Quebrada Chané, Chané-Chacras y
Drenaje de Okinawa mejorardn mucho tanto mediante la Alternativa I como con la
Alternativa I1,

Sin embargo, a pesar de las obras de mejoramiento a lo largo del Rio Chané, el nivel
det agua de avenidas del Rio Chané aumentard ligeramente en 1a Alternativa ], debido
al aumento en el caudal de avenidas de las cuencas aguas arriba como consecuencia
del encanzamiento del rio y a las mcjoras en el drcmjé as{ como también del efecto
de contraflujo del Rio Piray. Ademds, como en la Allernativa 11 no se incluyen
mejoras al Rio Chané, el nivel del agua de avenidas dcl Rio Chané avmentard. La

_ subida del nivel dcl agua de avenidas del Rio Ch'mé en caso de la Altermmva Il serd

" de 0,5 '3 09 m en caso del periodo dc relorno de lO anoq

S 7.3 Slmuhcnén de Q'm Ju'm Antoh[;ustn

Los rcsuhados dc la elmuhcudn pam San Juan- Amofqgacta sc mueqtmn en hs ’jr‘aba'mj
5.7.4 a5.7.6 y las Figs.'5.7.6 a 5.7.7. La Fig. 5.7.8 muestra el caudal plco'

simulada de la Alternativa 1.

La condicién de las inundaciones de San- Juan-Antofagasta serfl mejorada de I

manera significativa en ambm casos de In Allern'mm [yla Allermuva 1T en las

“cuencas donde se pondrfi en lmplemenmndn las obras de dcfcnw ribereiia y del’
‘mejorami=nio de drem_]e ‘
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Andlisis de Scquins

La parte oriental del drea de estudio tiene un problema de sequia. En este estudio, se
efectud un andlisis de las précipitaciones durante la sequfa. La Tabla 5.8.1 muesira
wn resumen de las probables precipitaciones durante Ia sequfa, obtenidas mediante la
distribuci6n log-normal, para Santa Cruz-Trompillo, Saavedra, Okinawa Il y Colonia
San Juan de Yapacani.

I‘n affos rcc:cnlcs. se iforma que los aitos de 1988, 1994 y 1995 fueron afos

 afectados porla sequh Los per fodos de n,torno de los afios qccog se nmestran en ¢l

Inforne de Apoyo A. T grado de scqula para iin penodo de prec1p|tac;6n dc cuatro
meses de las estaciones anteriores es la si guleme

Grado de Sequia (Precipiiacioncs de 4 Meses)

Estacién
10 20 30
SC-Trompillo 1994 1988 - 1995
(49.4) (34,4) (18.9)
 Saavedra 1988 1995 1993
(>200) - (3L9)  G)5)
Okinawa It 1995 1088 1993 '
(16,5) . (12,8) A5,7)
‘Col San Juan de 1988 1995 1993

’Yapacani S {(>200) ’(Il45.6) (28 6)

. Obscrvacion: Los valores 'critrc parémcsis $on periodos de retorno de sequia.

~ D¢ acuerdo con dlChO andlisis,’ se mduce que Is sequias recientes han sndo de gran

escala.
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"TABLA 52.1 LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION NIDROLOGCA ¥
'DATOS RECOPILADOS (1/2)

1. LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION DE PRECIPITACIONES ¥ DATOS DB PRECIPITACIONES

MIARIAS RECOPIL.ADOS
Station |Station Name 1 Location Fleva- Obscivation Started : Data Collectod
No. . JLatitude  [Longitede  Jtien Manua) Automatic Beginning End
(EL m) | Day Mon. Year{Day Mon Year|UDay Mon Year {Duv Mon. Year
1. DATA FROM SEARPE _
OSNP ~ [San Pedro de Torevints 177437057 [63° 26° 450 6 1w asssb . . | & 10 1oyl a1 a2z 19
2ONP - |Villa Dicgo 17935721 jewe3trase b aso]l b s owesey - - ] v s el 31 12 15
2INP - IMontero - Ciudad - - RS T TR 17 L] I S S O ;1) T R T 1 X
2INP [Patuju . R : A S T TS 113 I H T B -2 ) DR EA -1
25NP | Siots Cruz-Oficing e estio | oanel 11w 397s| i an a1 aersy 01 b0 1975 302 19
BNP |Pecotd 17290 [e31orax | 3500 1 s w988l - - p 1 5 1988] 31 12 19M
SONP |Viru Vins-Aeropucdio  [17938°53 163°07°55 | 360f + 8 98| - - - b 1 & 19®] 3 12 1994
$INP | Wames C s 63°08° el 16 2 1976) 16 2 196) 16 2 19) 3t 12 19
52NP  [San Isidro Eak Tal (38 1 3| o8 b oaers| & 11 9rs) 8 11 1975] 31 12 1994
S5NP [Portachucto 172t 63° 24° b2:2*) IS RO T U 711 IV IS T DO 1731 IR TR P I o2
S6ND  [La Betgica-Ingenio 1733 637 13" k721 I T T 11 | I U2 158 31 a2 19
STND [La Belgica-Pucote 17732 Jexax o asl 0w owem] - - ] 1 e 197 3 12 19
SENP | Terevinto 1747 63° 23 5] v o wom] 13 to wems) 1 9 uem| 3 2 1994
S9NP |Pucnte Eisenhower ~ * J17 19 63019 2| I TR T IR U7 -] [ NS B (17 4] I Y E PR b,: 2
6ONI  [Gabetas a0 3s{ssearast | o]l v de wsif - - 110 198 a0 1219
6INP [Sasvodra N IV SR A /5 L T 3200 1 8 wsihoae 8 95y 1 8 195t 31 12 49
GINP [Mincros (Unagrey ~ [I7°06° {6314 2450 v tp o198 - - 1 no191s) 31 12 19
5806 |Senta Cowz-Trompitio  {17°47' 63° 10° P k7] R T T {11 ) I NS SN N &K1 I E R 122
5807  |SantaCr-Universidad J17°46' 87 J63° 11 725) 18 1wy - - 12 1em] 3 a2 e
2. DATA FROM SENAMBI
AMgodenera Boliviana  f17°3% 63009 345 158 - - 4 - - 1 - -
Algonoders Sta. Clars © [17°35 605 | 344 1531 [ A4 - -
f3uen Retire 1713 63703 275] . BRL7:] I 40 - ] - -
Chocucte  hr 63°06° TR o) - oo -
Est Tnps. Vallecito 17° 46’ 63700 | 398 T TR BRI
. jGuapilo 17746 63004 325 L] T S
. jingenio Esperanza 1718 exey o | sesl o e . - b oo o
1.a Victoria . 17936 [63°03 144 (L] I R B .
Okinawal  © 17913 - |65y |- 252 adesl - - o e 3 ey 9w
Chinawa lll - . [17932 « [62°55° 300] L3 SRS P - S
Puctlo Pailas 177390 |6 AT 289 B T-77) ISR S B ERS NN 73] B YR ¥ oY
@ . [Puesto Femandez 177000 e ) el L7 ) B I T SIS
3. DATA FROM CEFABOL - JICA _
Okinawa i 17223 £2°5% 280 1989 : 11 1989] 31 12 e
1. DATA FROM CAISY
lcm.s:.njua'nacvapacawns' " e so 350 T L IR L I - TR P £ Y
5. DATA FROM SPERNR : (
DPY |Buena Vista e Jerde Sarel 2 omoweee] - - ] 2 moaseo] a1 12 e

Notes; SEARPE Sevicio Encauzamicnto e Aguas y Regularizacion del Rio Pirai
SENAMHE: Servicio Naciooal de Metootologia e 1idrologia
CETABOL-HCA: Cesntro Teenologico Agropocuario on Bolivia-JICA
CAISY: Cooperativa Agropotuaria Integral San Juaa de Yapacani Lda.
SPERNR: Subpioyecto de Proteccion de Etnias y Recursos Natursles Renovables
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TABLA 5.2.1 LISTA DE ESTACIONES DE MEDICION HIDROLOGICA ¥
DATOS RECOPILADOS (2/2)

"3 LIST OF WATER LEVEL GAUGING STATIONS AND COLLECTED DATA

- Observation Stacted - .2 '

T Dan Collested

Rs0 Palometillas (Pucnte)

Station Station Name Location | |Cetchmenl El;_\_n- :
No. Latitude  |Longitade | Ares| tion| . Manual . Automalic { Beginning | - Ead
_ gon2) (Bl m)| Day Mon.  Year]Dav Mon. Year[Day Men. Year [Doy Mon. Year
1. WATER LEVEL DATA OF THE RIO PIRAY : _ '
0506 Angostura 18009 sofeiearos| 1173 e200] 1 v wisl - - | 1 10 1971 31 1z 194
0510 La Belgica 1723 [ee 1y wis3| 80l v w0 wn| - - - _
0505 Berraejo 18°06°  [63°3% a774(10000] ¥ dpaeis] - - o[ 1 10 9760 310 12 1594
0504 Cotorade 18208 [63°08 1023f 10200 - 1pssf 3 12 194
0512 Eisenhower 1719 e300y at00{ 2798 1 w0 sl -« | 1 10 1979) 31 12 1594
0520 Espejos yeseaofereadir]  weep dss2) v 4 wsy| - . o 27 ab19%e) 3L 12 1994
0510 San Pedeo de Terevinto [17° 437 05°|63° 26° 165.0] 4500 101988 - - | 6 10 i588f 25 11159
. WATER LEVEL DAFA GF THE RIO GRANDE
0401 Pucnlc Abapo 60600.0 1.9 1971 31 3 19H4
0402 Puerto Pailas 1740 |erar 745000 110 1m0 3 19m
3. WATER LEVEL DATA OF THE RIO YAPACANI
004H  [Rio Yepecani (Pucate) [17024  [s3°43 syoo| 2830f 25 7998 - - 25 7 199 31 121994
1. WATER LEVEL DATA OF THE TRIBUTARY OF RIO PALACIOS
o3 |Rib Paloroetittas (Puente] 1723|6303 261s| 2900F 20 7 1994f - - 20 7 15%] 3 12 1994
3. LIST OF DISCHARGE GAUGING STATIONS AND COLLECTED DATA
Soton | [Station Name Tocation [Catchiment] Eleva] | Observabion Staried Dita Collocted
No. & }- Latitude [longitude |  Asa] tien Me.al Automalic Bepinning | . End
_ i (Gkm2)| (El. m)] Doy Mon. Year[Day Mon Year|Day Moo, Year [Day Mon Year |
1. DISCHARGE DATA OF THE RIO PIRAY T e
closos  Yangostua 1009 sofssa 0] w1ndl 620 24082 1975] 3112 1993
losto  ftaBelgiea . 1732 3wy 28183] 348 14 wr] 31 12 199
0505 Benmejo I TS0 (533 477.4] 1000 371 i9rel 3 12 1993
. |oso4 Colorado v |iseos 5308 “1023) 1020 10 9 sl 3 12 199
fosiz o fEistnbower 1 s ferte 40100] 279.5 4 21977F 31 12 1991
0520 iEspejog CoL 1essaeese 17| 2360] 4567 27 111976 31 12 1993
0530 Son Pelrode Terevinto {17943705763°26°% | 7 1650] 450 610 1988) 25 M1 1993
2. DISCIARGE DATA OF THE RIO GRANDE '
0401 - [Puente Abapo ' | sos000 1ot se] 300 9 iem
0402 Puerto Pailas 177400 forear 74500.0 13 6 19m| 3t 3 191
3. DISCHARGE DATA OF THE RIO YAPACANI
004H - [Rio Yapacani (Pucnte) [17°24°  [63°4Y' soi00| 2830] 15 9 usmy - - 5 919 301
1. DISCHARGE DATA OF TRIBUTARY OF THE RIO PALACIOS -
0031 : 12y e wis| 200 2 2 eml . - 2 7| 8 12 19m




TABLA §5.4.1 CONDICIONES METEO- IlIDROLOGICAS EN EL AREA DE

ESTUDIO
Station . o . MONTH Arnual
Jan. Feb. Mar, Apr. May  Jun. Jul. Auvg  Sep. Oel Nov,  Dec
f. MONTHLY AVERAGE TEMPERATURE _ : {Unit: °C)| Average
SROG SC - Trompille  Max. | 304 3035 300 285 260 239 46 274 291 305 308 308 286
Mean| 264 263 258 M2 10 103 02 2116 245 260 263 261 243
Min. 14 214 208 190 124 165 153 165 184 198 207 3 185
GINP Saavedra Max. | 304 304 304 290 270 253 59 285 302 309 304 301 290
Mean| 260 252 249 ‘234 216 199 102 MUI 239 252 144 253 234
Min. 2L 3 06 1892 171 154 145 156 118 195 198 207 186
Okinzwa 2 Max. | 306 308 08 295 263 253 25.6 235 935 34 M3 39 1299
Mean 260 ° 257 254 242 26 199 196 218 C233 156 261 268 233
Min. 207 212 08 194 172 155 141 159 174 196 207 2bS 8.7
Col. Seri Juonde YapacaeMax, [ 306 308 309 207 220 254 259 N7 88 307 307 306 9.1
Mean| 263 254 262 2471 225 2208 2086 28 23y 251 154 163 24,1
Min. 220 219 U6 9.7 180 163 153 160 175 197 208 219 2.2
ata : SC-T_mrnpillo tJen. §943 - Dcc._l992), Saavedra (Jan. 1952 - Dec. 1994) -
Chinawa 2 {(Apr. 1985 - Dee. 1934), Col. San Juan de Yapacani (fan. 1973 - Dee. 1994}
2. MONTHLY AVERAGE RELATIVE HUMIDITY ' (Ueit: %)} Aversge
5805 SC - Trompilio 750 750 _ 750 MO 760 760 650 610 600 640 620 711D 703
GINP Saavedra 50 0 138 20 MO N0 630 560 560 610 660 110 68.0
Clkinawea 2 ] 8§32 210 826 BET 812 MO 734 6%0 685 709 75371 195 74.8
Col. San Jusn de Yapacani 8.1 797 778 113 IBY 184 T AT 498 692 703 7400 185 756
Data : SC-Trompillo (fan. 1943 - Dec. 1992), Saavedra (fan. 1936 - Deo. 1992)
Okinawa 2 (Apr. 1981 - Dee. 1994), Col San Juan de Yapaceni {Jan. 1973 - Dec. 1924)
3. MONTHLY AVERAGE RAINFALL AND RAINY DAYS _ L * (Unit : mm) :
_ ‘ : . . * o (Unit:day}] - Toul
$805 SC - Trompillo c | 113 1373 1260 1043 200 752 618 ;429 709 923 1300 (1BLY 13012
. 11 19 w8 6 4 3 7 9 12 103
GINP Saavedra . . 4.1 1614 1140 84.5_ 835 693 452 482 71,9 1063 1471 2004] 13561
) RE I § R L . 4 4 5 L n .9~i
Ckinawa2 - ] 2008 1660 1094 829 $38 583 434 521 0 668 1005 1226 176.5] 13742
: o e K o8 6 6 s 033 4 6 1T 10 kL
Col. San Juon de Yapacani. - 301 72394 1803 1227 1569 974 691 7195 . 839 1_34.0 613 2727] 18915
: ' :7 NS m' 10 8 6 5. 60 T8 g - 38 125
Data SC-Trompnllo(Jan l943 Doc I99~t) Sasvedra Uan 1952 Dec. 1994)
Okinawa 2 {Jan. 1969 - Dcc 19%4), Col. San Jmn de Yapacam Uan. I960 Moo, l994)
i. MONTHLY AVERAGE WIND SPEED AND D[RECTION (Unit: knot, kot =0.514 m/x)] - Average
5806 SC - Trompilio NW-09 HW.092 NW-03 NW-08 NW.DP NW-11 NW-1T HW-11 NW-11 NW.10 NW-10 NW8)| HW-10
G1NP Sasvedra NO7 NOT NO7 0 868 S0 N1 N-I2 N S—Il. N-10 No% Nog| . NG9
Data : SC-Trompille (Jan. 1943 - Doc. 1994), Saovedra (Feh 1979 - Dec. 1592)
5. MONTHLY AYERAGE EVAPORATION S Uhtem)]  Toud
SC-Universided - N REHE I032 1106 KT T 6R2 '{6.5 “%6.0 1167 :137.2° 1330 1265] 121541
Col. San Juan de Yapocani 880 174 955 o4l 754 655 904 1054 1147 1231 113 939] - 1420

Data : SC-Universidad (1971 - 1994), Col. San Juon de Yapacani {Jon. 1974 - Sep. 1984)
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‘TABLA 5.5.1 RI‘SUMF}N DE PRI‘C]I‘ITACIONES MAXIMAS
PROBARLES l*DlANTF EL METODO DE GUMBEL

- (Unit ; mm)
Return Period : Probable Mammum Rainfall _
{Year) 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 Day
1. 5806 SANTA CRUZ TROMPILLO

200 292.7 3282 3420 357.4 373.1 383.9 388.9

100 265.6 $298.7 31L.7 326.3 3412 351.7 357.0
50 238.5 269.1 281.3 295.1. 309.3 - 319.5 :325.0

40 229.7 259.5 271.5 285.0 - 2990 3090 3147

30 218.3 2412 258.7 272.0 - 285.6 295.6 3013 -

20 202.2 2296 240.7 253.4 266.6 276.4 282.3

10 174.2 199.1 209.4 2213 233.7 2432 2493

3 145.0 16723 176.7 - 187.7 199.4 208.5 214.9

2 100.9 119.3 127.4 137, 141.5 156.2 162.9

2. 6INP SAAVEDRA - L ;

200 256.9° 3211 369.7 402.1 4175 452.9 458.8

100 235.1 292.7 336.0 364.7 379.8 4115 417.3

50 2132 264.2 3023 327.2 3419 369.9 13756

40 | 206.1 255.0 2913 3151, . 3296 3564 362.1 .

30 - 197.0 2431 2772 2994 - 3138 . 3350 344.7

20 184.0 226.2 257.2 2772 291.4 - 314.4 319.9

10 - 161.4 196.8 2224 238.6 2523 375 276.9

' T 137.9 166.2 . 186.1 1983 211.6 226.8 2321

2 1024 1200 131.3 137.4 150.2 159.2 164.4

3, OKINAWAII . o :

200 266.3 296.2 332.6 345.7 391.3 39i.4 416.9
100 2432 212 3043 3166 3573 3589 3820
50 1220.1 246.1 2759 2874 3232 3262 346.9
" 40 212.6 2380 - 2667 . 2780 3122 315.6 335.6

30 2029 -2215 ¢ 2548 265.8 297.9 3020. . 3209
20 1892 . 12126 2379 248.5 2717 2826 3001
S0 165.3 | 186.7° 2086 2185 242.5 248.9 £ 263.9
5 140.4 1597 7 1784 187.1 2059 2137 2262

2 1023 119.0 131.9 139.8 150.5 160.7 1693

4. COL. SAN JUAN DE YAPACANI

200 352.4 4176 440.7 445.8 459.2 471.1 15225
1100 3224 381.7 4040 410.7 - 423.8 4354 4810
50 292.2 145.7 367.1 375.4 388.4 399.6 439.2
© 40 282.4 3341 3552 3640 3769 1388.0 425.8
“30 269.8 319.0 339.8 349.3 3621 373.1 4083
120 2519 2977 . 3179 328.4 341.0 351.8 383.6

10 - 220.8 260.6 2799 2920 304.4 314.9 340.6

5 183.3 2209 2403 254.1 266.3 276.4 295.7

2 139.3 163.5 180.5 196.9 2087 2182 2280




TABLA §

6.1 l’UNTOS DE ESCORRENTIAS Y PARAMETROS SCS DE

LA CUENCA DEI, RIO CHANE Y LAS CUENCAS DE LOS
ARROYOS YAPACANICITO-JOCHI-TACUARAL-

TEJERIA
1. CHACHMENT CHARACTERiSTICS FOR RUNOFF POINTS OF THE RIO CHANE BASIN
Chach- SCS
_ ment  Hydraulic Grand  Curve CBR method
Point Code Sub-catchments Area Lengih Slope Number Lag Time Velocity
(km’) (km) (%) __{CN) (b} (msec)
P4 A1_11,8-1_3,C-1 801 25191 1327000 043 82 366 1.01
P2 A-2_11,8-1_3.C-1_8.041 2455.7 1202000 0.139 82 334 1.00,
p-21 A-2_11,C-1_80D1 22315 1202000 0.138 82 334 1.00
P-2-2 813 _ 2243 50500.0 0.152 82 16.5 0.85
P-3 A3_11,C-1_8D1 20228 | 962000 0.§18 82 304 0.80
P31 B1A3 11 15635 ~ 982000 0.164 82 26.8 {.02
P32 C-1_8 4693 585000 0,193 82 16.7 0.57{ -
P-4 D-1.A4_t1 13988 : 752000 0.193 82 20.5 1.02
P-5 O-1,A5 14 13387 - 710000 0.200 82 193 1.02
54 D-1 A5 _10 10633 710000 0.200 82 193 1.02
P52 A4l 2755 420000 0231 82 12.2 0.56
S D-1 A5_10 10475 6700090 0.209 82 18.2 1.02
P61 D1 AS 4567  55000.0 0.173 82 16.8 091
P62 AT_9 5247 670000 0.209 82 182 1.02
P-€3 A-1C - 681 28000.0 0.207 8z 83 0.83
P-7 ABA9 = 4120 390000 0.223 a2 - 1.7 0.93
s P-7-1 A-8 h 2704 35000.0 0223 82 iz 093
% P-7-2 A-9 1419 320000 0.225 82 10.0 0.89
P-8 B8-28-3 2175 480000 0.156 82 157, - 0.85
P-9 . B-3 640. 16000.0 6.213 82 - 6.0 074
P-10 c-2_8 4651 545000 0.202 a2 457 096
P-10-1 c4 8 23)7 440000 0.205 82 433 092| -
P-10-2 c-2,6-3 2324 545000 0,202 82 15.7 0.96| -
P11 "G-3 1974 400000 0225 82 18 0.94] -
P-12 . G5 8 1849 325000 0.228 82 10.1 0.90
P-12-1 L C-1C8 624 - 280000 0.211 82 83 0.84
P-i2-2 Cc-5C6 $325 325000 . 0.228 82 0.4 0.90
- |P-13 c-8 $212  28000.0 0243 82 88 0.89
P14 c-8 384 210000 0.219 82 73 0.80
P-15 D-1 - 2448 330000  0.188 83 11.0 0.83

2. CHACHMENT CHARACTERISTICS FOR RUNOFF POINTS OF THE YAPACANFCITO—JOCHI-TACUARAL-TEJERIA BASIN

" Chach- sCS :
Lo : " ment Hydraulic . Grand ~ Cunve CBR miethod
: River " Point Gode Sub-catchments Aréa . Length, ~ Slope . Number  LagTime Velocity
L L : ~{xm?) (em) (%) {CN) () {msec
fg% . [yepacaricto P_v1 Yi_1,Y1_2,Y1_ 3 Yi_4, Y21, vz 2 370.7 61.4 0053 80 227 075
P_Y2 Y1_2,%4.3,Y1_4,¥2 1, Y2_ 2 3038 - 511 © 0108 80 19.0 F 075
PY2_1 Yi 2,Y1_3,Y1_4 2292 51.1 0108 8% 190 075
PY3 Yi 3, Y14 130.8 315 0145 83 1.7 075
P Y4 Yi_4 M9 1.8 0.200 83 .49 - 067
PY22  YZ14,¥22 4.7 259 0058 8% 143 . 050
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TABLA 5.8.1 RESUMEN DE LAS PRECIPITACIONES
MENSUALES PROBABLES DE SEQUIA
MEDIANTE LA DISTRIBUCION LOG-NORMAL

: {Unit : mim)
Refuen Period . Probable Monthly Rainfall for Drought “Annual
(Year) 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5Moath 6 Month Rainfall

1. 5806 SANTA CRUZ TROMPILLO ~
200 0.1 2.7 212 482 75.0 7.1 623.9
100 0.1 3.5 24.7 54.8 84.8 130.2 - 667.6
50 0.1 4.7 293 63.2 1973 3467 - 720.3
20 0.3 73 317 78.1 1190 174.6 §05.1
10 0.5 10.7 47.0 93.9 142.1 203.5 887.6
5 L.t 17.0 61.5 117.7 176.4 245.4 1600.1
2 5.1 411 103.0 181.1 266.7 350.8 1256.0
2. 6INP SAAVEDRA o _ _ :
200 0.0 0.3 15.1 373 ¢ 654 104.5 6296
100 0.0 0.4 17.9 427 no 116.5 §75.9
50 ' 00~ 0.7 216 49.6 847 1317 731.7
20 0.1 14 284 62.0 1033 1575 822.0
10 0.2 26 362 753 1230 184.3 910.4
5 04 5.6 488 955 1524 12233 10315
2 . 26 24.1 85.9 1503 ©229.1 $322.1 13092

‘3. OKINAWA K _ :
200 © 00 0.3 0.4 10.4 290 49.7 499.5
e T80 0S 0.7 13.4 35.1 590 5443
50 00 08 1.2 179 43.5 713 599.2
20 0.0 1.7 28 27.0 . 597 - 94.2 689.7
10 R 32 5.6 38.9 787 1203 780.3
5 o 0.2 7.0 134 608 1103 1622 - 907.5
2 13 311 © 703 1422 2104 287.1 12106
4. COL. SAN JUAN DE YAPACANI

200 - 03 107 230 - 542 8.1 154.3 900.4
S 100 04 129 C275 1626 900 172.3 - 964.6
1 06 ¢ 157 335 0 115 1054 0 1949 1041.9
20 L1 21 - 44.8 931 1329 - 2335 1166.4
10 19 27.4 579 1 1146 162.9 273.6 1288.0.
5 38 37.6 - 79.0 1478 208.9 332.1 1453.9
2 13.4 68.9 1432 2399 '335.7 480.3 18323
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CAPITULO 6 DESARROLLO REGIONAL

6.1

6.2

6.2.1

" CONCEPTOS GENERALES

El desarrollo reciente del drea de estudio comenzd en 1954 cuando s¢ completd la
carretera nacional desde Cochabamba a Santa Cruz. La poblacidh del Dcpmamcn(o de
Santa Cruz ha aumentado répidamente desde 1954 debido a migraciones desde el
Alﬁplano y de pafses extranjeros. lLa poblaciién actual del Departamento Hegé a 1,36
millones en ¢l Censo de 1992, con lo cual Ia ciudad de Santa Cruz ha p'lS{!dO a ser la
segunda ciudad de Bolivia,

El drea de estudio estd en tierra agricola fértit y ya habfa sido casi completamente
desarrollada en la primera mitad de la década de los afios 1980. En la actualidad, el
dcsarrdllo del Departamento se ha expandido fuera del drea de estudio, cs decir, al lado
estc del Rfo Grande, al oeste del Rio Yapacani y al norte del Rfo Chané.

Polifica de Desarrolio
Politica y leles de Desarrollo Nacional

La Republtca de Bolivia ha desarrollado una "Nueva Polfica para el Desamrollo

~ Nacional”, con ¢l eslogan de Desarrollo Sostenible. De acuerdo con el Plan General
¢ para el Dusarrollo Socnl 'y Econémice (PGDES), formulado por el Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Medto Ambicnte, el demrroﬂo sostenible se explica de la

. manera si guicnie:

: "El des arro‘llo soslemblc busca mcpm los eq tdndares de wda de todos los bo!manos a
: través de un camblo producuvo el cual rcqulcre la unhmmén racroml de los rccursos

humanos, naturales, fisicos y financieros, anmonizados con los blchS instimacionales y
culturales, sin menoscabar la realizacién de necesidades de 1as futuras gcneracmncs y
dentro de la capacidad natural y en un contexto de 1gualdad social y gobernabilidad.”

El concepto dc demrrol!o SORIcme se apoy't en Ios ﬂlgutentcs CU'}er pilares

f undamemales



1)  Crecimiento Econémico

Una transformacién productiva que permitird al pafs enfrentar los duros requisitos

dc Ia competitividad derivada del desarrollo tecnolégico.

2)  Igualdad Social

Reduccién de las diferencias “sociales ¥ credcién de -oportunidades - para la

participacién ciudadana én 1a sociedad y en el proceso de toma de decisiones,

-aparte de tomar conciencia de la diversidad cultural y 1a eliminacién de todo tipo de

discriminacién.

3)  Uso Racional de los Recursos Naturales

Conservacion de los recursos renovables, sin afectar su capacidad regenerativa y

la obtencién de beneficios integrates de los recursos no renovables, junto con la é%

preservacion del medio ambiente.

4)  Gobernabilidad

- Mejoramiento de la efectividad en la toma de decisiones y Ia legitimizacién del

‘Estado y del sistema politico anie la sociedad civil para perfeccionar la

-democracia,

Los objctivos y las pol flicas del PGDES son los sig-uiamcs:

“Cambio en las condiciones de insercién internacional,

Transformacién productiva,
Tgualdad de oportunidades a toda la poblacién, o i

Mejoramiento de la democracia,

* Uso racional de los recursos naturales y preservacion del medio ambiente,

Relacién arnmoniosa entee la poblacién y los recursos naturales renovables.

6.2.2 Plan de Desarrolto Régfonal

En junio de 1995 se formulé el Plan de Desarrollo Regional, preparado por CORDE-
CRUZ basado en las politicas y objetivos del PGDES. Ll Plan de Desarvollo actual del

6-2
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Departamento tiene un horizonte emporal a mediano y largo plazo (hasta 10 aitos). El
plan se explica de la manera siguicive:

(1)  'Rol del Departamento
El rol del Departamento se restimen de la manera siguiente:

a.  Contribuir al suministro del mercado doméstico con producios de consumo,
materiales en bruto, productos intermedios y recuirsos energéticos.

b.  Ser en el mediano plazo principal fegién exportadora de productos no
tradicionales del pafs.

c. Contribuir a absorber el aumento demogrifico de las regiones atrasadas del pais a
través de la generacidn de cmpleo. :

d. Contribuirala expnnéiéh' y dinamizar el nicreado nacional in_(crno;
(2)  Plan de Uso de Suelo del Depattamento de Santa Cruz (PLUS )

El Plan de Uso de Suelo del Departamento (PLUS) fue preparado pbr CORDECRUZ'
~en 1995 teniendo como objetivo el aito 2005, ¢! cual se muestra en 1as Figs, 6.2.1y
6.2.2 y se restimen en 1o siguiente: S ' :

Uso'delaTiema : | ?Ama(l.OOO 1:<m’) Proporcén
Uso intensivo agricola y crianza dcganédo ' | 29.,6‘ ‘ N g
Uso agﬁéolaycrianza'de gahado limitado | 148 4 .
Usocxlensdpﬁraciiainzade!ggahado o S ane .ﬁ - 30
Bosquespaﬁusd forestal | - ns4. 3
- Protecci6n y conservacion _ _ _ o 95,5 25
Otros ‘ | 1 _ ‘. SR Y 1

Fuente: CORDECRUZ
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Metas y Objetivos

El crecimiento econdmico anunal del pafs en la préxill1a década deberd alcanzar un
minino del 5% por afio mediante una ampliacién acelerada y una mayor diversificacién

de las exportaciones. El Departamento de Santa Cruz deberd aportar significativamente

para alcanzar las metas de crecimicnto nacional.  El punto clave es acelerar las

exportaciones de los productos regionales, los cuales incluyen una gran cantidad de

reciirsos naturales.

Dentro de este marco de actividudes, los sectores mds importantes para promover el
crecimiento econdémico en corto y mediado plazo a través de la accleracién de las

¢xportaciones son los siguientes:

a.

b.

cgL

Politicas especificas de los sectores prioritarios

1)

Minerfa (mineria pre cambriana),

Hidrocarburos (explol:;ci(m potencial de gas nai_u ral),

-Agricultura/ganaderfa y agroindustria,

Industria de Ja madera,

‘Servicios relacionados con el comercio exterior y el comercio en trinsito,

Industria manufacturera en general (accesos a los pafses vecinos, importacion de
materiales para su industrializacién o armado con piczas importadas para re-

exportacion, elc.),

Turismo.

Sector Transporte
- Establecer los accesos nn’himog indispensables para exportacion,
- Fo:_ialgéer Ias instituciories de mantenimiento de caminos y carreteras,
L Fstablecer redes minimas en niveles 'secu_ndarios‘: y te.rc:i’ari_bs;, |

- Mejorar los caminos y carreteras existentes.



o

2)  Sector Agricola

- Fomentar ¢l desarrollo teinolégico a través de ‘investigacién, difusién y
mejoras de la organizacién,

- Mejorar Ia red secundaria de caminos y carreteras,

- Proveer diversas medidas para conseguir crédite mds  fdctlmente,
especialmenie orientado a pequeiios y medianos productores, :

- ‘Mejorar la capacitacién humana y la transfomiiacién técnica mediante los
scrvicios de respaldo gubernamental.

3) Sector forestal
- Reforestacidn de las dreas desforestadas y abandonadas.

- Explotacién sostenible de los bosques naturales de produccidn

"4)  Sector industrial

- Promover incentivos a los inversionistas, tales como exenciones de

impuestos al capital,
- Promover varias medidas para facilitar la obtencidén de créditos

- Mcjorar la capacitacidn humana y el nivel técnico mediante los servicios de -

“respaldo gubernamentales,

-~ Promover industrias de pequefia escala y artesanias.

5)  Sector de ndrocatburos

- Aumentar la produccidn de gas para consumo doméstico,
. | Co:hb‘lﬁar ¢l gasoducto (Santa Cruz a Brasil).' o

6) Sector m‘inérr') |
- Investigar y desarrollar Ias dreas mineras potenciales,

- Fonalecer el apoyo del gobierno a las empresas mineras,

6-5



6.3

- Conservar los recursos naturales del drea de 1a minerfa,
- Conservar los pueblos nativos ¢n sus dreas,

Proveer infraestructura en las dreas,

Poblacién y Colonizacién

6.3.1 Desariolle Urbano y Rural

)

La ciudad de Santa Cruz

La ciudad de Santa Cruz esta ubicada en cl centro de la parte més dindmica del eje
nacional central que incluye La Paz - Cochabamba - Santa Cruz y que ha generado un
crecimiento importante de las - actividades econémicas, especialmente en los campos
comercial, financicro, agricola y ganadero y en sectorés indusiriales, respaldado por el

fuerte crecimiento demogréfico.

Laciudad de Santa Cruz se ha desarrollado rdpidamente desde 1950 y ha pasado a ser la
segunda cindad del pafs. A continuacién se muestra la poblacién de la ciudad en el

- pasado.

Afio Pobl}ici_éﬁ - "I;aéa de Aumento
1900 . - 15870

11950 2746 199
| 1::9_76' 2846l | 723
ooy 697278 6,50

La Municipalidad de la ciudad de Sama Cruz preparé en 1993 el "Plan Maestro de
Desarrollo de la ciudad”. De acuerdo con el Plan Maestro, la poblacién de Ia ciudad de
Santa Cruz serd de 1,7 mitlones (pfcdiccién'baja) a 2,1 millones (predicéién ala) en el

~ aiio 2010, Por lo o, los limites de la cindad de’ Santa Cruz se amphiardn desde las

5.631 ha de 1992 a 62.500 ha ¢n el adio 2.010.
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_ a, Okinawa (i_aponcscs)

La cindad de Santa Cruz tiene como desague parcial la cuenca del Rio Chané y

- parcialmenté al Rfo Pirai y al Rio Grande.  La futura ampliacién de la ciudad afectard las

escorrentfas de Ja cuenca del Rfo Chané, ya que ¢! drea urbana estd ubicada en el brazo

superior del mismo rio.
Otras ciudades del Area de Estudio

Existen doce (12) ciudades que tienen mds de 2,000 habitantes .dentro del drea de
estudio, diferentes de la ciudad de Santa Cruz. Entre ellas, la ciudad de Montero ¢s la
més importanie, con una poblacién de 57.027, seguida de la cindad de Mineros con
11.181 y la ciudad de Warnes con 10.866 segiin censo de 1992 tal como sé muesira il
laTabla 6.3.1.

La poblacién urbana total era de 119.177 en 1992, como se muestra en ta Tabla 6.3.2.
Existen 8 municipalidades que fucron establecidas mediante Ia nueva Iey de
participacién popular. Ademds de las municipalidades mencionadas, estdn programadas
las nuevas nunicipalidades de Santa Fé de Yapacani y Okinawal.

Para el aiio 2010 la superficie de las dreas urbanas aumentard de 2,0 2 2,5 veces el 4rea
urbana existente, de acuerdo con la estimacién basada cn los mapas municipales, las
tendencias pasadas y las predicciones de poblacidn. ‘ '

' Colonias Principales

Existen cinco (5) colonias prmcapalcs en ¢l drea de €‘ill!d10 Las que se mucstran en la :

: }"lg 6.3. 1, aconnnnacnon se prcqcm*l una lma de las mismas:

H
RS}

btb. Atoma
- ¢, Puesto Ferndndez

d. San Juan

e. Antofagasta

Estas colonias cubren 1.334 ha (19% del Area de Estudio) y estén relativamente bien
desarrolladas, con infraestruciura bisica tal como caminos, ademds de infraestructira
agroindustrial ¢ industiial. Estas juegan un papel importante en la produccion de soya,
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arroz, ganado y caiia de aziicar en el drea de estudio, Especialmente la colonia Okinawa
y 1a Colonia San Juan estdn bien organizadas como unidades econdmicas y sociales.

Expansién de Jas Colonias en los Alrededores

De acuerdo con la "Politica de desarrollo del corredor de las exportaciones”, tal como se
muestra en la Tabla6.3.2, varias grandes colonias se han desarrollado principalmerite
en 1a regién oriental del Rfo Grande desde los anos 1970 Se desarrollaron colonias
nacionales y menonitas, que Se muesiran en Ia Fig. 6.3.3.

‘Infraestractura Bdsica

6.4.t Condiciones Existenfes de fa Infracstructura de Transporte

(n

Caminos y carreteras fundamentales en la Region

La longitud total de caminos y carreteras en el Departamento es de 6.974 km, lo cual
corresponde al 15,1% de la longitud total de caminos ¢n Bolivia. Los caminos estin
formados por 1.830 km de cammos y carreteras fundamentales, l 368 km de caminos
complementarios y 3.776 km de caminos distritales,

Los caminos y carreteras fundamentales en el Departamento estdn relativamente
desarrollados y bien m’mtemdm ya que la ciudad de Santa Cruz ¢s el micleo de

" {ransporte en el Ds,p'irmmemo Existen dos (2) rutas que conectan a Santa Cruz con
- Cochabaniba, una es la Ruta_i\o.4 (500 km), abiertaen 1954 y la otra es Ia Ruta No.7

(470 kﬁ)), abierta en 1989, La Rula No.4 también se extiende hasta Puerto Sudrez por
Cotoca. - '

i

- Otro C’umno fundamerml es |d Rum No 9, la cual Ese;exlie::ncllc hacia las r:egiones norte ¥

sur de la ciudad de Santa Cruz. ' La p.ute ‘ECPICII[rlOJ]dJ de 500 km conecta Santa Cruz - .
~Guabird - Rio Grande - San Ramdn - Ascension de Guarayos con Trinidad en el

Departamentd de Beni y en la parte meridional de 460 km conecta Santa Cruz - Abapo -
Ipati - Boyuibe - Yacuiba en el Depmame'mo de Tarija. La Fig. 6.4.1 muestra la red de
carretéras y ca:mnm principales en el drea de estudio. Estos caminos tendrdn en el '
futuro una funcién lmpomme como parte esencial del "Corredor de I‘xpormmones
‘coneciando el Pacmco con cl Atldntico.
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Condiciones de Carreteras y Caminos en e} Arca de Estudio

La longitud de los caminos, por tipo de superficie, fue preparada por el Grupo de
Estudio basdndose en fotograffas aéreas tomadas en mayo de 1995, de la manera
siguiente:

a. Carreteras de asfalto: 187 km (8%)
b. Camingsengravillados: 808 km (34%)

c. Caminos de tiema: 1.354 km (58%)
Largo totak: 2.349 km (100%)

Las carreteras y caminos fundamentales estdn en su mayor parte pavimentados, excepto
el camino entre Guabird y Okinawa I/Rfo Grande, que no serd pavimentado hasta dentro
de dos aiios, junto con la construccién del proyecto de siete puentes por JICA.

El resto de los caminos estd e la categoria de caminos distritales.  Estos caminos por lo
general no estdn pavimentados ni gfa‘villndos, excepto las colonias de Okinawa, San
Juan y Puesto Ferndndez ubicado al norte de Mineros.

La consl‘méciﬁn y ¢l mantenimiento de los caminos distritales se ha efectuado principal-
menle por las comunidades o productores mediante sus propios recursos financieros.
Estos costos _oca'sionﬂn problemas financieros severos a comunidades’ tales como
Colonia Okinawa, Colonia San Juan y la’ Asociacién’ de Productores 'dé Cafia de
Aziicar. : o

' 6.4.2 Accesibilidad de Caminos. Secundarios -

N

Accesibilidad de Caminos Secundarios

i

La accesibilidad de los caminos secundarios fue estudiada por el Grupo de Estudio. La
mayorifa de los caminos de tierra s¢ tornan inaccesibles luego de 2 dfas de lluvia o &l
llover mds de SO mm en forma continua, debido a las condiciones de su superficie, Ias’

~ pobre infracstructura’ de drenaje y los pobres tabajos de mantenimiento.  La

accesibilidad de los caminos secundarios cn el transcurso del afio es meror al 40% de la.
longitud total. ~ A continuacion se hace un restimen de las condiciones de accesibilidad
de tos caminos secundarios en ¢l drea de estudio (Figs. 6.4.2y6.4.3): -
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" Caminos Secu ndarios po'r Canlén/sub-zoi)a“

Condicién de la superficie en Allo Normal en 1992

Camino bucno : 935 km (409%) 846 km (36%) -

Camino malo 1317 km (56%)  * 540 km (23%)

Camino muy malo 97 km (4%) 040 km (41%)
Notas:

I. Bueno : Accesible todo el aio

2. Malo : No accesibles por lo menos mds de un mes

3. Muymalos : No accesible por mds de cinco meses

Los caminos secundarios juegan un papel importante en ¢l transporte de los produc:oé
regionales a los mercados y dbricas. La inaccesibitidad de los caminos secundarios ha
causado serios efectos al ransporte de la producmén agricola, especialmente en el
tiempo d¢ cosecha de los cultivos.

Transporte y Calendario de Cosechas de los Cultivos

Los cultivos, tales como saya de verano, arroz y algodén, deben ser transportados

~ durante la estacién Huviosa, pero los productos tales como caiia de azicar y soya de
“inviemo se transportan’ durante la estacién seca.  En la T(u‘)!aé 4.1 se muestra el

calendario de los cultivos principales del 'ued de cmldxo

ol 'nl'im'cm'cq:imado e camiones usado’ en el transporte ‘de las cosechas de los
‘ pnnmp'ﬂcs productm agricolas se muestra en la Tabla 6.4.2. Latabla muestraque 77% . -

de la producc:én de caia de azicar uuhza el ?7% del mmporlc dc coscchqs la
cosech"t dc Ia caita de mncar cs dc m‘iy a oclubm |

)

Las condiciones de los caminos secundarios I‘uemn evaluadas mediante Ia densidad de

caminos, aca,31b1|1d'1d ntimero de habitantes que dependen de cllm patrones de uso de

 la'tierra, elc. y s¢ mueﬂtmn enla F!g 6.4.4,

6.4.3 Mejm'amientd (Ie los Caminos Secundarios

Las etapas del desarrollo regional y el desarrollo de la red de caminos en el 4rea de
estudio se muestrain en la Fig. 6.4.5 y se resdimen en las cualro etapas signientes:
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1950-1960: Explotacién de tierras virgenes

b.  1970-1980: Desarrollo de colonias en gran éscala
c.  Ahora: Expansién a los alrededores

d. Futuro: Expansién ¢ integracton

El 4rea de estudio necesita agilizar las funciones centralizadas de varios servicios tales
coma apoyo téenico y financiero, tmn';porte y facilidades de almaccmmlcnto fdbricas
agro- mdusmalcs y m'mu fictureras para servir a los habitantes de uerras adentro alejadas
de centros urbanos.

Las siguientes partes de la red de caminos secundarios deben ser modemizadas o
me_lomd'ls en corio liempo, incluyendo la cub:em de tierra a gravilla o asfalto para que

el tréfico sea suave en las dreas comunicadas, las cuales son altamente produclwas y
pobladas (Fig. 6.4.6):

a. Desdeel e#t‘remo norte ;te Qkinawa-2 al norlé_ de Warnes (26 l$|11).
b.  Desde Okinawa-3 al parte industrial en la ciudad d; Sanla_Cm:z'(:fS{I kjl}),
c. ' Desde Okinawa-3 a Cotoca (25 Km),

d, | De.sdé Okinawa-3 & Monte Hoyos‘(lﬁ knﬁ).

Para mcjorar la red de caminos secundarios, es necenno cfec:uar de modlano a Iargo
plazo, la mejora o construcci6n de los siguientes caminos: .

@ i a, ! Dea;.dc’ el cictr:gn'io neré de Okinawa—? a Min:‘erbs (24 km),
b. Desde Niincrbs a Loma Alta (28 km)
c. Desde Loma Alt__a.a Santa Rosa del Sara (14 km)
d. 'Desde Sana Rosa del Sara a Antofagasta (IS km)

e. Desde ’Ahtoifagasm' a Colonia San Juan (8 km)
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Inventario de Ias Agroindusirias

La mayoria de las fdbricas agroindustriales estdn ubicadas a lo largo de los caniinos
fundamentales (Cotoca - Santa Cruz - Warnes - Montero - Portachuelo). Las fdbricas
agroindustriales y los parques en el Aréa de Estudio se miestran en la Tabla 6.5.1 y Ia
Fig.6.5.1.

Areas para la Mitigacién de Inuvndaciones

Deben protegerse de las inundaciones las edif icacionies importantes, como asf también
los campos agricolas de elevada produccién y los campos ganaderos. Estos se
mugstran en la Fig. 6.6.1 y se restmen a continuacidén:

1) Municipalidades y ofras ziréaé_ urbanas (incluyendo las futuras dreas de expansion),
2)  Colonias grandes y bien establecidas,

3) Caminos regionales principales y sectores con importantes edificaciones, incluyendo
la infraestructura ¥ las fibricas agroindustriales.
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