Efectos cn la Produccién: Agricola

i

De acmrdo con la producmdn agticolaen el ﬁrm de cstudio, cl PIB del :irea se eslima en
alrededor del 55% det PIB agriccla del departamento.

En el dc;m{mmnlo Ioe pnncqnlas productos '1gncoias sOn soya, caia de azicar y
aroz, Junlos acumulan un 32% dcl PIB. " También son los cultivos principales en el
freade esludlo owpando 1 89% del ’irsatolaj sembrada, Sin embaigo, el rendimiento
vy la producufm estin d;smmuyendo Sila situacién continua, ¢l drea no podrd
contribuir al crecimiento econémico que tiene como meta el gobierno.

Por otra parte, si se implementa el proyecto, se mejorard 1a sitisacién producida por las
inuhdaciones. En cs pcu"d disminuird el dafio causado y se ampliard la zona libre de
“inundaciones. '

Como resultade de! proyecto se “speran los efectos si guientes:
1) Laproduccién aumentard y mejorard la productividad,

2} Aumentardn los productos de alta productividad tales como frutas, lo cual inducird
mayor desarrollo en la industria agricola y ahorros de divisas extranjeras,

3} Aumentara la cf uencm de uso dc la ticrra, se mnphar’l la zona que permite dos:
cultivos al ano y aumentard por lo tanto el drea scmbrada

4)  Mejorando los cultivos y Ia tecnologia, aumentard Ia productividad de la tierra,

'5)  Los daiios ‘de las mundac;ones ocurridos luego dc la LOSEChﬂ l‘ﬂLS como Il
' detcnoncmn det cannno mejorardn y las fébricas podrdn consegmr SUS inSuMos

COI] CCl‘lCZﬂ

Logrmdo.las Imejoras ‘anteriores, ¢l drea contribuird en gran medida al crecimiento det
pais.,
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TABLA E.1.2 CAMBIO EN EI, AREA

SEMBRADA

(Unit: 1,00014a)

1965_1970 1975 1980 1985 1990 1994

Colton 35 7.2 500 249 95 36 190
% 100 1129 13 3 1 3
Rice 59.1 514 644 800 730 965
% 8 30 34 28 19 15
Soybean* 08 83 350 63.0 1723 3310
' % 1 5 19 22 45 51
Sugarcane** 623 557 476 480 644
% 36 30 17 1310
Wheat 80 130 312 3536
% 4 S 8 '8
Maize 700 520 850
_ % _ 25 14 13
Total 3.5 671 172.0 188.0 283.1 380.1 649.4

¥ 1971 *v19M
Source : CAQ
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TABLA E.2.1

PRODUCCION DI CULTIVOS PRINCIPALES EN SANTA CRUZ

091

83/84 84/85  85/86  86/87  87/38  8B/8Y 39590 9192 9293 93/
Coiton fiber _ _ )
ha 5,741 9478 - 10831 7463 9710 1,215 3555 16523 26000 11400 19,000
qq/ha 8.99 7.01 7.65 8.38 726 1352 1209 11.20 510 1467 1000
9q 51,607 66462 82876 62,574 70506 16425 - 41,145 185058 133,640 167,237
Cotlon seed :
he 5,741 9478 10331 7,600 9400 1200 3500 16500 26000 11,799 19,000
Uhi 063 10 087 080 | 030 067 065 0.60 0.50 079 - 0.70
t 3607 9,513 9423 6080 7,520 804 2275 9500 13,000 9,336 133,000
Rice : o _ . _ . : _ o
ha 60,000 80,000 37,000 50000 65000 58,500 73000 73000 73,000 85,717 96,500
t/ha 210 a1 267 268 211 229 250 250 2.93 1.90 2.00
t__ 126600 168300 68790 134,000 137,150 133,965 182,500 182,500 213.8%0 162862 193,000
Maize :
ha 50000 70,000 45000 32000 37,500 35000 52,000 40000 80,000 $3,000 ° 85000
_ tha 2.05 2,20 2.30 2.30 2.07 2.50 L0 350 216 3.60 318
t 102,500 154,000 13,500 73600 77,625 81,500 57,200 144,000 172300 298,800 270,300
Wheai '
ha 2,000 12960 10,000 6500 4000 13,316 30219 36614 63614 35115 53,550
Iha 1.00 1.00 047 115 0.87 081 161 132 1.52 0.96 1.4
St 9000 12960 4,741 7,500 3500 10,864 4B9SI 48400 96,514 33590 75,505
Frejol ' ' | ‘
Cha 3,000 5,000 400 670 800 LS00 7,880 18,000 8000 4500 5000
t/ha 1.20 1.20 125 120 1.20 120 128 0.70 070 080 076
t 3,600 6,000 5,000 804 960 1,800 9456 12,600 5,600 3,600 3,800
Sun Mower " _ ‘ o . :
ha 40 80 350 10217 21,500 20,155 23,031 60,000
tha 060 080 080 116 L3 127, 12,2 096
- 24’ 64 280 11,870 29500 25572 28,055 57600
Soy bean (W) - : : : R
“ha 14000 12,000 12358 12500 20000 30,000 32334 45000 27,600 65231 §9,000
tha 1.00 1.01 118 101 070 0 150 169 160 21 150 1.50
U 140000 32,120 14,579 12,600 14,0000 45000 54,781 . 72000 (58299 97847 133,500
Soy bean(S) o = o o o oL ) : :
ha 36316 51000 50800 © 53,878 60000 110,000 140,000 150000 164,920 174923 . 242,000
tha 2.10 1.70 2.50 11 2.00 220 129 213 152 2.38 245
P 76255 86,790 127,000 92200 120,000 242,000 180,000 320,000 250,367 415,508 592,900
Sugar cane : : ) ;
ha 47,727 47,624 42,000 40,000 40000 - 38435 47995 70000 64000 64,354 & 64,354
Wha 3748 3318 2461 3224 3398 3545 4416 4500 4000 3073 . 2866
_ 11,788,808 1,580,164 1,033,620 1,289,600 1,351,200 1,362,521 2,119.459 3,150,000 2,560,000 1977415 1,844214
Sorghum y - : o
ha 6,000 - 17.000 12,000 6000 © 10,500 15360 24,000 14,500 15000 35000 23,500
tha 300 350 390 300 3.00 250 150 3.20 2.80 279 200
7 1 1,800 59,500 46,800 18,000 31,500  .3400 36000 46400 © 42,000 97,650 ' 48,645
Towl ha 237,525 314,540 231220 216,651 256,990 304,876 424,700 501,637 563289 $94.070 756,904
Sousce: CAO
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TABLA E.2.2  PRODUCCION DE CULTIVOS PRINCIPALES EN EL
AREA DE ESTUDIO

8990 9091 9192 9293 934

Cottori fiber 1) ha : T2 898 5,000
qq/ha 10.82 137 11,06
- qq 11,091 6618 56281
‘Cottonseed 1) ba 1,025 803 5,090
vha 0.58 0.51 0.51
1 590 458 2,589
Rice 2) ha 50,000 71,717 74,500 69,350
" yha 293 10 ¢ 200 200
n U 146,500 136,262 149,000 138,700
 Maize 3) ha 7900 7,900 . 11,900
: ' tha ' 370 3.27 3.60
- t : 29230 25833 42,830
© Wheat 4) ha 10,684 7,084 10,192 4,600 9,500 °
: tha 162 157 1.53 1.80 T 195
_ L 17343 11089 15642 3,980 18,525
Sunflower 4) ha 2,960 3,670 8,250
| | Yha . 1.08 1.49 1.09
¢ o 3,208 5483 9,001
- Soybean ha 31,579 42820 24003 63643 83,000
I va 169 160, 214 151 LSO

L bt 53369 68512 51,366 96073 - 132,000
CSoybean(S) 4)  ha 46477 44450 46,535 42051 57,265
- tha 127 213 1.52 2.22 2.37

; L 59,026 94679 70,733 93435 135491
| TotalSoybean 4)  ha 78056 87270 70,538 105700 145265

tha - 1.44 187 - 113 L 1.84

_ : 1112394 163,191 122,100 189,509 267491
. Sugarcanc 5) ha 47998 69999 . SA152 57468 57468
| tha 4416 4500 4000 3073 2866

12119420 3,149,960 2,286080 1,765.995 1,647,036
Total Planted Arca  ha 158,739 201,506 - 221,800 254,136 306,81.1
* Source: 1) ADEPA 2) FENCA 3) PROMASOR 4) ANAPO $) OTAI
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TABLA E.2.3  INDICES PRINCIPALES DE LA PRODUCCION
*'AGRICOLA EN SANTA CRUZ

' Average Annual Groth Rate Planted Arca

. 9%0-94 : “Ratio  Ratio

" Arca Production Yieald 89/90 93/94

- | % % % B B

Soybean (W) 588 249 -2.9 1.6 i1.8

Soybean (S) 147 347 174 -330 320

Total Soybean 177 32.6 13 406 437

Sugarcane 7.6  -34 -102 113 8.5

o Maize 131 474 304 122 112
Rice 7.2 1.4 54 172 127
. Collon 520 . 466 - - -46 0.8 2.5

Sorghum 05 . 7.8 . 8.4 5.7 3.1
Wheat 154 114 33 11 11

Frejol 107 204 -108 19 07

Total 15.5 - :

Source : CAO

" TABLA E.2.4 IND[CES PRI'&CI'PAI,ES DE LA PRODUCCION
' " AGRICOLA EN EL AREA DE ESTUDIO (1990 - 94)

Avcrage Annual Growth Rate | Area « Sharcof STCin 93/94 |

Arca Production - Yield 94 Awa ¢ Yidld Peoducton |
% %% % % % @
Soybcan(W) 1) 292 254 29 29 99 100 99
Soybean(S) 1) 5.4 221 168 19 10 97 2
Total Soybcan) 168 24.2 63 47 44 g4 37
Sugarcane 2) 46 61 ¢ -102 19 89 100 89
Maize 3) * 227 206 4 4 14 3. 16
Rice 4) #+ s A48 20 23 100 100 . 72
Cotion 5) * 1228 125.3 L1 2 27 m 30
Total 440

Source : 1) ANAPO 2) OTAL 3) PROMASOR 4) FENCA 5) ADEPA
¥ 1991/92-93/94 **: 199091 - 93/94

F-43



TABLA E.2.5 CONSUMO DE SEMILLAS MEJORADAS EN SANTA
CRUZ

_ _ . o - (Unit: Ton)
_ Soybean - Wheéat  ‘Maize Kidney bear  Rice

1987 4333 319 655 27 653
1988 7,942 522 479 19 268
1989 11,196 605 - 425 21270
1990 11,824 2070 393 144 96
1991 12,030 2030 861 665 115
1992 12,825 4,552 51 98 775
1993 14,006 4,120 821 58 304

 Source : Annual Estadistico del Sector rural 1994

TABLA E.2.6 PROPORCION ENTRE EI. AREA DE APLICACION
DE FERTILIZANTES CON RESPECTO AL AREA
SEMBRADA (89/90) ‘

Cereals Industrial Crop Froiis  Uorticuitare  Tuber

 SantaCruz  Ha 5699 28,046 49 3276 4,094
%o 32 ii9 2.8 316 2.8
Bolivia Ha 124,170 29,449 3,652 38,694 129,823
' % 190 139 466.  00. 69.4
_ , : debcan Maize ‘Rice  Sugarcane Wheat
- Santa Cruz Ha 22,592 ' 209 1,923 5,453 3,567
‘ % l 16.6 N B It S 8.6 42 _
‘Bolivia® : Ha 23343 68,533 2,072 5453 26216 €
% 163 . 26.7 1.9 29 312

-Source : Annual Estadistico del Sector rural 1994
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TABLA E.2.7  PRODUCCION DE GANADO EN SANTA CRUZ
(Niimero de Cabezas Faenadas)

1989 1990 1991 1992 1993  Study Arca

Bo.vine : _
o head 144,993 130,631 136,610 139,583 146,444
D t 20,-780 33,670 35,640 24,357 26,489

Pork

head 35,299 20,612 33,841 36,850 39,039 31,231
ot 2,093 1,857 2,126 2,294 2,495 1,996 1)
Chicken _ N . . _ -
head 5,054,000 7,153,582 7,889,393 6,717,915 12,528,391 642,950
t 5,750 7,154 7,889 11,386 22,551 2) -
Chickin (gg) _ o , _
' 535,500 731,000 1,170,875 1,095,140 1,027,981 516,850
t 1,071 1,462 2342 - 2,190 2,056 - 2)
C1,000und 153,950 268,734 360,258 373,510 - 356,958
Milk '

Head 55556 62,659 66484 66680 67,324
10001 78,041 83232 90,469 93,844 102,669 49,500 3)
Source: CAO 1) ADEPOR 2) ADA 3) ADEPLE :

TABLA E.2.8 NUMERO DE CABEZ.AS DE GANADO EN SANTA
CRUZ Y EL AREA DE ESTUDIO -
: (UntﬁPlcad)

AR Sama Cruz “Study 1)
[989 1990 . 1991 1992 . . 1993 - Area

143,567 1353,072 1360986 1408960 1.363,801 400000

% Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rural 1994
- 1) FEGASACRUS ' -
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TABLA E.3.1 PROPORCION DE LOS CULTIVOS PRINCIPALES
"EN EL VALOR DE LLAS EXPORTACIONES
: . {Unit: 1,000US$y .

3984 - 1985 1986 1987 © 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Sugar 6649 1,765 4853 8565 6,292 19,287 31,710 30,807 25261 18,485
% 0.9 0.3 0.8 15 1.1 24 34 36 35 2.5
Colton 0 . 0 0 0 0 0 0 13061 6,533 10330

% 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 - 00 L5 09 1.4
Soybean 1,527 5309 18,741 19204 20,233 54,280 48,168 69,224 51,504 68916
. . % 02, 08 . 29 34 . 34, 66 52 - 82 12 9.1
Share% - 1.1 1.1 - 37 - 4.9 4.4 9.0 B6 133 11.7 13.0
Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rurat -

TABLA E.3.2 ° VOLUMEN DE LAS Exl’OIiTACION'ES DE LOS
' PRODUCTOS AGRICOLAS PRINCIPALES
. : (Unit: 1,000 T)
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 . 1991 . 1992 1993
Sugar 190 60 175 350 223 425 155 804 726 387
Coton Q0 00 00 00 00 . 00 0.0 80 69 6.3

Soybean 125 293 791 843 122 2001 1840 2779 2187 2606
Source : Bolivia Anuario Fstadistico det Scctor Rural ' '

300.0 | |
o2s00 f | SN
2000 | | RS | .
o F - [-——Sugar
2 1500 B ———-Cotton

-rmees Soybean|

11000

50.0'

00 L -
¥ OWOW N 0. O — &
W W W 0 W WP ;M
o2 SIS RT's SRS NS S S, NP D N

Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sccior Rural

EXPORT OF MAIN CROP PRODUCTS
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TABLA E.3.3

AGRICOLAS PRINCIPALES |

“(Unit : 1,000 US$)

VALOR DE LAS IMPORTACIONES DE PRODUCTOS

1989 1990 1991

1992

Cereals
Flours
Edible oil
Milk, cgg
Tabaco

26,568 23,706 32,170
33,701 25,765 27,358
7961 3,750 3,920
1,715 4341 9,650
3375 2709 4032

39,642
39,311
8,266
9,318

2,245

Sub-Total

Share* (%)

83380 60,270 77,129

134 8.6 7.8

98,781
3.0

*: Sub-Fotal / Total Value X 100
Source : Bolivia Anuarnio BEstadistico del Sector Rural 1994

TABLA E.3.4

" VOLUMEN DE LAS IMPORTACIONES DE

PRODUCTOS AGRICOLAS PRINCIPALES

(Unit : 1,000 Ton)

1989 1990 1991

1992

Cereals
Flours
Edible oil
Milk, egg
Tabaco

1532 993 1784

1189 636 764

IN) 3.8 kN
94 3.1 6.3
0.8 0.5 1.3

254.4
131.0
10.2
9.6
0.5

Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rural 1994
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Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rural 1994

IMPORT OF MAIN AGRICULTURAL PRODUCTS IN VOLUME
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TABLA E.3.5 PRECIO DE 1. os PRODUCTOS AGR]COLAQ
PRINCIPALES POR ANOS _

- (Unll US$/T)
. 84!85 85/86 86!8? 87/88_ 88/89 8990 90,91 91/92 92/93 93/94
Cotion* 153 548 580 650 700 600 621 474 626 740
Rice 223.8 2072 1180 170.8 1704 1590 160.0 2548 1420 1724
Maiz, 944 1120 1474 1218 1L 948 1080 1152 91.7 108.4
Wheat 1750 1600 1640 1900 2000 1800 1750 180.0 1800 175

Soybean - 1400 130.0 123.0 1720 1900 1500 160.0 137.0 1550 160.0
*: qq/US$ ‘ ‘ .

‘Source: Guia Rural 93

$/T
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| et TN o
..... - TTUN L ]
50.0 - '/ . TS : i
: /‘ . :
‘:('r |
0.0 .1 ol 1 1 1 IS | I
172 TR (o B SR o T o ) T TS S ¢ R o SR &
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Source: Guia Rurat 95

PRICE OF MAIN CROPS BY YEAR
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TABLA E.4.1  POTENCIALIDAD DE LA TIERRA

(Unit; Km2) .

Class Andres  Warnes  Sdra  Ichilo = Obispo- : Total
Ibanez _ Santistevan © - .
IT- 10 4088 1,3920 7402 1,003.0  887.0 4,431.0
% 66.5 644 626 647 - 83.5 61.8
1v 754 1773 1643 84.3° 00 4983
o % 12.3 8.2 13.6 5.4 0.0 1.0
\Y% 65.3 4354 1565 129.0 5.6 8718
_ % 106 20.1 132 83 52 12.2
VI- VIl 65.5 1563 1206 325.6 1564 8244
% 10.7° 7.2 102 . 210 9.4 1.5
VI 0.0 0.0 3.4 &1 - 00 11.5 .
_ % 0.0 0.0 0.3 05 00 0.2
Unknown 0.0 0.0 0.0 0.0 5300 5300
: % 06 00 00 0.0 319 .74
Total 6150 2,161.0 1,182.0 15500 1,659.0 7,167.0

_ % 100.0 1000 1000 1000 100.0 1000
Source : CORDECRUZ ‘
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TABLA E.4.2 USO DE LA T]'ER.RA EXISTENTE EN 1995

. (Unit:Km?2)
. Andre  Warnes Sara Ichiro  Obispo  Total
: Ibancz _ Santistevan :
Upland field 134 801 202 472 130 1,738
- 22 37 17 30 8 25
Sugarcane 49 449 i1 0 667 1,176
| 8 21 1 0 40 15
Pasture 235 444 266 339 337 1,621
4 38 21 23 22 20 23
Primary Forest 34 218 430 410 398 1,490
' o G 10 36 26 24 21
Sccondary Forest 116 241 257 315 8% 1,017
19 11 22 20 5 15
Swamp Forest 0 2 0 3 0 5
) 0 0 0 ¢ 0 0
Idle Land 0 0 1 0 9 10
0 0 0 0 i 0
Urban 47 6 8 4 14 78
‘: 8 0 1 0 H I
River / Lake 0 1 7 6 17 30
: 0 0 1 - 0 1 -0
Tolal 615 2,061  1,1827 1,550 1,659 7,167
' 100 100 100 100 100. 100

Source : Study Team

TABLA E.4.3  RESUMEN DEL USO DE LA TIERRA EN 1995, 1993

.Y 1984
Land usc Andres Warnes @ Sara;  Ichilo  Obispo. = Total .
! . Ibanez . . ; { . Santistevan

_ 1995 (%) . T I
Agriculture - 30 - S8 18 30 - 48 ¢ 40
Pastur¢ 38 21 23 22 20 23

~ Forest 6 10 36 27 24 21
Secondary Forest 19 11 22 20 5 15
dic 6o 0 0 0 1 0
Other . 3 B | D B 1 2 2

1993 (%) 1) e ™

Agriculture Mmoo 260 20 - 550 54
Forest . 29. 21 74 13 14 - 38

- Other ' 0 0O ¢ 0o .32 -8

1984 (%} 2) L ¥

Agricultufe S 34 - 36 15 - 20 23 ‘25
" Pasture 20 38 45 18 38 32
: Forest 38 20 21 . 33 14 23
Idle land 6 4 17 29 23 15

- Other’ 2 2 2 1 i 2

Source : 1) CORDECRUZ 2) Anuario Estadistico del Sector Rural 1994
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- TABLA E.5.3  RESULTADOS DEL ESTUDIO DE

RECONOCIMIENTO POR TAMANO DE GRANJA

1) Number of the Interviewed Farmer by Parenfage

Parentage _ Bolivian Japanese Others  Total
No. of Farm Family 49 18 9 76
- % ¢ 24 12 100

| 2) Number of the Interviewed Farmer by Province

Province _ Ibancz Warnes  Sara Ichilo = Santistevan  Total

No. of Fann Family 14 25 12 7 18 76
% 18 33 16 9 24 100

Area % - -9 30 16 22 23 100 -

.43 .



3) Resul(s of Agricultural Sifuation

Farm Size TTa 20> 21~50 51~100 101 ~ 500 501< Average Total

No. of Fanin Family 15 16 10 25 10 76
_ % 18 33 16 9 24 100
No. of Farm Family » _ _
Living in FFarm 11 16 10 25 (LS 57
% 73 94 70 6 50 75
‘Numbér of Person per Family : 4.6 5.5 59 5.2 58 5.3
Land Tenure Ha 130 354 805 2342 8970 2157
Farm Income ‘US$/Year 723 4,005 8,651 24,365 57,000 21,508
$/BHa . - 56 113 107 - 104 = 64 99.7

Lmployce for Agricultural Activity
No. of Employer per

Farm Family 1.1 1.1 08 42 100 L5
No. of Employer / 100 Ha 8.2 3.2 1.0 1.8 1.1 1.5
Wage per Month Bs 428 433 431 464 513 478
Land Use . _
Annual Crop Ha 44.5 38.9 38.6 54.8 54,1 54.0
~ Pereanial Crop Ha 1.1 2.8 03 0.4 25 1.6
Pasture " Ha 317 264 23.1 200 245 229
- Fallow ' Ha 17.3 164 14.0 '15.6 9.9 12.5
Idle _ Ha~ - 54 135 4.0 6.7 i1 3.8
Other = . Ha 00 20 - 0.0 2.5 "9 5.1
Meihod of Laund Clearing _ ‘
: By Bulldozcr % 829 66.1 832 718 86.8 829
Others - % C 179 339 11.8 222 132 171
Planted Area by Crop S : oL :
‘Soybean © . B . 44 _2¢1 § 589 526  s71 546
Riee -0 e 340 181 21,7 1279 238 . 251
‘Sugar Canc % 520 29.0 8.7 7.4 11.0 10.0
Wheat | % ¢.0 4.2 00 56 2.9 3.7
- Maize % 6.6 180 03 2.7 23 2.6
Sorghum Yo 0.0 1.7 3.1 2.8 1.5 20
Cotton _ % 00 00 0.0 1.0 1.5 k2

- Total - %910 958 927 1000 1000 99.2
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FamiSiee —Ma_ 205 "21°50 S1-T100 101~300 301<  Average Towil

Yield by Crop
Soybean Ton/Ha 20 1.4 29 1.8 2.1 20
Rice Ton/Ha 29 2.6 3.7 3.5 38 3.7
Sugar Cane Ton/Ha 43.5 29.7 30.3 41.0 64.4 53.8
Wheat ‘Ton/Ha 1.0 20 2.0 2.0
Maize TonfHa 90 21 - 20 1.7 3.0 2.4
Sorghum : Ton/Ha 23 - 09 3.6 34 3.3
Cotton- . ‘Ton/Ha 0.7 0.6 0.7
Ratio of Harvested Area to Sceding Area _ _
Total - % 94 86 89 95 88 91
Soybean Y% 100 71 94 94 85 88
Rice . % 84 - 93 64 26 95 94
Sugar Cane % 100 100 100 100 95 97
Wheat % . 100 100 : 100 100
Maize % 100 82 100 73 74 75
Sorghum : % 1060 98 97 -70 86
" Cotlon : % 3 88 90 89
Efficiency of Land Utilization( Area of Arnual Crop / Planted Area ) _
.- : % 105 104 109 127 0 141 132 -
Diffusion of Improved Seed ' '
Total % 20 53 - 50 67 100 Y
Soybean C % -0 +50 100 - o4 89 70
Rice ; - % 25 -0 25 50 100 42
Sugar Cane % ¢ 25 0 ¢ -0 4
Wheat S % S 100 50 100 75
Maize . % 0 - 38 - 100 50 .67 70
Diffusion of Agricultural Input = : : L
Fertilizer . % ) 70 2t 44 15
Insecticide % 33 ¢ 80 50 ;67 100 - .69
Herbicide. . -~ .. % 70 . 8 .70 92 1000 . i85
Fungicide. ~ = © % 0 - 14 .20 0 29 78 26

E- 45



Tarm Siz6 Ha 205 21~50 51~100 101~ 3500 301 <  Averago "Toml

Marketing
Sellto
Soybean :
Wholesaler % 0 50 100 39 56 48
Retailer % 0 25 0 0 0 3
Cooperative % 100 0 0 46 44 38
Others - : % ' 0 25 0 .15 0 10
Farm Gate Price - $ 160 153 150 - 153 152 153
Rice S
Wholesater % 75 80 75 60 80 70
Retailer % 25 - 20 0 13 0 12
Cooperative % 0 o 0 20 20 12
Others, : % 0 0 25 7 0 6
Farm Gate Price /T 118 122 118 124 126 123
Sugar Cane o
Wholesaler % 100 100 100 ‘80 100 93
Retailer % 0 0 0 0 0 0
Cooperative % 0 . 0 0 0 0 0
Others % 0 0 0 20 0 0
Farm Gate Price $/r 18 16 12 15 19 16
Maize : o : C )
Wholesaler % 100 25 100 50 33 S50
Retailer _ P 0 75 0 25 0 29
- Cooperalive - %0 -0 0 - 25 67 21
 Others - % 0 0 -G 0 0 0
JTarm Gate Price .~ $/T 09 106 : 96 100 %0
Agricultural Machinery o o B
- Plowing by Tractor -~ % . 47 - 87 100 160 100 ‘86
Plowing by : o SR : S - . S
. Rental Tractor . - % 01 0 54 44, 8: 0 29
. RentalFee - | “$Mma - 11500 433 513 . 175.0 , 62.8
- Number of Holding ‘ _ _ L
Tractor .~ No.J/I 0.3 0.5 0.6 1.6 30 1.3
Combine No./B 0.0 0.0 0.1 0.4 1.2 0.3
Track © NoJF - 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3
Light Truck -~ No®F 01 0.2 0.5 0.9 1.2 0.6
IronPlough -~ ' No.JF 02 03 0.5 0.7 12 0.6
Harrow - Ne/E - 01 02 04 1.0 14 0.7
" Sower _ S NefE- 01 01 0.2 0.7 1.5 0.5
. Tulverizer - © No./i?F 0.0 0.0 0.2 1.0 1.6 0.6
- Sprinkler: : No./i? 0.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0
* Pumping Equipment  No./i 00 . 01 0.2 0.4 0.3 0.2

- Leveller - NoJIk ¢.0 0.0 00 0.2 0.1 0.1
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Farm:Sim' o -Ha 205 21~50 51~100 101~ 500 50T < Average Tolal
Application of Irrigation

Yes %o 0 6 0 24 10 11
No % 100 94 160 76 90 89
Iirigated Crop

Rice %o 0 100 0 86 100 89
‘Soybean % 0 -0 0 14 0 11

Demand of lirigation

Yes - % 80 71 60 64 60 63
No :

%20 29 40 36 40 3
Desired to Cultivate with Irrigation L : ' |
Rice Soybean Sugarcane Maize  Veg.  Pruits

% '31.6 16.5 11.4 10.1 8.9 7.6
Having Problem of Drainage _

- Yes % 67 69 80 76 90 75
No , % 33 - 31 20 .24 10 25
Desired to Cultivate after Improving the Problem

- Soybean Rice Maize Sugarcane Pasture  Fruils
: % 23 20 19 - 12 5 4
Livestock ‘

. Cow

Number of per Aré¢a of Pasture : 7 - '
_ ‘ Head/Ha 2.2 3.6 1.0 13 09 1
Composition of Variety : | e ' '
- For Meet %o 23 24 7Lt A ¥ - 68 64
For Milk : % 35 13 24 17 18 18
- For Both - % .42 64 6 6 14 18
- Number of Selling per Year . L N - _
c Head/F 16 33 - 34 155 390 117
‘Selling to , S - ST - o
. Wholesaler %o 0. 50 bs0. 38 33 35
@ Retailer = % 100 50 ~50 © 63 :.6'_7* 65
Supporting Service : S : '

‘Technical Extension Service -
Taking a Extension Service ' ' _
Yes % o7 33 40 56 .90 44

No : %o 93 © 67 L 60 4 10 - 56
Crganization Taking the Service - R T
Private % 0 50 1060 31 29 . 38

Cooperative % 0 50 0 62 43 . - 50

Other % 100 0 0 '8 29 13

Demand of Extension Service ;

Yes % -9 5 - 67 68 100 59

No % 91 46 33 32 0 41
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Farm Size i 205 21-50 512100 101 <500 S01<  Average” 100l
Credit . I

Raving Agricultural Credit

Yes % 13 38 - 60 68 90 53

No % 87 63 40 32 10 - 47

Organization . : _

Bank % 50 © 50 50 0 22 40

Cooperative % 0 17 33 40 44 - 34

- Others : % 50 3 1 20 33 26

Amount . $F 850 9,348 16,250 33,880 60,800 28,898

Intersect %fYear 9.5 9.5 108 - 12 116 0 112
Membership of Agricultural Organization S _ _

Yes % 57 173 50 80 100 73

No % 43 27 50 20 0 27
Elood , , o

Damage of Flood , 4 e ' _

Yes % 71 63 -~ 90 67 . 18 72

No % 23 37 10. 33 22 28

Frequency of Flood - ' ’ ‘

Annually - %o 100 100 67 94 160 93
- Duration of InundationDay/Yeai 79 20.5 208 99 19.1 14.2
- Depth of Inundation Cm - 66 64 61 55 - 89 . 63

Desired to Cultivate alter Improving the Problem . ,
: Maize Soybean Rice . Sugarcane Fruits Pasture

_ % 234 22 19.6 10.3 4.7 3.7
Jving Condition o
Water Supply , ' S _ _
- Aqueduct % 20 19 4G - 28 20 ¢ 125
~Well - % . 27 125 30 44 - 80 40
‘River 1 % 0 63 10 .0 0 3
‘Other ' @ . 53 50 20 28 0 0 33
Distribution ofElcclncuy ' o - ‘ : '
Yes % T I 75 90 63
No % 50 GO - 40 25 10 KT
- Type of Toilet : .
Sewerage System % -0 0 10 12 0 5
Septic Wl %. 40 50 200 56 70 49
~Latring = % 140 19 60 : 28 3033

No Toilet ' %. 20 31 10 4 0. 13
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Tarm Size Ha 20> 21~50 51~100 101~500 501 < Average Toatal
Problem for Agriculture ' '
Productivity % 14 15 13 13 14 14
Water Shortage % 9 8 16 10 12 11
Farm Size ' % 13 15 16 13 10 14
Technical Assistance % 14 18 13 14 16 15
Credit % 14 10 13 16 16 - 14
Improved Sced %o 11 7 G 6 4 7
- Price of Production % 13 14 14 14 14 14
~ Transportation % 13 14 7 13 16 12
Desire to Cultivate in the Future
Ranking _
I Maize- Rice  Soybean Soybean Soybean Soybean
% 36 21 32 24 26 20
o 2 - Rice Maize  Rice Rice Rice Rice
@ : % 15. 18 18 20 22 19
3 Cassava Soybean Maize - Fruits  Fruits® Maize
- % 15 18 14 i2 13 18
4 Veg. - Sugarcane  Veg. Maze - Maize  Fruits
% 9 12 7 12 9 8
S Fruits  Veg.  Fruits SugarcaneSugarcan¢Sugarcanc
: . % 9 9 ! 8 ©.9 8
Reason to Select above Crops S |
Profilability _ % 55 41 41 69 43 54
Technological Aspcet % 36 32 53 21 43 35

" Others % . 9 21 6 10 14 12
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4) Comparison ongl'i011lltll'a_l Situation

Between Flooded and Non-FlOoilcd Area

Flooded Non-Flooded Total

"No. of f‘ll’l!l famidy. : y 55 20
Ratio of Farm Family Living in Farm (%) 76 70
“Number of Persons per Family 5.6 4.8
Ratio of Farin 17 amily by Province (%) - o
bancz : 31 69 100
Wartnes 72 28 100
Sara 92 8 100
Ichiro : 86 14 100
_ Sanstistevan _ 89 i 100
- Farm Income :
US$/Family/Year 20,827 21,000
US3$/Tolal Ha ' - 88 125
, US$/Planted Area ' i3 153
Land Tenure per Family EVXYA 168
Land Use (%)
Annual Crop S 59 a2
Perennial Crop Y I 3
Pasture ' t7 46
Fallow i 14 7
Idle ' 3 9
~ Other ‘ a 6 2 .
Total _ - 100 100
. Planlcd Area by Crop (%) . : , '
: . Soybean : o 56 4]
Rice Coh L 25 S 29 ¢
- Sugar Canc e 9 19
-+ Majze * - ' ; 2 7
7 Yield (T/Ha)y a '
~ Soybean o 2.0 19
‘Rice 37 3.1
“Sugar Canc 59.5 393
Maize 2.3 3.1
Ratio of Harvested Area to Sccdmg Arca (%)
~© Soybean 90 53
Rice : 95 84
Sugar Canc L 96 100
Maize 76 74
* Livestock
No. of Cattle
Beef Cattle 47 85
Cattle for both Object ‘ 27 6
Dairy Catile 20 8
Head per Hectare 1o 13
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Flooded - Non-Flooded Total

Usiag of Agrit:uiuira! Input (%)

Improved Secd 58 50
Fertilizer 17 7
Insecticidal 75 53
Herbicide - 86 87
‘TFungicide E—_— 30 i3
Haviing Problem of Drainage (%) _ _
~ Yes - 89 20
No . 11 80
Organized Farnier (%) 76 - 68
Farmer Receiving Credit 56 45
Farmer Receiving Technical Extension 49 . 32
Desire to Cultivate in the Future (%) '
Ranking : : f
I Soybeai Maize
(%) 20.3 216
2 Rice Soybean
(%) 19,5 - 189
3 Maize  Rice
(%) 172 162
4 ¢ Fraits - Sorghum
(%) 10.2 . 10.8
.5 ‘Sugar Cane Wheat
R . (%) 8.6 54
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INFORME DE APOYO F MITIGACION DE LAS INUNDACIONES

1.

2.2

Aspectos Generales

Se formuld ¢l plan de mitigacién de inundaciones del drea de estudio.  La informacidn
béasica incluye las condiciones de los dafios de las inundaciones, uso de la tierra,
hidrologia, caracteristicas de los rios y, planes e infracstructira relacionados con la
niaitig:icién de dajios por las inundaciones.  Primero se describen estos dos conceptos
ultimos.

Caracteristicas de los Rios

Sistema Flavial

El drea de estudio cstd limitada por ¢l Rio Grande por el Este, el Yapacani en el Ocste e
iiicluye ¢l Rio Piray cn la Zona central . Entre los tres rios anleriores existen fas cuencas

“del Rio Chang, del Rio Pallonﬁe{'ilias y la det Rio Palacios. Las dreas de desague o

captacion de las cuencas del Rfo Chané, Rio Palometillas y Rio Palacios son de 2.271
ki?, 878 km' y 1.827 kny', respectivamente. Las cuencas det Rfo Grande; Rfo Piray y
Rfo Yapacani en el drea de estudio son 1.248 k', 1.165 kin’ y 536 km’, respec-

Tivamente.

Los rios 'mﬁs'in_'sporiml;lcs de la Cuenca del Rfo Chané son: ' Rio Chané, Rio Pailén,
Quebrada Chané y Quebrada Las Chacras. Los de la cuenca del Rio Palomctillas son el
Rio Palometillas y cl Arroyo Quimori. Los rlos priucipafeg de lo Cuenca del Rio Palacios
son ¢l Rfo Palacios, Arroyo Tacuaral, y el Arroyo Jochi.” El Ar‘royd Y‘\pﬁ(‘&lﬁnilO ‘y"c'll :
Tejeria pertenecen a la Cuenca del Rio Y'\pa::'ml En of Informe de Apoyo A s¢ mueslra la'
ubicacién y ¢l drea de captacién de las cuencas de los rios del 4rea de esludlo o

To'pograﬁ':i de Io's Rios

La Fig. £:2.1 muestea la topografh de las cuencas de los rios y las pendientes’ de los-
lechos de los rlos principales del drea de estudio. La Fig. F 2 2 mwestra las dnncnsmncs :
de las secciones tipicas de los rios pnncxpalcs ' o
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Phrtc Oriental

En la parte oriental del 4rea de cstudio, ta elevacion del terreno crece en la direccion sur-

oeste y decrece en la direccion nor-este.

En la Cuenca del Rfo Chané, el Arroyo Los Sauces, ¢l Rfo Pailén y el Rlo Chané fluyen
sobre la parte més baja de la topografia. ‘Presentan la mayor longitud, distancia de 140
km, entr¢ 1a unién del Rio Piray con ¢l Rfo Chahé=y’;Sama Cruz de la Sierra. -Eslos

forman la corriente principal de la Cuenca del Rio Chané. Las qucbradas Chané, El Toro .

y Las Chacras son los tributarios principales de la corriente principal. Los brazos de agua
arriba y del tramo medio de la Quebrada Las Chacras se ubican a Mayor altura qué ia
Qiebrada Chané y la Quebrada El Toro. En las cuencas aguas arriba desde la Carretera
Nacional N2 9, hay varias 4reas pantanosas. '

" Debido a la gran descarga de sedlmenlos y depos:mén alo Iargo del Rio Grande se
i forman maleconcs naturales. La elevacién del lccho del Rfo Grande es ligeramente mayor
~que ladel Rfo Pailén, 1o mismo se puede decir del Rfo Chané en los brazos aguas abajo de
* Okinawa I1. La cuenca de drenaje de Okinawa I pertenece a la Cuenca del Rio Grande.

Como se muestra en la Fig. F.2.1, la pendiente del lecho del rio en los tramos aguas abajo
de la Carretera Nacional N® 9 ¢s comparativamenie pequeiia. Las dimensiones de las
secciones transversales de los rios san bastante pequcitas comparadas con las dimensiones

de las cuencas de los rios (refi¢rase a la Fig. F 2.2).

Parte Central t

En Ia parte central se ubica la corriente principal del Rio Piray. . En 1os brazos aguas abajo
‘desde la Cdrretera Nacional N®7, el Rfo Piray cambié su curso al del Rfo Honda, luego de

las inundaciones de 1983. El curso del rio aguas abajo es lodawa mesiable debido a la
gran descarga de “sedimentos y las deposiciones, tanto como a las frecuentes
inendaciones.

Parte Occidental

La linca de contorno de la clevacidn de la tierra en la parte occidental es paralela. La
elevacién es mayor en la porcién sur y menor en la porcién norte. En el limite norte del

- 4rea de estudio, alrededor de Santa Rosa del Sara, existe un drea moniaiiosa.




2.3

2.4

El Rio Palometillas fluye en dircccion nor-oeste. Alrededor de la unién del Rio Palome-

 tillas con el Arroyo Quinitori existe un drea baja.

- El Rio Palacios contornea en direccion nor-oeste.  Existe una gran dreq cenagosa en los
-~ alrededores de la unidn de! Rio Patacios con el Arroyo Tacuaral y fambién cori el Arroyo

Jochi. También se forma un drea cenagosaen la unidén del Arroyo Tacvaral con el Arroyo
Jochi.

Como ¢l Arroyo Jochi fluye cerca de las corricntes miedias’ del Arroyo - Yapacanicito, el
Artgyo Yapacanicito es afectado por ¢l agua de las inundaciones del Arroyo Jochi.' A lo

largo del Rfo Yapacani, los meandros estan progresando hacia la Carretera Nacional N" 7.

Ias pendientes de los lechos de los rios principales son practicamente las mismas del
terreno, excepto en los tramos més bajos.  Las pendientes son de alrededor de 14700 a
121000 como se mucsira en l_a' rig. I 2.1 Las secciones transversales tipicas de los rios
son pequedas en comparacién con los tamaftos de las cuencas, como lo m_ucstra'la Fig.
F.2.2. '

_Capacid ad de Flujo

Como se describe en el Informe dé Apoyo C, anualmente se observan inundaciones en cl
drea de estudio. La capacidad de flujo de los rios son inSuficiéntes‘ para drenar
eficientemente el drea, pues son menores que la escorrentia, que provoéa'las inundaciones
anuvales. Las capacidades de flujo de los rios principales de la zona fueron comprobadas
usando cdlculos de flujo uniforme. Considerando Jas condiciones aclualeé de los rios; los

. coeficientes de rugosidad de Manning de los rios son de 0,035 para los rios en la Cuenca
t del Rio Chan¢, Rio Grande y Rio Yapacani y de 0.040 para el Arroyo éYapacani:cito,'
~ Jochi, Tacvaral y Tejerfa. La Fig.F. 2.3 muestra los cdlculos de capacidades ‘de flujo de.
~ los rios. =

Transportc de¢ Sedilil_cntc_)s_ :

E} frea de estudio estd ubicada en la planicic aluvial formada por el Rio Grande, Rio

' Piruy, Rfo Yapacani y ofros rfos. Estos sfos son activos en la produccién de sedimentos,

transportc y deposicion.
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“El informe de cstudio de "Plan Macstro para Manejo y Encauzamieiito de la Cueiica del _

Rio Piray en 1991" discutié la deposicion de sedimentos y Ia morfologfa. De acuerdo con
ese informe, ¢l sector desde fa confluencia de} Rfo Grande con el puente del ferrocarsil,
tigne gran deposicién de sedimentos. La situacion de la sedimentacion a lo largo de la
corriente principal desde. La Angoslura hasta la confluencia con ¢t Rio Chané, una
longitud de rfo de 170 km, se camcteriza de ta siguiente manera;

Extensién del Rio ‘iedlmeutgc_lgm
A, La Angostura a La Guardia: : ' P Equnhbno_morfolég_ico
B. LaGuardiaa Confluenciacon Rfo Guenda: - . Bajadeposicién, 2,6 ninaiio
C. __Conﬂucncna de Rio Guenda hasta puente del fcnmcqml Fuéite deposicién, 35 mivaiio
D. Puente de} ferrocarrl a confluéncia del Rio Chané Deposicién media, 7 mm/afio

Planes e Infracstyiclura, Facilidades Relacionadas

" Proycctos 'y Plancs Relacionados

Existen tres proyectos que tienen relacién con este proyecto. Ellos son el "Proyecto de
Proteccion de Inundaciones det Rio Piray", "Mcjoramiento de la Carretera Nacional N°9*

"y el "Proyecto de Construccion de Puentes para la Carrétera Nacional N°9™,
yech par

" Proyecto de Proteccién de inuridacionds def Rio Piray

SEARPI hizo los preparativos para comenzar el .diseiio detallado de este proyecto
priotitrio mediante 1a asistencia de la CEBR.  Los trabajos de disedio se relacionan con la '

‘Seccién-A y parte de Ia Seccién-B, en las cercanfas de Montero, las cuales estén eiure tres

seceiones lLLOl]]Ll]dad"lS en el estudio de factibilidad. - Los trabajos principales son los

3S!gUIClllCS

Tarca “Seccién-A Sg;cigj_ n-B
I. Comstruccién dedique  58,0km 31,9 km
2. Proteccién de riberas

:Tipb-A . 29,5 km

Tipo-B ‘ ' ?,_8 kin
© *Cementacién del suelo 2,7 ki 0,2 kv
3. Excavacién : 32 m 0,7 M’



A Mcjoramicnto del Camino Nacional N°9

El SNCestd implementando la *Segunda Fase del Proyecto de Mejoramiento de Caminos
(1992-1995)" con la asistencia financiera de la Asociactén para el Desarcollo Internacional
(ADI). Este proyecto incluye incjoras de los caminos principales con un largo total de
1.546,8 km conipuesto de caminos pavimentados deé 781,4 km y caminos no pavi-
mentados en 705,4 kin. Esie proyecto incluye ¢l mv:joramicnto d{, pucntes pero no incluye
Ia consh uccién de phcmcs Uno de los componcntcs de cste proyc« to ¢s ¢l mejoramicnto
de caminos cntre Guabira y Okinawa. Sus trabajos principales son los siguicntes;

1.  Guabira - Km 24 (fongitud 24 km)

13 Levantamiento del camino: 30 cm de altura t
2y Pavinientacién: 2,5 cm de espesor
3)  Drenaje transversal: ~ tubos de acero corrugado en 28 lugares

2. | Km 24 - Okinawa [ (fongitud 23 km)

1Y - Levantamiento del camind: 45 cm de allura
2)  Pavimentacion: 2,5 cm de espesor
3) :Drenaje transversal: . - tubos de acero coirugado en 25 lugares

3) Proyecto de Construcci6n de Pueulcs para Ya Carretera Nacional N9

El proyecto esla swndo efec{uado a través de ayuda no rcembolsable d¢ JICA. Los
. trabajos de conslruccién comenzaron ¢n octublc de'1995. El proyeclo consiste de sicte

puentes que estdn plancados en los cruces de los rfos entre ' Guabira y Okinawa del

Caminc Nacional N°9. Ellos son los sngmemcs, : '

* Nombre del Puente Ubtcamén‘ | ~ Longitud

l. Las Chacras: * Tributaio del Rio Chané 25,80 m
2. Las Maras: - Tributario del Rio Chané 51,55
3, El Toro: " Tributario de! Rio Chané 51,55 m
4. FiBmpamel:  Trbutariodel RioPailén 2580 m-
S. Chaco: Tributario del Rio Paitén ~ S1,55 m
6.  RanchoChico:  Tributario del Rfo Pailén = 92,30 m -



3.2

{h

Infracstructura Existente

A conlmmaon s¢ descnbcn I mfmcelructura existente rclacmnada con ¢l control de las
inundaciones.

Infracstructura para el Control de lnundaciones y Mejorariiento del Drenaje

CAlo largo dcl Rlo ley existen dlqucs conlm las unmd*mmncs a lo Iargo dc 15 km, que

(2)

4.1

4.1.1

fucron discmdos en 1987 y construidos en 1993 los que tienen por objeto proteger la
ciudad de Santa Cruz. Hay canales de drcn'qe pnnmpa]es en Okinawa I (largo total de 20
kin), Okinawa H (largo totad dc 5 ,0 km) y Colonia San Juan de Yﬂpac'mn {laigo total de
32,0 km).

~Puentes y Alcantasillas

Los puentes y alcantarillas principales del drea de estudio se muestran en la Tabla F.3.1 y
la Fig. F.3.1.

Medidas de Mitigacidn de las Inundaciones y de Mej.orélmic'nto del Drenaje

Las medidas de miligaci;éli de las inundaciones y de mejoramicnto del drebaje estdn
compuestas de medidas estruclurales y no estructurales. Las medidas estructurales se
aplicardn en el drea que sufre severos daiios por las inundaciones.  Las medidas no
estructurales se aplicardn a las dreas que no tienen problemas significativos por las inun-
dacmncs Primero s¢ describirdn l1s dreas en las cuales se ¢fectuardn medidas estructu-
rales y no estruclumh,s en segundo lugar se describirdn las 'in,as en que se efectuardn
mcd:das cstrucluralcs y en tercer lugar se describirén las dreas en que se adopta:ein medi-
das no csuuclmalcs

Areas de Mitigacién de las Inundaciones y de Mcjoramiento del Drenaje
\
Areas con Médidas"Eslrucmralés ¥ N‘o'_Estructur'alcs

La Fig. F/4.1 muestra las dreas en qiie se aplicardn medidas estructurales y no estructu-
sales para la mitigacién de las inuridaciones y' nigjoramicnto ‘de! drenaje del 4rea de

“esludio.: De acuerdo con la investigacién sobre daftos por inundaciones, las zonas con

peligro de inundaciones en el drea de estudio fueron divididas en cuatro categorias segiin
sea la causa de las inundaciones. Estas son:
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(2)

(3)

) Inundacién por el Rio Piray, Rio Grande o Rfo Yapacani

2) Inundacién causada por las escorreitfas de fa propia cuenca por cfecto de reinanso
del Rio Piray

3) Inundacién por las escorrentias de la propia cuenca con influjo de agua desde el Rio
Piray, Rfo Grande o Rio Yapacani

4} Inundacién por las escorrentias de st propia cuenca

Las dreas ‘en las que se aplicardn las medidas estructurales, y no estructurales fueron
seleccionadas considerando las caracterfsticas anteriores de las inundaciones como
también la condicién de uso de la tiemra.

Arca ane de la Parte Oriental (Chané-Paildn)

Las 4reas de la parte oriental del drea de estudio, aguas abajo de la Carretera Nacional
N°9, pertenccen a la Cfltcgona )y 3. Eslas dreas sufren severos dafios por las inunda-
ciones. Estas éreas son tierras con intenso uso agricola en las que se cultivan soya y cafia
de azicar. En esla zona serdn necesarias medidas estructurales y no estructurales para la

- miligacién de las inundaciones y mejoramiento del drenaje.

Arca Meridional de la Pade Oriental

Las dreas aguas arriba desde Ia Carretera Nacional N°9 por la paric oriental pertenecen a fa
calegoria ’E)' y 4). Estas dreas son también tierras de agriculiura intensiva dedlcadas ala
soya y caiia de aziicar. Los dafios por hs inundaciones de estas dreas no son tan Severos
comparados con los provoc,ados a hs ért,as scptmmona]es debndo aque fa profund[d':d y
duracién de las inundacioncs cs menor.  En estas éreas s¢ aphcarﬁn mcdldas no.
estructurales.

Parte Central

La parte central del drea de estudio pertenece a la calegoria 1).  Es necesario mejorar las

" condicioncs de las inundaciones dc ésta zona para el futuro’ plan de mitigacién de’ las

inundaciones det Rfo Piray.



(4} San Juan y Antofagasta de la Paite Occidental (San JUah-A"niijﬁfgasia)

Estas dreas pertenceen a la categorfa 3) y 4). La Colonia San Juan de Yapacani'cs; uh 4rea
de agricultura intensiva y diversificada donde s¢ preduce arroz, huevos y soya.
© Antofagasta tiene potencial agricola’y ¢s imporiante conio colonia local.  Como é.sﬁtas: dreas
sufren severos dafios por las inundaciones, serd necesario aplicar inedidas cstructurales

junto con no estruciurales.

(5) An.a Oriental de Ia Parte Occ:duntal (Palacios-Patometillas)
El &ea oriental de la pate occidental pcrlenece ala categoria 4). Ya quc Ia tierra no s usa

intensivaients y cl dafio de las inundaciones no CS severo, chi este drea se aplicardn
medidas no estructurales.

®
:

4.1.2 Division de las Arecas Estructurales

Las dreas nicta para fas medidas estructurales estdn divididas considerando rios y cucheas
en sicte dreas conto se muestran en' la Fig. i« 4.2y Fig. F.4.3. I‘llas fueron denominadas |
de la manéra siguiente; '

“ 1) - Area Rio Chané - Pail6n

a)  Rio Chané

“b)  Rio Pailén
“¢)  Chané - Chacras
‘ ¢) * Quebrada Chané
¢} Drcnaje Okinawa

2)  Arca de San Juan - Antofagasta

-a)  San Juan
b) Antofagasta

4.2 Medidas Eslrikcluralcs

Las medldas estructurales posables para la mitigacién de las mundacnoncs y mejoramiento
=~ del drenaje mra el drea de estudio incluyen mejoramiento de los rios, cuencas retardadoras
y caminos-diques- [LIT"lpTLI]CS Sus efectos son los sngu:en{cs
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- Los teabajos de mejoramicnto de rfos estdn, orientados a incrementar la capacidad
de flujo de ss canales mediante ensariche, profundizacién y mejoramiento,

- Las cuencas retardadoras para reducir el flujo pico de las inundaciones,

- Caminos-diques-terraplenes tendrfin el efecte combinade de diques contra la
inundacién y caminos.

Como ¢l frea expucsta a las inundaciones esld pnnupwlmenle compuesta de licrras

' agricohs la nmlgamén absoluta de los problemas de las inundaciones y de drana_lc ¢S

poco hcublc, tanto fisica como econdinicamente. Para disminuir ¢l tamaio necesario de

-l infracstructura para la mitigacién de las inundaciones y mejoramiento del drenaje, es

necesario utiizar al mdximo los efectos naturales de retardacion que ticnen las dreas
£eNagosas.

4.2.1 Criterio de Discfio

(1)

Escala de Disciio

Se decidié -la escala de diseito de s medidas de mitigacién de las inundaciones y de

‘mejoramiento del drenaje basdndose en los resultados de la evaluaci6n técnica, econémica

y social.

Se estudiaron las relaciones’ entre }a cscala de disefio el drea proinedio protegida
anualmente y el volimen de excavacién para micjoramicnto d¢ rfos para el drca de Chané-
Pailén y San Juan Antofagasta (vea fa Fig.: F.4.4). Los trabajos de mcj()ra:‘micmo' del rio
s¢ supone - que permilirdn - pasar toda’ la descarga probﬁble dc las csoomnuns
cmmspondlcntcs a las escalas de diseflo sm desbordc (Tab!a Fd.l ). El drea proleguh
promedio anual, es la media anual csladtsitca_ de las dreas dentro de la cscala de disedio que
serd protegida por la mejora del rfo. El drea protegida promedio anual es proporcional a
los beneficios por mitigacién de las:inundaciones’ y mejorarnicnto del drenaje (Tabla
£.4.2). Los volimenes de cxcavacién sequeridos corresponden al nivel de energla dc las’
acciones requeridas o a los costos de los trabajos de mitigacién de las inundaciones y del
mejoramiento de drenaje (vea la Tabla F.4.3). | ‘ o

El resultado del andlisis es el siguicnte:



(2)

(3)

()

[) Elresultado del andlisis del Atea de Chané-Pailéh muestea que la escala de disefio
més efectiva de la mitigacién'de las inundaciones corresponde a las  inundaciones
con 5y 10 afios de frecuencia o perfodo de retorno. o

2)  Elresultado del andlisis del Area de San Juan-Antofagasta muestra que la escala
de diseno efectiva corresponde a las inundaciones de 10 afios de frecuencia o
periodo de retorno.

La escala de diseiio de las medidas de mitigacion de las inundaciones y nijoramiento
del drenaje se planean de fa siguiente manera;

1) Se decidié que la escala de disefio de la infracstrrctura dé initigacion de
inundaciones correspondeid a la inundacién con frecuencia de 10 afios.

2)  Se decidié que la escala de disefio de la infracstructura de mejoramiento del
drenaje corresponderd a las Huvias torrenciales con frecuencia de 5 afios.

Profundidad Permisible de Ia Inundacién

~Para diseiar la infracstructura de mitigacién de las inundaciones y de niejoramiento del
drenaje se considera una inundacién permisible de 30 cin de profundidad, basfndosé en el
“estudio del daiio a los cultivos. :

Secciones Transversales de Rio para el Diseito

de’ inundacién aceptable, la seccién transversal de los rios mejorados fue determinada
¢0111Q sinfplcs canales excavados. Secciones tiansversales compuestas por canal de aguas
bajas y canal de aguas altas con diques contra las inundaciones no fue wiilizada en’ el
mejoramicnto de los rios. ‘ |

~4.2,2 Planecaciéon de la Infracestructura de Chané-Pailén

Planes Alternativos

Las Fig, F.4.5'y Fig. 4.6 muestean los conceptos de la Alteinativa | y Alternativa 11 de las
facilidades plancadas para Chané-Pailén, respectivamente.

Para utilizar los efectos de retardo natural de Ja planicie inundada dentro de la profundidad



(2)

: l_) Altemativa |

- Se pancan medidas de mitigacion de las inundaciones y de mejorammiento del drengje para

¢l drea objetivo, incluyendo al drea del Rfo Chané que estd bajo los efectos de remanso de
las aguas del Rio Piray. El drea serd protegida de las inundaciones haciendo
mejoramicntos del rfo y nicjoramientos al drenaje.  Se proponen cinco freds de ciénagas
en las cuencas aguas arriba de la Carretera Nacional N° 9 como cuencas de retardo natural.

Los séctores ‘de aguas abajo del Rie Chané, entre la unién del Rio Piray y ¢l puente
caminero al extremo de'aguas abajo cerca de Puerto Ferndndez, (longitud 8,0 km),
pertencecn al drea en peligro de inundaciones de la corriente prin'cipa] del Rio Piray. Es
necesario efectuar el mejoramiento del rio en tales seclores aguas abajo, en combinacién
con los trabajos de mitigacién del Rio Piray. En este estudio se muestran los trabajos de
mejoramiento necesarios para estos sectores de rfo, pero los costos de construccién y los
bencficios obicnidos por los trabajos en estos, estdn excluidos de la evaluacién
econdmica.

2)  Altemativa il

Para la zona meta se planean medidas de mitigacin de inundacioncs y de mejoramiento
del drenaje pero sin las medidas estructurales correspondicntes a las 4reas afccladas por
los cfectos de remanso del Rio Piray. '

- Plan de Mejoramiento de Rio
5N ‘hnemmival

lEn los mgmcntcs rios se planea efcctuar fi“'lb’i_]OS dc mqonm:ento (rs,ﬁér'ise ala P:g | O 7 Z
‘yala Tubla F 4. 3 ‘ ' :

- Brazos de Rfo con Mejoramiento ' Longitud
‘@) Rio Chané (Unién det Rio Piray a Unidn del Rio Pailén): 35,00 km
- Unién del Rio Pnray a Aguas Abajo del Puente dcl Camino: S,OOj kin
- Aguas Abajo del Puente del Camino a la Unién del Rio Pailén: - 27,00 km
b) Rio Pailén (Unién de Rio Chané a Unién de A Los Sauces): 32,00 kin
'¢)  Quebrada Chané (Uni6n de Rfo Chané a Carrelera N°9): 18,00 ki
d) Quebiada El Toso (Unién Qda. Chané a Camretera N°9): 16,00 ki
e} Quebrada Las Chacras (Union Rio Chané a Casretera N°9): 36,50 kin

-1l



La Fig. F.4.8 muestra ¢ discito de descarga de las inundaciones de 10 affos, La Tabla
F. 4.4 muestra el tamafto requerido de las secciones transversales de los rios mejorados.
La Fig. F.4.9 muestrael perfil longitudinat del mejoramicnto det rfo.

2) Alternativa Il

Sc plancan mejoramicntos de los rfos'en los siguientes rios (vea la Table F.4.3);

Teamos de Rfo con Mejoramiento” : - Longitud

a)  Rio Paitén (Unién de Rio Chané a Unién de A. Los Sauces): 32,00 km
b) - Quebrada Chané (Unién de Rio Chané a Cairetera N°9}: 18,00 km

~ ) Quebrada El Toro (Unién Qda. Chané a Carretera N°9): 16,00 ki

d) - Quebrada Las Chacras {Unién Rio Chané a Carrcteia N°9) : 36,50 km

En fa Alternativa il no habrdn njoras al Rfo Chané.” Las injoras efectuadas a los olro
cualro rfos son las mismas que las efectuadas en la Alternativa I, '

Mcjoramiento del Drenaje

* El mejoramiento ‘del drenaje consiste en el mejoramiento 'y ‘la construccién de nuevos
- canales pnncnpa!es y secuidarios (vea la Fig. F.4.7 y 1a Tab!a 4. 3) Los trabajos de

Conslrucc:én para las’ Alternativas 1y 1l son los mismos;

- Mejoramiento del Drepaje o Longitud/Asen . .
a) - Canal Principal de Drenaje: - 36,00 km
b) Dr«;naje P_ﬁn‘cipal de Okinawa - 21,00 km |
") Drenaje Secundario: i 481,00 knf |

Mayores detatles aparecen en el Informe de Apoyo G.

' 4.2.3'Plaheaci6n de 1a Infracstructura dc_Smi Juan - Antofag'aéla |

(1)

Planes Alternativos -

Las Figs. ¥.4.10 y F.4.11 nwestcan los conceplos - para la infraestructura de las
Alternativas [ y 11 de los planes de infraestructura para San Juan - Antofagasta, respectiva-
menfe.



e

[e3

1) Alicroativa |

- Se plancan-hedidas de mitigacién de las inundaciones y de mejoramiento del drenaje

parael drea meta. Las obras de drenaje existentes en la Colonia San Juan de Yapacani
serdn rehabilitadas.

2)  Aliemativa

‘Se planean para la zona mela medidas de miligacién de las inundaciones y de

mejoramiento del drenaje, incluyendo trabajos de mejoramiento de las infraestructura de
drenaje existente.

Plan de Mejoramicnto de Rios

“ 1}, Aliernativa l

Se planea efectuar micjorariiento a los siguientes rios (refiérase a la Fig. F.4.12 y ta Tablu '
F.4.3) ' ' '

Tramos ded Rfo con Mejoramienty S : * Longitud

‘a) - Arroyo Yapacanicito (Aguas abajo del pucite hasta el drr. uajc exis- 14,10 km
tente o - -

b) -~ Aroyo Jochi (Ciénaga aguas abajo hasta corriente media) - | o 12,60 km

¢y Arroyo Tacuaral (Ci¢naga aguas abajo hasta coniente media) 7,70 km

“La hg F.d /3 mucstra el diseiva de descmg1 para mundamoncs con pufodo de recurren-

cia de 10 afios.” La Tubla F.4.4 mucstra los tamafios ‘necesarios de las secciones
transversates del rio, una vez mcjorado. La Fig. F.4. 14 muestta el perfit longlludmal del
rio mejorado.

2)  Allemativall ' ' ; L

Los tramos de los rios mejomdos son los mismos de la Altcmahva 1. La'Fl'g" 415

‘muestia el dlscﬁo de descarga de la Altematwa il.
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(1)

2)

3)

Mejoramiento def Drenaje

El mejoramiento def drenaje consiste en - el mejoramicnto de I infracstructura existente y
la construccién de nueva infracstructura de drengje principal y secundaria. Los detalles

aparecen cn ¢l Informe de Apoyo G.

1Yy  Altematival

Los mejoramicntos del dl‘ul'l_[t, de la Aln,rnah\r'\ | son ios snguxcntcs (vea la Hg Fd4.12y

la Tabla F.4.3):

Mcioramiento del Drenaj

a) Drenaje Principal
- Rehabilitacién del Drenaje Principal de San Juan
- Mejoramiento del Arroyo Tejerfa;
- Prenaje Principal de Antofagasta:

'b) Drenaje Secundario:

Alternativa ll

LLos mejoramicntos de la Alternativa 3l son los siguicntes;

Meioramiento del Drenaje

~-a)  Drenaje Principal
- - Mejoramiento de} 'Dn:n'ajc, Principal de San Juan
- Mejorﬁniicntd de! Arroyo Tejeria: ‘
- Drenaje Principal':d'c 'Antdfziézisl:_t:

b) I)fcnajc Secundario:

Camino-dique-terraplén

110,00 kin _
212,00 kn?

Longil;iderca

51,30 kin
34,20 km

7,10 ke : @

10,00 km
212,00 kmn?

Longitud/Area

: 5],'}0 km:
© 34,20 km

7.10 km

‘Eatre fa Cuenca del Arroyo' Yapacanicito y la Cuenca del Arroyo Jochi se planea efectuar
Clel caminé -dique- lc'rr*tplén tanto en la Alternativa | como en la Altemativa ll. El propdsito

de este camino- d:qm, tereaplén es separar cl agua de las 1nund'mones de ¢slas dos cuencas

y reforzar la reta de transporte y evacuacion durante las inundaciones.

camino-dique-terraplén es de 9,0 km.

F- 14
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4.3 Medidas No Estructurales

Las medidas no csiructur‘llcs consisten de aquellas tales como la construccidn de
edificios a prucba de inundaciones, reduccion de la cscorrentla mediante la-
administracién del uso de fatierra, evacuacién por advertencia de inundacién y
administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones. A continuacién se presentan las
medidas no estructurales para la llliligaciéll de inundaciones, asi como también, para la
mejora del drendie, propucstas para ¢t drea de estudio.

a. Medidas No Estructurales para fa Mitigacién de Inundaciones

Sistenia de advertencia y cvacuacién debido a inundaciofies.
2 Proteccidn contra inundaciones de los asentamicntos ubicados en las
-zonas de peligro de inundacién _
3 Control del uso de tierras de las cuencas de r:,lardamlenlo
Preservacién de bosques protegidos a lo largo de los cauces de los rfos.
5 - Administracién del uso de las tierras de cultivo en tas zonas de peligro de
inundacién.

b.  Medidas para la Mcjora del Drenaje

I Administracién del uso de tierras en las zonas de drenaje deficiente,
2 Introduccién de variedddes de cultivos resistentes al agina en las zonas de
- drenaje deficiente. ' '

(1) Pare Oricntal

1} . Aréa Sur

El drea Sur de la parte oricntal estd compuesta principalmente por los tramos
- superiores de los rfos Pailon, Quebnd‘l Chané y Arroyo Los Sauces. En csta
-4rea sé proponen cinco cuencas de retardamiento como parte dc las medidas
estructurales. '

- Las medidas no estructurales requeridas para esta drea son las siguientes:



a)

0

" Con la finalidad de controlar las escorrentias debidas a precipilacioaes pluviales
-~ es necesaria la administracion del uso de tierras para mantener las dreas con

Conservacion de tas cuencas de retardamicnto propuestas

© A fin de utilizar y mantener ¢l efecto retardador de las dreas naturales

pantanosas; ¢s necesaria la conservacién de las cirico cuericas de retardanmiento,
IX fas cinco cuencas de relardamicnto, dos de ellas se Jocalizan en la cuenca del
Arroyo Los Sauces mientras que las otras se locatizan en la cucnca rio anriba del
Quebrada Chané, cuenca rio ariba del rfo Pailén v en la cuenca del rfo Quebﬂd‘l
Meco. El 4rea total de las cuencas de retardamicento es de 144.5 K’

Se fequicren preparar y aplicar regulaciones apropiadas con bascs legales
prohibiendo cualquier rectamo de tierras que puedan reducir el efecto de
retardamicnto de las cinco dreas pantanosas arciba mencionadas. Si alguna
actividad de desarrollo fucse necesaria, entonces se requeritd mantenér ka
existente capacidad de retardamicnto considerando el uso 111uilipr0p65ito de
dichas cuencas.

Administracion del uso de tierras para reducir la escorrent{a -

En general, el desarrollo de tesrenos tal como el talado de bosgues y plantas asf

como también el relleno de ondulaciones naturales del suelo son actividades

humanas necesarias para ¢} desarrolio urbano y ¢l desarollo agricota. Sin -
embargo, desde ¢l punto de vista del control de inundaciones, el exceso del
desarrollo de terrenos acelera y agrava la escorcentia debida a precipitaciones
pluviales y 1as riadas. Con ta finalidad de controlar dichas cscorrentias y riadas
mcdmntc cl efccto de retardamiento natoral ¢s deseable mantener, tanto como sca
pos:blc las zonas con bosques y pl'mlas asf como también las zonas onduladas.

bosques y plantas naturales. M4s aun, se deberdn preparar las pautas necesarias

~ para la preservacién del frea agricola existente contra laexcesiva expansién y

desarrollo futuros de las freas vibanizadas (ales como la Civdad de Santa Cruz.

- Administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones incluyéndo la mejora del

sistema de cullivo. mediante a introduccién de variedades de cultivos resistentes

“al agua en tas zonas de peligro de inundacién,
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d)

-

)

‘La administracion de las llanuras sujetas a inundaciones es necesaria
especialmente para 1as dreas que enfrentan inundaciones anuales, con Ia finalidad
~ de reducir los dafios de las inundaciones debido at uso inapropiado del suclo y al

sistema de cultivo. La administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones
incluye aclividades tales como la delineacién y declaracién de las zonas con
peligro potencial de inundacidn, gufa sobre el patrén del uso del suelo y mejora
del sislema de cultivo, tal como la introduccién de variedades de cuitivos
resistenites al agua.

Sistema de advertencia y evacuacién por inundacion.
El refuerzo del sistema de observacién meteorol6gica e hidrolGgica 1al como la

medicién de la precipitacién pluvial y el nivel de agua de los rios es necesario no
s6lo para el firca Sur sino también para Ja totalidad del diea de estudio, Ef

_sistema de advertencia y cvacuacién por inundacién deberd formutarse y
aplicarse. Este sisteina incluye lo siguiente:

- Observacién meteoroldgica ¢ hidrolégica que incluye la medici6n de la
precipitacion pluvial y el nivel de agua en los rios.
- Radiodifusién de advertencia de inundaciones.

- Designacién de los refugios de evacuacién y orientacion a las personas

evacuadas por inundaciones.

' Area Norte (Chané-Pailén)

v

En la zona Chané-Pailén, las condiciones de inundactones en' el drea del Rfo

- Chané no serdn mejoradas ni con las medidas estructurales planeadas. - Medidas -

no estructurales son requeridas para el 4rea incluyendo ¢l 4rea del Rio Chané.
Las medidas no estructurales necesarias para Chané-Pailén son las siguientes:

Administracién de las ltanuras sujetas a inundaciones incluyendd mijoras cn el
sistema de cultivo en las zonas de peligro de inundacion especialmente para ol |
Rio Chané y ¢n las dreas a lo largo de los sfos en donde las inundaciones
coitinuarian ocurriendo. '



(2)

b)

Aun con laimpleimentacién de las medidas de iitigacién de inundaciones y Ia
mejora de los drenajes, persisticfan atgunas freas e donde las Inundaciones
contimmﬁa‘n ocurriendo que son especiatinente aquellas gue se encuentran
localizadas a lo largo de tos ros. M4s aun, 1a condicién de las inundaciones én
ef frea del Rfo Chané no seré mayermente mejorada sino se mejota el Rio Piray.

Para las drcas arriba menciohadas es necesarla la administraciéh de las Hanuras
sujetas a iniindacionés. Dicha administracién incluye la delineacién y -
declaracién de las zonas con peligro potencial de inundaciones, giifa sobre el uso
del suclo y mejora del sistema de culiivo tal como la introduccién de varicdades
de cultivos resistentes al agua. ;

- Sistema de advertencia y evacuaclén por inundacién.

- Conio la escala de disefio de las medidas dé iitigacién corresponde a un periodo’

de retomo de diez afios de inundacionés, extensas inundacioiies podrfan ocurrir
debido a aquellas nﬁayorcs a un perfodo de retoring' de 10 afios, M4s aun, las
inundaciones continuarian ocurriendo en algunas dreas localizadas a lo largo de
rios asi como también en ¢l drea del Rio Chanié incluso inundaciones de un
periodo de 10 afios. -

Es necesario que se formule y aplique un sistema de adverlencia y evacuacién

por inundacién. También deberdn ser considerados en el sistema, los caminos

~ de evacuacin.

Proteccién contra-inundaciones especialmente para el 4rca del Rio Chané

"

incluso en dreas como la del Rfo Chané, en donde habitoalimente ocurren

" ihundaciones, existén casas residenciales. Con la finalidad de raitigar los daiios

a dichas viviendas, es necesario introducir unas pautas de proteccién contra-

‘inundacionés, tales como la eleévacion de los cimientos de las casas y los

. . . T P . Vel g SR
caminos.: Asf también debe considerarse la reubicacin de fas viviendas.

" Partc Ocste -

1) ¢+ Area Occidentad (San Juzin-Antofagasta)
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Las medidas no estructurales requeridas paia esta drea son las siguientes:

a)

b)

o

Conservacién de las zonas pantanosas en la confluencia del Arroyo Jochi y el
Arroyo Tacuaral

'En la confluencia del Arroyo Jochi y e} Arroye Tacuaral, existe un drea

pantanosa natuial. Las aguas desbordadas de eslos rlos entran a esta 4rca
pantanosa y desembocan en los tramos de rio abajo. El drea pantanosa actda
como uito de los litites hidraulicos éntre &l tramo de ifo arriba hacid el traimo
medio y tramo de rfo 'tba_lo Aun inds, actiia como uh estangue rcgulador para
los tramos rio abajo.

Para preservar las funciones del drea pantanosa, aniba mencionadas,
reglamentos y administracién apropiados con la necesaria base legal; deberdn ser

‘emprendidos. Si alguna actividad de desarrollo es necesaria en el futuro, se
- requerird ¢l mantenimicnto de la actual capacidad de retardo y el uso’

mulliprop6sito del drea.

Administracién del uso del suelo para reducir {as escorrentias provenientes de
los tramos superiores

~ Con fa finalidad de controtar la escorrentia debido a precipitaciones pluviales

mediante e} uso de cfectos de retardamiento natural de las firt,as con bosques y
ptamtas, ¢s necesario 1dmm|sirar el uso del suclo. '

La administracién de las llanuras sujetas a inundaciones incluyendo la nicjora del
sistema de cullivo en las zonas de peligro de inundacién especialmente para los
tramos rio abajo del Arroyo Yapacanicito y las dreas a lo largo de los rios en
donde las inundaciones continuvarian ocurriendo. -

Aun cuando las medidas de mitigacién de inundaciones sean implementadas,

- algunas inundacionés continuarfan ocurriendo en los tramos supenoms e

inferiores de tos Arroyos Yapacanicito, Jochi y Tacvaral, -

Es necesaria la administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones para Jas
dreas en donde la inundacién continuarfa ocurriendo. Dicha administracion
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d)

2

a)

.b)

¢}

inctuye la declaracion de zonas con peligro potencial de inundacién y mejora del
sistema de cultivos con la introduccion de vatiedades de cultivos resistentes al
agua. ' '

Sistema de advertencia y evacuaci6n por inundacién.

Aun con laimplementacion de las medidas de mitigacion, algunas inundaciones
continuarfan ocurricndo incluyendo grandes inundaciones en una vasta drea.

Por cllo, és necesario el sisteta de advertencia y evacuacién por inundacién.,
As{ como también ¢s necesario considerar en él sistema, los caminos de

evacuacion.

Area Este (Palacios-Palometillas) |

- Las medidas no estructurales requeridas para el 4rea Palacios-Palometillas son

las siguientes:.

Administracién de llanuras sujetas a inundaciones para la zona con peligro
potencial de inundacién . . i

Existen algunas dreas que sufren habituales inundaciones las cuales se hallan a
lo targo de los tramos superior ¢ inferior del Rio Palacios y del tramo inferior del
Rfo Palometitlas. Aunque el uso de fa tiersa de Ia parte oriental no es tan
intenso, €s necesario introducir fa administracién de las llanuras sujetas a
inundaciones incluyendo la mejora del sistema de cultivo.

Administeacion det uso del suelo

‘Ya que actualmente ésta es una zona forestal las precipitaciones son retardadas

* naturalmente. Con la finalidad de retener este cfecto natural, es necesaria la

- administracién de} uso del sucle incluyendo wna gufa para la conservacion de los
- bosques. Esto estd también en concordancia con ¢l propucsto uso futuro de ¢sta
 drea como zona forestal. :

Sistema de advertencia y evacuacion por inundacién




Un sistema de advertencia y ¢vacuaci6n por inundacién ¢s necesario para
aplicarse en las zonas de peligro potencial de inundaciones.

5, Istudios aRealizar en el Futuro

Come se ha descrito en los capitulos anteriores, se¢ formulé un plan maestro para la
mitigacién de las inundaciones y mejoramicato del dreaje para el drea de estudio. Para
mejorar la calidad del Plan Macstro tanto como sea posible, es necesario estudiar en ¢l
fufuro los siguicntes aspectos junto con fa cjecicién de cstudios de factibitidad de dos
dreas prioritarial de Chané-Pailén y San juan-Antofagasta.

1)  Dstudios de comntrot de las inundaciones d.cl Rio Grande, Rio Piray (ramos aguas
‘abajo) y Rio Yapacani

2)  Dstrarcgia detallada del manejo de la planicie que se inunda

3} Estrategia detallada del mancjo del uso de la tierra, incluyendo la conservacién de
las cuencas de retardo ' '

4)  Estrategia detallada del sistema de aviso de inundacién y de evacuacion

*5)  FEstraregia detallada de proteccidn contra las inundaciones.
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TABLA F¥.3.1 PUFNTFS Y ALCANTARILLAS PRINCIPALES EXISTENTES
A LOL ARGO DE LOS RIOS

Culvert Dlmenston

B2

Ne.[River S)’stem Struetisral N ﬂﬂdg: |){m‘g[_g|gﬁ Kemnarks
I River Type L) | W) |- 18wy .
- |Rlo Grande ) .
Gr-i Ric Grende Ste2! Truss Bridga 1.200.0 141 60 .@Span=68m
? Qda. Cotora -~ |Woodeo Bridge 8.5 45| 26 1-spaa '
3 Qda. Cotoca {Woodea Bridge 19.5 453 1.8 1-span
4 Qda. Chuia ~ |RC- Bndgc 2.5 51 45 1-span
5 Qda Ajal RC.-Pipe Cuivént {15.0) (4.0) {1.4)|D-1.0 m x 2 pipes
6 Qda Ajal . RC-Dox Cutved 8.0) (5.0) {18 W-2.7 m x H-1.8 mx 3 boxes
7 Qda. Ala], ~ RC-Dox Culven (6.2) {4.0) (L9 W-Lt i x 11-1.9 m x 2 boxes
8 Qda Ala) i RC-BoxCubven | © 62 © @) @iHWaromxit10mx 1 box
9 Qda. SANGmYre | © RC-Pipe Qulvert | - (8.0) ~ (2.0) {1.55D 1.0 mx { pipe
i0 Qda. SMNombre " RC-Dox Culvert 6.2) (1.0) {LSHWOSmaH-05 malbox -
11 QdaOkindwa . RC-Dox Culvent (29  ©»n 2.8)W-2.0mx 11-2.8 mx 2 boxes
12 QdaCkiniwa - * RC-Box Culvert (6.0} (5.5 - (3.0} W-1.95m x 11-3.0 mx 2 boxes
|Rlo Chane i . ; )
Ch-1 Rlo Pailon RC-Bridge 28.0 6.0 1.0 3-spans
2 Rio Pailon . |RC-Bridge T 245 5.5 6.0 3.spans
3 Qda. S/MNombre ~ [Wooden Bridge 6.0 3.2 17 : l-span
4 Qda. Honda - . RC-Pipe Qulvéa | . (9.0) (5.0 (3.2)|D-1.5 m x 1 pipe
5 Qda Asafran Wooden Dridge ' 35 0 42 2.6 1-span
6 Qda Asafran RC-Pipe Culvert (6.5} 3.5 D-1.0m x 2 pipes :
7 Qda.Asafran Wooden Bridge 120 5.0 49 : 2-spans
g QdaAsalran  |Wooden Brdge 64 1.9 28 3-spans
) : QddAsalran |Wooden Bridge 200 35 1.9 4-spans
10 Qda Asafran Woodea Bridge 20.0 36 52 1-span
1 Rio Paitoa - |RC-Bddge 28.0 8.0 10 I-span
12 Rio Pailon Wooden Bridge 26.0 4.0 45 : 4-spans '
13 QdaChane RC-Pipe Culvert 7.0 4.3}  (1.8)0-3. 3 mx 2 pipes ‘
14 ' Qda SNombre  |RC-Bridge 107 17 a0 : 1-span
15 Qda.Chane “RC-Bax Culvert G (138 Q6W-SImail23 mx i box
16 Qda.Chane RC-Dridge 230 8.0 45 }-span
17 Qda I3 Toro RC-Dridge 225 30 55 i-span
18 “Rio Chane Wooden Bndge(Tmss) 22.0 4.0] 9.0 1-spaa
19 Rio Chane Woodea Bridge ) 32 4.0 35 . i-span
20 Rio cmme "RC-Box Culven Nl B (9 0" RO)|W-2S5mx1120mx 1 box | :
21 Qda. StNon)bre Wooden Bridge 50 S 4.5 20 ' © {1-span
2 Rio Chane .- RC-Bridge 120 - a5 42 1-span
23 Rlo Chane RC-Bridge 638.5 -85 40.0 3-spans
24 Rio Linares RC-Bridge 2401 0 s0f 0 10 3-spans
25| Riollnmres - ' "|RC-Bridge 15.2 35 . 42| 1-span
Rio Filat S BE
Pi-1 . RioPirai |- Steet Truss Bridge - 300.0 7.6] "o .@Span= 60m
2] Rio La Madre RC-Bridge 8.3 116 (19 1-span.
) Rio Piraj BC-Bridge 925 8.4 1.5 : 2-spans
4 Rio llonda RC-Fipe Culved (125} 5O (2.7)|D-2.1 m x 2 pipes
5 Rio Vibosi RC-Pipe Qulven (%.5) (ll Ki)] (1.6)|[3-1.0 m x 2 plpes
6 Rio Honda Wooden Bridge 5.6 2.8 1.5 {-span
i Rio Honda RC-Pipe Culver (5.0) (4 0 _ {(27)|D-1.2 mx 2 pipes —
RJo l"alomclillu ) ’
Pemt-§ Ris Asuvicite : RC Dox Culvert (9.5} 8.0 ¢ @3H|W2S5mxll-1.8 mx 3 boxes
2 Rio Asuuicito | |RC-Bridge 19.7 50f 7 as . -span
3 Rio Palometilla | Wooden Bridge 196 46 4.9 F4-spans
4 Ay, Quimos RC-Bridge 46.0 82 100 (flespan
5 Any. Quiniod Wooden Bridge 200 50 4% “M-spans
& - Rio Palacios-Taca RC-Pipe Cu!ven (11.8) @y . HD206mx2 pipes :
1 Rio Palacios-Taca |Wooden Bridge 20.0 50 43 : 4-spans .
Rlo ¥alactos ’ : : :
Pe-l QdaPalomeiilla '[RC-Bridge 2600 - 82 8.0 I-span
2 QdaPalometilla  |RC-Dridge .99 4.0 32 -{1-span
3 QdaPalometilla  JRC-Bridge 350 7.4 5.0 3.spang
9 - Rio Palzclios Steet Truss Bridgs 520, . 50 1.0 Y-span
_ 3 AuyMumc;to Wooden Bridge 4] 1 55 25 1-span
Rlo Yapacani : . .
Ya-1 Rio Yapacani .~ |RC Dddge 700.0 L 13 1o @Span=40m
2 Any.Tefedn - |RC-Bridge . 0] " 80 46 1-span
3 Amy. Yepacanicito |RC-Bridge 50 t45]: 56 1-span
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PROBABLES

‘1. CHANE-PAILON

(Unit: km2)

Arca Design Scale (Year)

20 s | 1w | 2| s0

1) Rio Chane 933| 106.0|° 107.4[ 107.4] 107.4
2) Rio Pailon 107.4] 182.6| 1900 1977 2093
3) Qda. Chane s69|  s1.1) 1007] 112.4] 1232
4) Chane-Chacras | 233.1] 296.8| 3189 3189] 3189
 [Toual Protected Area | 4903 66:5| 717.0 736.4| 7585
el Average 2453| 378| 4504| a872f 5023
2. SANJUAN-ANTOFAGASTA . (Unit:kin2)
- lArea \. Design Scale (Year) =

2 | s [0 |2 s0
1) San Juan 60.6| 99.4| 1185 1325] 1508
2) Antofagasta 1280[ 160.1) 180.8| 1974 217.6
Total Protected Area | 188.6] 2595 2993 3299| 368.4
Annual Average 94.3| 1462 176.1] 1926] 200.0

Protected Aréa |

F.24

"TABLA ¥.4.2 AREA PROMEDIO PROTEGIDA ANUAL DE INUNDACIONES
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TABLA ¥.4.5 SECCIONES TRANSVERSALES DE DISENO PARA
MEJORAMIENTO DE 1.OS RIOS

. — [ Water [ Widih | Bank | Flow | Design
River - |Length Depth | (W.8.) | Slepe | Avea | Discharge
(km) {(m) 7 (m) (m2) (m3/fs) -
1)} Rio Chane 35.00
Jet. Rio Piray - Jet. Qda. Chacras 12.50 6.0 1000 1:21 © 528.0 (1500
Jet. Qda. Chacras - Jet. Rio Pailon|  22.50 6.0 7500 12| 3780 1212 .
2) Rio Pailon 3200 -
Jet. Rio Chane - Road 9 24.00 - 50 7001 - 1:2] ¢ 3000 1908
Road 9 - Jct. Arroyo Los Sauces 8.00 50| 650 1:2] 2750 1995
3) Qda. Chane 18.00 . :
Jet. Rio Chane - Jet. Qda. Ioro 3.80 - 4.5 45.0 1:2 162.0 - 584
Jet, Qda Toro - Road 9 . 14.20 3.5 31.0 1:2]  105.0 ‘ i353
4) Qda, El Toro: 16.00 ; :
Jei. Qda: Chane - Road 9 16.00 4.0 55.0] - 12| 188.0 503
) Qda. Las Chacras : ?36.50 K N
Jet. Rio Chane - Mld stream - | 20.50 3.0 45.0 1:2 117.0 440
Road 9 1600 3.0 1:2 93.0 © 326

Mid-stream -

) Arroyo Yapacanicito
Downstream - Mid-stream
- Mid-stream - Upstream

2) Arroyo Jochi o
| Down. Swamp - Mid-stream
| : Mid-stréam - Upstream

13) Arrgyo Tacuaral
Down. Swamp - Mid-stream

- 2.80

1130

1260 -
- 8.40|

420

1.70
170

4.0

370

250
30.0

300
220

26.0

1:2
1:2

1:2
1:2

1.2

- 87.0

72.0]

805
525 ¢

72.0

213
165

194
174

194

Notc 1} Dcssgn cress sections are single trapezoidal shapes
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