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INFORME DE APOYO G MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

" Condiciones ‘Actuales del Sistema de Drenaje

Sistemas Actuales de Drenaje

En térininos gcne_ra]es,’cl sistema de drenaje dentro det drea de estudio estd sin desarrollar
teniendo en cuenta el Compoﬁmniemo de las precipitaciones del drea.  Sélo se observan
canales de drenajes en las firicas y drenes adjuntos al sistema vial tales como el
alcantarrillado que cruzan los caminos, En resdmen, se concluye que las obras de drenaje

‘no s¢ han desairollado sistemticamente en ¢! drea. En la Table G.1.1 se muestra la

infraestructura de drenaje existente que s¢ ha podido observar.
Arca de San Juan de Yapacani

En la colonia de San Juan de Yapacani, fa infracstructura de drenaje fue construida por los
colonos. Los canales principales fueron planeados para que descar, aran aguas de exceso
al Rio Yapacani.. ‘

Estos canales son efectivos para drenar una lluvia normal o cscorrentias de pequeiia
escala, pero su capacidad de descarga ha dismiovido, ya sea por ¢l rdpido crecimiento de
hicrbas y 4rboles en los taludes, por derrumbe de estos o por sedimentacién dentro de los
canales. :

La'salida de cada canal principal de druaajc cs dificultada por cajas de desaguc o las

~ alcantarillas que cruzan el camino existente a lo largo del Rio Yapacani. La dumnsnén de
. _cstas eslructuras ¢s dedm dc ancho por 2 mde alto o de I mde duémc!co y su C-:’lpElCld’ld :
. de dcsmrga gulcmlmcmc es mulor que ladel canal de drcnajc ai cml eslé conectado.

Paste central det frea de estudio

Ft 4rea pertenece a la cuenca del Rfo Chané y a sus tributarios. Existen muchas’ corrientes
naturales de escala pequefia distribuidas por esta drea. La infracstructura de drenaje

“observada en el 4rea incluye s6lo canales pegieiios y drenes de pequeiia escata para los

caminos, que fueron disefiados tan solo para drenar ¢l drea cercana.  No existe una red
sistemdtica de drenaje. '
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Area de Okinawa

En esta drea, hay una red de drenaje que consiste de corrientes naturales y canales de

drenaje construidos por la colonia.

Esta red de drum_]c tiene por objetivo drenar el agua de lluvia dentro del drea como asi
ambnn las aguias de exceso de 1a cuenca superior en cl tramo bajo del Ri’o Gmnde

En la ciicnea del Rio Paiton, hay im_cana] revestido de concreto de 1,5 km de largo 'y un

: canal sin revestimiento de 3,5 kin de largo ambos conéctados ‘con cste rfo. Siit embargo,

la capacidad de descarga se ve afectada por ed hivel d¢ agua del-Rfo Pailén y ocurren
problemas de drenaje cuando se eleva el nivel del agia de dicho rio.

Hay varias corrientes pequenas que descargan al Rfo Grande. -
Problciias Actudles de Drenaje

Los problemas actuales del sistema de drenaje estinn vinculados estrechamente con cl
estado de las inundaciones, las que ocurren con frecuencia.

Los problenias de. drenaje en el drea se clasifican en tres (3) categorfas de acuerdo a la
magnitud de Yainundacién, segin Tubla G.1.2.

Parte Ocste del Area de Estudio

1) - Arcade San Juan

: En h cuenca det Alroyo Tejeria, 1a profundldad del ﬁgm varfa cmrc 10y 30 e, y dura
© menos de 3 dns m inundwc:én de esta ﬁrca es normalmente tigera y tiene poca duracién.

" Enla CUCI]Cﬂ del Ar’royo' Yapacaniciio, la prol' undidad del agua es' mayor que en la cuenca

del Arroyo Tejerfa, sin embargo, no dura més de 2 dias.

. “La escorrentia de la parte superior de la cuenca de Arroyo Jochi fluye hacia Ins partes

- media y baja de esta 4rea, tornando fa inundacién mds severa debido al desarolio de'las
o ticrras agricolas en la cuenca alta. ' |

La parte superior dcl 'irea ongmahmntc perienccfa a la cuenca del Arroyo Yapacanicito,
pero debido a los drenes disciiados para una escala de escorrentias probable de 2 afios,
construfdos por la colonia, las aguas son descargadas al rio Yapacany.
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3) ? cuchéafst:perior del Rl’o Palacios y Arca de Pﬁlom'ciilias

El Arroyo Yapacanicito no tiene Ia capacidad de flujo suficiente. Adicionalmente, ¢f agua
de fuertes precipitaciones fluye a través de este arroyo desde cuencas de rfos vecinos y la
cuenca del Arroyo Jochi.

La cuenca baja del Arroyo Yapacanicito es afectada por inundaciones de este Arroyo como
asf también por contraflijos del rfo Yapacani.

2) - Ara Antofagasta

Ll irea de Antoﬁgasla estd dlwdld'l en 2 partcs por la condicion de Ia Illllﬂd‘iC[éIl Ll fxru\ ‘
este nio ¢s afectada por la inundacidn de los diférentes rios, pero a causa de las Huvias,
sufce de inundaciones ligeras con profundldad de entre 10 y 60 cm por un perfodo menor
alos 3 dfas. El agua de Huvia en Antofagasta este, corre paralela a los caminos
sécundarios y fluye al Arcoyo Tacuaral, | |

Por otro lado, la paste oeste sufre de graves ihtindaciones causadas por los rios del arca
con profundidades entre 30 y 100 em y de § a 10 dfas. La condicién de drenaje estd

" afectada princigalmente por el comportamiento del Arroyo Yapacanicito.

Los problemas del 4drea estin relacionados no sélo con la insuficiente capacidad de flujo

“del Arroyo Yapacanicilo sino también con las escorrentias provenienies de la cuenca alta.

La escorrentfa de la cuenca alta fluye al Arroyo Jochi pero alguna parte de la- misma
desborda en la parte ocste de Antofagasta, asf como también en la paste inferior de San

Juan de Yapacani.

" La cuenca ':lta del Rio Palacios se inunda tomhncn(e pero csm mundacndn no s

sngmﬁcatwa con uria profund;dad rienor 230 ¢in y con dumc:én nienor a 2 dfas.

Lainundacién del drea se debe pﬁncipa]mcnte a la topograﬁa de} terreno. Los suelos del
area se emplean principalmente en la crianza del ganado de mancera que las inundaciones
ticnen poco efecto on la actividad agricola.”

La cuenca mfeno: ‘del Palometillas sufrc de mundactoncs scvcrf\s La ]JEOflmdld'ld y Ia
duracién varfan ampliamente.

Parte Central del Area de Estudio

La situacién es diferente entre a parte centeal norte y la parte central sur de la ruta No.9.
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1} Parte Central Node

La mayor paite del drea se ve afectada por inundacionies frecuentes, ta profundidad del
agua y la duracién de la inundacién varfan de moderadas a severas.

Las corricntes naturales no ticnen suficiente capacidad de flujo como paraque salgan las
escarrentias de Jas dreas de drenaje. B mr’:rgén derecho del Rio Chané, definido como
"Charié Norte”, sufre ancgamicntos de atrededor de ﬁO cm dé profundidad durante un
largo periodo.  E} 4rea sufie frecuentemente inundaciones del Rfo Chané y sus
lnbul’u‘nos la inindacion es piolongada debldo alas condlcmncs topogf’iﬁms dc tierras
baj'is y a la poca capacidad dé flujo de los ros.

Fl drea de 'Chané:Piray incluye ta Caolonia Cuatto Gjitos, Colonia Nuevo Mundo y
Colonia San Juan de Amarillos. La parte inferior de! 4rea, donde se ubica fa Colonia
Cuatro Qjitos, se inunda frecuenteniente por riadas del Rio Chané. .

La profundidad de inundacion del drea esta entre 20y 60 cm y su duracién es de menos
de S dias.

- En la parte inedia, donde se ubica la Colonia San Juan de Amarillos, no hay registro de -
~ inundaciones, pero su condicién de dn,najc es pobre debido a la dlsposmién msuﬁmcnlc
* de las corrientes naturales y cmalcs de drcnaje ' '

La pait¢ superior, en dondc sc encuentra la Coloma Aroma, cstd casi libre de riadas ¢
Sinundaciones. La Cmdcm Nacional No.9 ha estado rcgulzmdo las escorrentfas
“provenientes de la cuenca aguas arriba.” Con la construccién de los siete pucntes prwnsfos
enel f uturo, sc pronoshca que aumentarian los caudales desde la cuenca alta. .

Con ¢l proyecto de construccién de los puentes' citados anteriormiente en la carretera
nacional No.9, se atenuvarén tas inundaciones y se mejorard el sistema de drenaje del 4rea
aguas ariba, sin embargo, "¢l 4rea aguas abajo se verd afectada por aumento de caudales.
P'm Lonf rontar esfa situacién, es lmncs!er rucuﬁcar el sistema de los cauvces dc los r{os

‘ ﬁgms ab’uo de los sicte pucnles
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ol agua se estanque durante un hrgo ticmpo.

2) - Sccc_ién Meridional

En I'\ seccién meridional de la carretera nacional, se observa una dispersién de pequedias

greas inundadas con menos profundidad y corto tiempo de duracién. En. particular,
inundaciones de menos de 2 6 3 dias i las dreas del alio Chané y de Warnes, significan
que estas son causadas por Ja topografia del terreno y por la capacidad insuficiente de los
canales de drenaje conectados a los canales de los rios.

Parte Este del Amd de Hstudio
1)’ Arcade Okinawa:|

Principalmente la parte inferior de Okinawa- [ sufre de inundaciones severas de alrededor
de 50 cm durante 5 a 15 dias.

~2)  Areade Okinawa-2

El drca estd- dividida cn dos cuencas, [as del Rfo Grande 'y ladel Rfo Pailén. La cuenca

~ del Rio Pailén sufté de inundacionies severas durante § a 15 dias. Esfe drea no cuienta con

un sistema adecuado de drenaje con el cual drene las aguas de exceso. Adends, un cauce
nalural alo largo del Rio Gr'mdc impide la descarga enel Rio Grande. Esto ocasiona que

3

La cuenca del Rio Pailén se inundafrecuentemente por riadas de la conflucncia del Rio
Pailén con el Arroyo Honda y la Qucbrada Tomlcln dondc estas corrigntes forman un

' drea de ihundacién habitual.

'3') " Ar‘ca deOkinawa-B i

El 4rea, incluyendo la colortia de Menohitas ubicada en la corriente superior 'de Okinawa-

3, tienc drcas con inundaciones frecuenlc_s de menos de 30 cm de profundidad y duracién

de 3 a 5 dias.  Esta congicién de inundaciones se clasifica de “moderada a ligera” cn
comparacidn con las otras dreas de Okinawa. ' " '

Este drea cstd ubicada en el traino curemo agms arriba del Rio Pallc’m ¥ no liene nin gum
influencia de otras’cucncas. Sin embargo, la pendiente topogr'iﬁcq es casi 1/800, menor
que la de los alrededores, ademds, en el frea se observan muchas zonas bajas.
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2.1

2.2

4)  Arcael Tajibo

El dréa se ve afectada por los terraplenes de la carretera acional No 9. El drea alo largo
de ta carretera se-inunda con frecuencia con-profundidades de 30 a 50 cm durante 3 a 7
dfas, lo cual se clasifica como una inundacién media,

Estudio Hidroldgico para cl.Mc¢joramienio del Sistema de Drenaje

Férmula de Intensidad de Precipitacioncs para ¢l Mcjoramicinto de Drenaje

Los sisternas de drenaje ticien una zona de captacién relativamenite pequefia comparada
con la de un sistema fluvial y el tiempo de retasdo es corto, mienteas que en el o, tiene
retardos de 1 6 2 dias. ' '

El drea de estudio estd dividida en 4 subdreas meteoroldgicas, basdndose en las estaciones
de observacién representativas y cuatro férmulas de intensidad de precipitaciones de 24

“horas para cada subdrea para cl cslu‘dio_'del mejorainiento del sistema de drenaje. En la

Fig. G.2.1 sc mucstran las subdreas de intensidad de precipitaciones.

Los datos de precipitaciones ‘de corto tiempo se éncucntran chi las estaciones de Santa

" Cruz y Saavedra. Las férmulas deintensidad de las subdreas restantes fucron estimadas a

partit de la proporcién de precipitaciones diarias. * Las precipitaciones diatias y las

- férmulas de estimaci6n se muestran en las Tablas G.2.1 y 2.2,

“Andlisis de Escorrentias para ¢l Mcjoramiento del Sistema de Dreaaje

Bl mélodo dé la férmula racional 'sé aplicé al andlisis de las escorrentfas para el
mejoramicnto del sistema de drenaje tomando en consideiacién las caracteristicas de ta

~ cuénca de drenaje, esto s, zona de caplacién pequedia y corto retardo.

La férmula racional s ha definido de Ia manera siguiente:
Q= xixixa
36
'Q : Descarga Pico n'/s)
f : Coelicicnte de Escorrentia

| : Intensidad de Precipitaciones dentro del Tiémpo de Retardo (mnvhr)
A : Arca de Captacién (km®)
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3.1

3.2

‘En el adlisis s¢ adopté un coeficicnte de escorrentfa de 0,50, tomando en consideracion

¢l uso de la tierra y su condicién geolégica, csto ¢s, en una planicic agricola. ~ Este
coeficienie se jlistiﬁéa como un valor razonable, comparado con los valores de 0,38 a
0,51 obtenides en ¢l drea del caso modelo con area de S a 20 km' mediante ¢l m&odo
SCS-UHM, que sc aplicé at andlisis hidrogrdfico del rio, Los resultados de tal case de
estudio s¢ muestran en las Tublas G. 3.3aG.2.5

Las siguicntes condiciones se adoptan eh el estudio SCS-UHM.

Precipitacion de Disefio:  Precipitaciones de § dia-

Antecedente Inicial, Contenido d¢' Humedad * tipo Clase 2 (media), la que se estimé
basdndose en la precipitacion promedio durante S dfas desde ¢l 30 de éncro ~ 51 mm,
ademds, 36 ~53 mm de precipitaciones de 5 dfas estédn ¢lasificadas en Clase 2 por SCS.

Curva SCS ntmero 82, fas caracteristicas de las subzonas de captacién se muestran en la
Tablas G.2.6.

En la cienca de drendje de Okinawa, en la planificacién del mejoramiento del sisteina de

drenaje, se adopté como una excepeibn en el andlisis del rio ¢l método SCS-UHM ¥ ¢l

- modelo hidrodindmico, ya quc esta cuénca tierie una vasta fréa de captacién de 380 knt’ y
" dicha situncién hidrdulica existente es predominante un almacenamiento por riada en

planicic.

" Estudio Hidriunlico para el Mejorabaiciﬂo del Sistema de Drenaje

" Evaluacién del Sistema Existente de Drenaje

L2 condicién de los sistenias existentes de drenaje se evaluaron mediante ¢l mélodo de
capacidad de descarga de la seccién tipica, usando el método de flujo uniforme. En las

Figs.G.3.1 y G.3.2 se muestran la descarga por unidad de drea y ¢l resultado de la
cvaluacién de los drenes principales.  En general, las capacidades de descarga son

menores que las provocadas por las escorrentfas con periodo de retorno de 2 aifos.

“Canal Principal de Drenaje San Juan !

Se estudiaron dos altemnativas para 1a cuenca de drenaje San Juan.
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La- Altemativa | pretende utilizar los canales. de drenaje existentes ‘sujctos a su
rehabilitacion y descargar los excesos dc agua hacia aguas ‘lbajO mediante una estructura

‘hidrdulica.

La Alternativa 2 contempla la posibitidad de drenar fa escofrentia det drea de caplacion
mediante canales principales de drenaje y mejoramiento de la red de canales actuales.

La condicién de flujo de los canales se ev*t!ué mediante la capacidad de descarga de
seccion. Las Tablas G.3.1 ~G. 3.4 muestean la condicién de flajo caleulada de tos canales
existenies y de los canales de drenaje plancados,

En las condiciones actuales, la inundacién es de 34 cm a 100 cm para ¢l caso de
precipitaciones con un periodo de retorno de 5 afios, se espera que la situacién se mejore a
menos en 30 ¢m con la adopeidn de tas alternativas citadas.

“Arroyo Tejeria

Se ha planeado usar al Arroyo Tejeria como uh cantal de drenaje principal debido a que su
drea de capt'lcién es pequeiia y corla.

La condicién de flujo del canal se evalué mediante la capacidad de descarga de seccién; Ia
inundacién con un pericdo de retorno de S afios, pasara de 20 a 52 cm de la condici6n
actual a menos de 30 cm.

Las condiciones de flujo se muestran en las Tablas G.3.5 a G.3.7

C:inal'l’rincipal de Dretiaje Okinawa

90 -.slud:aron las condmoncs de la cuenca dc drenaje de Okmmm us'mdo el anfihms de
escomrentias SCS-UHM y modelos ! idrodindmicos.

Las medidas de inejoramicnto del drenaje incluyen la construccién de canales de drenaje ¥
un nucevo canal principal colector, ¢ cua1 conectard el drenaje existente a dreas pmu'mosns

* y al curso antiguo del Ri’o Grande.

- Se espem que lasituacién actual de inundacion para un perfodo de relomo de §: afos,
-~ pase de 71 cm a menos de 30 cm con las medidas e mejoramiento en ¢l drenaje.

Los resultados del estudio hidrdulico se muestran en tas Tablas G.3.8 a G.3.9 .
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© Olvos Dienes Principales y Canales de Drenaje para Cruzar la Carretera
“Nacional No.9 "

Sc planca el canal principal de drennje Antofagasta y el canal principal de drenaje Chané,
tos cuales funcionardn junto con las obras de mejoramiento det rio.

Ademis, sé planea la construccién de canales de drenaje para cruzar la carretera nacional

"N 9. Estos son El Empalme I1, Las Maras, Chaco y Rancho Chico.

Se plaiea que canales desearguen las inundaciones con un perfodo de retorno de 5 afos y

~con menos de 30 cm de profundidad. Las condiciones de flujo de cstos canales s¢

calcularon como muestran las Tablas G.3.10y G.3.1 1.

Drenaje Secundario

E! drenaje secundario se deéfing comio un canal que recoge el agua en la subzona de
captacién y la descarga en ef dren principal o en'el rio. ‘

Las dimensiones de los canales secundarios han: sido disefiadas para drcrjar las
inundaciones para un periodo de retorno de S afios y menos de 30 cm dc profundidad.
I.as condiciones de flujo de los canales se estudiaron utifizando las ca;)dcidadcs de
descarga de la seccidn transversal. | ' |

Se ha plfmeadd la densidad de los szmlcs de drémjc sccundarios de manera que sean de 2
a3 kmde largo desde e dren principal o rfo y que tcngan alrededor de 5 Lm de drea de
caplacion. o

- Hay dos tipos de dlmcns;oncs dc cinales secundarios quc cumplen con la mlcnsndad de
‘ pmmpmcmms cuyas condmones de flujo se mucslmn enla Tab!a G.3. !2

Planificacién de Obras de Ingenieria

En base ol csiudio hidrdulico,” ¢en las I‘abfm G.4.1 a G l2 s¢muestean hs obras
planificadas para el mejorumento del saslelm de drenaje.

Dicha planiﬁcacidn se hace con la prémisa de que en los canales principales de drenaje de
las cuencas de Te «fa 'y Antofagasta se usen los canales exislentes una vez ampliados y
mejorados.  En Okinawa las obras de mcjoramiento incluyen el ensanchamiento de los
canales existentes y la construccion de canales nuevos.
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“En caso del canal principal de drenaje de-San Juan, en la Aliernativa 1, se planca la
rehabilitacién de los canales existentes y en la Alternaliva 2 se planea ¢l ensanchamicnlo
de dichos canales. : '
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TABLA G.1:1. FACILIDADES DE DRENAJE EXISTENTES

San Juan Area

Drainage Facility ftems Condition

Drainage Main Number of Canals 8 lincs
Tohchnglh ’;ka
Cana!T)pc Unlmcd'lrapezo:dcalml
\\’ldthofCan'-ll P Y yn e T
SlopcofCrossSccllou 110

Drainage Canal along Roads | Total Length , 23 km

Bridge and Cross Drain Density of Facilitics 1.49 pes 7 km of road length

_ Cchlral North Area

Zone Dista nee of Road Quebrada/ Canida** Bridge / Culvert

Col. aroma /7 SJ de 182.5 km 0.46 pes f kim road 0.72 pcs  km road

Amarillos

Col. Cuatro Qjitos 926.7 kmi 0.55 pes / km road 0.97 pes £ km road

Avetage ; 0.49 pes / km road 0.72 pes / km road

Okinawa Avea

Ttems | - “Canal Lcngth lE Canal.w_id[h_ ~ Type of Caunal

@ | Okinawa-1 Drainage th\}'orké 8.0 .]'(Ilti : 8;~ :lO'm.‘ : Unlined Canal 1
“4.0km - " 4~5m | Unlincd Canal

 50km 3m 1'Unlined Canal

.0-”. 3‘0 kl]] :-... " 3 x}] ....‘..... ..._l.’.,.l.i.’.i.l.i&..é..ahl.‘..zi.i....uuur‘....u..r

Natural Course | -

Natural Lagoon 2 pes

- Total Length

Okinawa-2 Drainage Canal 1.5km 3m at canal bed | Concrete Lined Canal
35km 3matcanal bed | Unfined Canal

" Total Length " 5.0km
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TABLA G.1.2 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE INUNDACIONLS

FRECUENTES
Arca Groupe L .De th Duistion Classification
. {tm) Class (days) " Class -
West Part Sain Juan Tjeria | 30-60 middle Ie}s than 2 clement clement
San Juan Yapacanicilo less than 30 tloment | tessthan3 clement clement
Antolagasta West 30-100 hca\y'- il 3:10 heavy heavy
Antofagasia Bast 1060 ”.c'lc.menll Ic.sg liuan3 clement | clement
“{Upper Palacios 20-40 - | clement | “Téss than 2 cloment ._ clement
Lower Patomctitla 10-100 haavy - fess than 3 niiddle . middle
Central North Part  [Chand North 20~50 middle” | raoreiban 5 heavy : hoavy
Chand Piray 2060 | middie | lessthan 5 | middie middle
Montero Notth - 10-60 middie less than $ middie middle
Conteal South l‘m. E Tajibo. 30-50 middie 3-7 middle * 1 iniddle
Upper Chané 10450 | clement less thin 2 1::1erncnl " clemaent
Mardcaibo fes than 30 clement fessthend | clomeni | clement
East Pail " [Okinawa 1 arouad 30 middle 5-15 heavy heavy
Okina\\_a z : 30~-100 heavy 518 ~ haavy . - heavy
Ckinava 1 : '} lessthan 30 | - clement -5 middle niiddle’
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TABLA G.2.1

INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES DE 1 DIA

2-year S-year 10-year -
Station Tday Rainfati | tday Rainfall | 1day Raiafali] - Adepted Propaition for
{mm) () {bun} Roinfall inleasity Formuala
Santa Curz ODicing 1009 145.0 1742
A Lt WO (1) SN (..
Saavedra 1024 13719
{IMeoportion} (1.00)) (1.35)
Sazla Cniz Trompio 1005 1418 Snata Cnwe Officing
{Proportion) (1.40) (1.4%) (! ?‘}
Ohinawi 2 . 102 R [EUE] 165 1 Saavedra
{Propotlion}, {14n) (1.37) LoLen
8. de Yapacani 139.3 1483 C 208 Saavedra
{Pcoportion) (1.0 {135 D {159

TABLA G.2.2° FORMULA DE INTENSIDAD DE PRFCIPITACIONFS
DENTRO DE 24 1IORAS

2acaiRetursi Ferlod

: ) . 2-veorfReturn Pesiod
Station 1day Rainfald Propottiog 0<lsd 4<is4 R
(pun) : n b a b (1in)
Sauta Curz OfF Ll Lodey e Lk 3” e iSO L BCT0
Saaredra . () €352 £9.00 6812 nn an
Saata Covr Trompio 1005 100 (SC Odicing 9.46) 142.6} 582 500 ' 46. W
Okinavia 2 102 8 100 (Snavedns) 6,291 R0 6842 nz.a 4x 2
C.5. de Yopachni 139.3 1.3 (Sanvedrn) £.557 B9.60 9,308 117,73 5743
S-yearReturn Period
. S-venrReturn Period
Station 1day Rainfall Proportion B<fsq <1524 Reo
{mm} . h ] : b - (mm)
oty Corz Oficina, {10l w00 (o) 1 el ST )
“Saa odre ] 1378 1.00 -y 2378 ; 17282 iGN
Snata Crnuz. Trompio 1148 100 (86 Officina) CN 140 131,66 29,51 - 5538 ¢1.92
Okinava2 140.3 102 (Saovedra) 19M 7263 10476 17282 . 5982
C.8. de Yapacani 1883 1.27  {Sasvedre) 10,65¢ 7263 14,071 172 82 RD.34
1-yeni Retuen Period : .
e BO-yeariotunn Pesied
Station tday Rainfal! Propadlion <14 4<Ts - Reo
(run) a @ b ()
SantaCore Oficing {0 M 100 sl R TEL I ] It PO T V) AR - 5.4
Eavedra 1614 100" {--) R794 12,203 ¢ 187 (\(‘ '
Snala Cres Trompio 1712 1.00 (8C Oflicina) 14,079 F1,606 s ?I.p')
© Okinawal 1653 102 (Sanvedea) L8967 e Coonsw] o eres
CCR e Yapocani 2204 137 (Saavedra) 4204 L6656 tego] . - IR7G0
20-yearRefurn Period T B :
20-yearReturm Period
Statien Eday Rainfall Proporiion (154 A<t Reo
{run) .2 b a . b {fmn)
S Oz Offwina. | 2003[ _ hea oy | T yswml TSGR T uase] T UTan 816y
Sanrodrd 1810 T Ty 977 67 AR 14,4237 20614 "9y
Snato Crae Trompio 032 $.00 (SC OfTicing) 15822 T ¥A368 C 14,900 113,47 169
Okinawn 2 159.7 10} (Saavedra) 0,671 - 02 4R 14855 1614 f2.13
€ 8. de Yapacani 25i0 137 (Saavedra) 13,396 6248 19,758 ~206.14 109.37
sO-yearReturn Peatod _ L
) _ : : : $0-yearRetom Period .
Station 1day Raiofal} Proportion n<ygd i -1<'I'<24 Wan
L (mum} : i a b B ‘b {finm) :
Renta CorzOfticina, | " 2388l 0 voo (-3 N ISQamamel L 17895) T 13798] 0135
TRy ek 27131 i ) V663 V] I T 1 I ST X 1 B Y
Srata Crus Trompio 288 1,00 {SC Gllicing 18,099 134097 17,899 127.9% “942%
Okinawa 2 201 1.0} (&avedia) 11,39 5867 17,760 22557 9601
C.5. e Yapaconi S 2921 137 (Saavedra) B ERES) 5867 23,623 225.51 P27

NOTE:

Rainfatl In!cnq‘il'y Forinda is discoibad as

w hcn‘jb:.‘ T (ininulcs)

'l=—'—l-4mfn-'1wrl
T+h .
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TABLA G.2.5 DESCARGA PICO ESTIMADA MEDIANTF EL METODO DE
LA FORMULA RACIONAL 1)

Saavedra o CASLE]  CASE2  CASEY  CASE4
Area (km2} : : : 5.00 ~ 1000 15.00 2000
Georogical Slope 172,000 172,000 12,000 142,000
HI. (ko) 224 316 187 447
LagTine(lirs) by USBR 230 3.00 351 3.92
Rainfall Intensity a b (movhr)  (mavhn). (mnvhr) (lﬁnﬂhr)
2-year period 1629225 R000] 2172 239 2100 194
5-year period ' 7718.06 12.63 3693 3079 27.46 25.27
10-year period 8790.79 66.56 42.97 3565 N 2913
Unit Aréal Discharge f (m'fsfkm’) (mfsihm2) (d/shm2) (m3fskm?)
2-year period - 0.50 ' 3.85 325 2,92 2.70
S-year period 0,50 5.3 428 13RI 3.51
10-year period 0.50 5.97 4.95 © 441 405
Peak Dischasrge : (mdfs) {m3/s) (mdfs)  (mdfs)
2-year period 1925 3250 4380 5400
S-year period o : ' 25.65 42.80 57.18 70.20
10-year perind b 20.85 4950 6615 8100
Santa Croz ' - '~ | CASEl CASIi2  CASHY  CASE4
Arca (km2) - 5.00 10.00 1500 20.00

" Georogical Slope 12,000 0 12,0000 172000 172,000
HL (km) 1 224 3.16 387 447
LagTinie(hrs) by HSBR 2.30 3000 351 302
Rainfali Inténsily : . a b {mmvhry  (mm/hr) {tf\m.fhr) {mnvhr)
2-year period {mnvhr) 9463.00 142.63} - 33.72 2933 2679 25.05
S-year period (mmvhr) : 1224000 1 137.66 4440  © 38.53 3515 i 3283
10-year period (mm/he) 14079.00 13544 - 5149 4463 4069 37.99
“Unit Areal Discharge . IR S sAm®y (m3/sAm2) (1113!5!1.1112) (m3fsfknf2) -
2-year period (n3/skm2) - - hso : f 468 © 407 372 3.48
S-year period (md/s/km2) - 0.50 o 617 835 488 0 456
10-year periad (m3/skm?2) 050 o B B 620 565 7 0 528
Peak Discharge {(m¥s) {m3/s) (mlfs) {m3/s}
2-year period (m3/s) ‘ 23.40 10,70 5580  69.60
S-year period (m3/s) 3085 53.50 - 7120 91.20
10-year period (M3/5) . : 1575 6200 . 8475 105.60

]l-‘ 345 . . B . .
Lag Time : T =(| 19x “h—) o Unil Arca Discharge ap=yexfox)
Rainill lntensity : 1 ——— Peak Discl L
n . = 2 : ==
ainf{a ensily T, %604 b ¢ ischarge QP foLxle



TABLA G.2.5 DESCARGA PICO ESTIMADA MEDIANTE EL METODO DE
' I.A FORMULA RACIONAL (2)

i - [

CASEL CASE2  CASE3  CASEA

Okinawa 2 : C
Arca (km2) : : - 5.00 10.00 "15.00 20,00
Georopical Slope : 172,000 112,000 1/2.000 142,000
HL (ko) 2.24 316 387 4.47
LagTime(hrs) by USBR 2.30 300 351 392
Rainfall Intensity S b (min/hr) i) ek (nuvhe)
2-year period (mm/ir) : 6292.00 '89:.00 21,72 23.39 21.00 19.41
S-year period (mnvhi) 7934.00 7263 3767 3141 2801 357
10-year period (mim/hr) 8967.00 66,56 43,84 3637 3235 2972
Uni¢ Areal Discharge f (¥skm? (m3iekm?} (m3fsAm?) (m3/ehm?) =
2-year peried (m3/sfkin?) 0.30 385 12s 292 270
S-year perind (m3/stkin2) 0.50 5.23 - 436 189 158
10-year period {m3/s/km?2) _ 0.50 - 0.09 5.05 449 4,13
Peak Discharge {m3fs)  (mdfs)  (m¥s)  (mds)
2-year periad {m3/s) 1928 "32.50 41.80 54.00
S-year period {(m3/s) 2615 43.60 5835 71.60
10-year period (m3fs) , _ 1045 50,50 67.35 R2.60
Yapacani = CASEl  CASE2 CASE3  CASE4
Area (km2) _ : 5.00 10.00 15.00 20.00
CGeorogical Slope : . : S 112,000 172,000 172,000 172,000
¢ HL {kn)- , ‘ 2.24 il6 187 4.47
LagTime(hrs) Ly USRI : 2.30 3.00 15 192
" Rainfall Intensity _ : a b S(mavhr) - {mmfhey (fhny o (/)
2-year period (mnv/hi) 8557.00 89.00| 37.70. 3181 28.56 2639
Siyear period (mamvhe) | 1065600 7263 . 5059 4218 - :37.6‘2 34,02
F0-yead period (mnvin) .1 12044.00 66,56] @ S8.88 48.85 4346 3991
Unit Aveal Discharge 5 . {ms/kmY) (3 fsAhn2) {md/sAm2) (m3/skan2) :
2-year potiod (mMskm2y s 524 442 . 397 367 ‘
S-year period (m¥/s/km2) : - 0.50 . 7.0 586 15,23 481 %
10-year period (m3/sfkn2) 050 C 88 678 6.04 5.54
“Peak Dischavpe {nlfs) (mi/s) (m3lfs) {m3/s)
- 2-year period (md/s) C 2620 44.20 59.55 73.40
 Seyear period (mifs) o - 3505 58.60 TRAS 96.20
10-vear period (m3/s) - o " 10.90 67.80 90.60 110.80
o " LXTTS )
Lap Tinic © -y = [ll.‘)x —h'-'] Unit Area Discharge :1q, = EIZ X o %1
Rainfall fntensity © 1= -—— seak D !
ainfa m.ms' ¥ eI Peak Discharge : Qp = EEX foxIxA
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TABLA G.3.1 -

DRENAJF DE SAN JUAN

DESCARGA DE DISERO DFL CANAL PRINCIPAL DE

2-Yéar Retarn Pecied

k.00 kni11.00 k) 3.00 Lm 1500 km17.00 k24,060 k28 (0
PR
I =[] 19 x L:L] ghes 1Y, milkes b feet)
} ]
1, o) 00 300 400 4.20 4.50 1.50 5.00
h :(m} 200 2.00 267 2.80 30 1O 330
Ty 2 (hrs) 2.50 250 300 150 3.50 1.50 4.00
i+ .
1= et tmavhe 1) minutes)
[ ) : ;
a: © R,557 R,557 83557 8557 8,557 8557 8,557
b 85.00 8900 © 8900 £9.00 £3.00 £3.00 §2.00
I gmvhe) 35.R0 1380 LR T2R62 C2R.62 47.80 2601
Qp=—xf xIxA (n.:’fs: e A kind)
f-: 050 ¢330 50 .50 0.50 0.50 0.50
Akl 200 500 9.50 9.50 200 200 1350
Qu: () 14,92 2486 41197 3776 ‘3180 11,28 4R77
" 5-Year Retum Period
: © k.00 100 kw300 miS00  kmiT00  kmd00 . km2R00
3 \O 8 o
T, [ 19x%] {(brs 1l -mites b fect)
H, : (k) 100 3.00 4.00 " 420 450 1.50 500 -
h:tm) 1400 210 267 T 280 00 1.00 110
Ty sy 2.50 2.50 300 350 L350 1.50 400
a . .
= ‘]‘";; {(mmMr Ty minutes)
1 - ’ B H
a: [{XaI0n 0656 656 10,656 10,656 10,656 10,656
b: . 7261 7263 263 72.63 .63 7263 © 7263
. 11 (mm/ho) 4186 1786 4218 3170 32,70 65.52 " 3409
Q, vl fexIxA 5 s Tl A ked)
) e ose %o 030 1050 050 0.50 0.50
LA o) 300 300 950 T9sp 8O0 200 13.50
Qe (') - 1904 324 5565 4974 4189 C18.20 63.92
S10-Ycar Retuim {’erind
k.00 kodd.00  kml300  kml300 k1700 km24.00 km28.00
LM
1, [q |9,.T.] thes 3 2mides he: fecl)
13 .
He't gem) 100 00 400 10 450 150 5.00
h: (n) 200 200 267 280 " x00 1.00 A3
Ty - {hrs) ~2.50 250 3.00 ' 350 3.50 “1.50 4.00
s _ . : o
= T"l— (mmMhr F niinutes)
Ry : o ) :
a: 12,044 12,044 12,044 - 12,04 PR S 12,044 ‘12,044
b: 6656 G56.56 £6.56 06.56 6,56 66.56 66.56
T: (nowhr} 5562 55.62 4R 85 4155 4355 76.93 39.29
1 . .
Q, =';‘(‘>‘f¢¥ixf\ (m¥s e A tan?)
o 0.50 0.50 0.50 050 .50 0.50 050
Az (un) 20 5.0 9.50 9.50 800 200 13.50
Qv : {m¥s) 2318 86 G445 5146 4839 2137 73,67
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TABLA G.3.1

DRFNAJE DE SAN JUAN

DESCARGA DE DISERNO DEL, CANAL PRINCIPAL DE

20-Year Retum P *nod

kin24.00

hna2.00 L .00 Imid oo hm 1300 Lmi?2.00 km22.00
l]. [ EiLY
1 ,_{1 mr,[!;] s N cmiles b o)
! ¥
1 ke 3.0 100 400 4.20 450 1.50 500
h i () 200 200 167 280 2.00 100 3.13
1.1 thes) 2.50 250 10 150 3.50 1.50 4.00
n .
= fl“_“‘ ‘t: {rnhe 1y minutes)
+
[}
a: 13,39 13,396 13,396 13,396 13,39 13,196 11,396
e 6248 G2 4R 62 4R [OXE 6248 62.43 6248
T (mw/he) 6303 605 55.25 42.16 49216 87.85 4429
0 wfoxIxA (m'% bimmhe Aztind)
e 0.50 0.50 0.50 .50 0.50 0.50 Q.50
A (k') 100 500 9.50 2.50 800 L2200 13.50
O (') 2627 CARIR 71290 G486 15462 24.40 804
S0-Year Retum 1%eried
k¥ 00 Ly b F0O Km0 - kmdS40 Ll 7.00 km24.00 Amn2&.00
: ¥ \0 Tt .
i - [‘ 1Y x L:_l-] us Bl coides s foel)
: ]
' Hy @ k) 200 3.00 4,00 420 4.50 - 1.50 500
hoigm) S 200 200 267 2 80 100 3.00 11
iz thes) 28y 250 X0 350 3.50 150 4.00
a . :
= ?“; tinovhr Ty - minates)
o S . :
a: - ES,155 15,155 £5,155 15,155 45455 © 15,155 15,455
b . 5867 SRo7 SR&T 5867 58467 - 5861 53.67
1 tmmhin) S X 3 7263 6350 64l 56.41 10}.94 - 50.74
i I ‘ . ‘
Qe=—=x{xIxA " (m'A F:mmbe Ak .
Her o . 0.50 TR0 0.50 0.50 (50 0.50 - (LS50
CAG () : KNI 5000 950 950 200 200 13,50
. Ot (') M6 50.44 8178 7443 62.64 :18.32 95,14
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"INFORME DE APOYO Il MEDIO AM_B!ENTE

Aspeclos Generales

Cada medida de mitigacién de las inundaciones tiene algiin efecto en el medio
ambicnte. Se investigaron las leyes y reglamento ambientales en el drea de estudio,
las cuales s¢ restimen brevementc junto con las condiciones ambientales naturales.

' Los impactos ambientales son eviluados con el Examen Ambicntal Inicial (EAI).

También s¢ analizé la calidad del agua para conseguir informacién ‘sobre ¢! grado de
contaminaci6n del agua en puntos seleccionados de los rios del drea de estudio.

Leyes y Reglamentos Relacionados con el Medio Ambiente

Ley del Medio Ambicnte Natural

La Ley del Medio Ambiente Natural (Modificada por la Ley de Ministerios del Poder
Ejecutivo) No 1,333, de fecha 27 de abril de 1992, fue el punte de inicio para tratar
los problemas del medio ambiente de manera global y sistemdtica. El objetivo de la

ley es la proteccién y la conservacién del medio ambiente natural y de los recursos

naturales. Esta ley regula Ja accién del hombre en relacién con Ia naturaleza y
promueve el desarrollo sostenible para elevar la calidad de vida. El- dcsarrollo
sostenible significa el Proceso por ¢l cual s¢ satisfacen las necesidades de la

‘generacién presente sin arriesgar la S'itleﬂC(.lOﬂ de las necesidades de s

generaciones futuras. Fl desarrollo soswmble cs una tftrca global y pcnnancmc Bl
ambicnte natural y los TRCUrSos naturalcs son el pﬁmmomo de la nacién, su pro:ecaén

Y wtilizacién estd mg]amemada:en las lcycs_, La ley'es de orden pubhco de interés

social, econémico y cultoral,

La ley del Medio Ambiente Natural establece los principios de p'rotécéién
conscrvamén y restauramén de la fauna silvestre y la flora acudtica de los seres vivos -
de la tierra,

H-1



2.2

Evaluacién del Iinpacto Ambiental

Se aplic la evaluacién del impacto. ambiental (BIA) como un conjunto de

procedimicntos de manejo para determinar los efectos de ciertas ‘acciones en’ el

ambiente nataral,

Establece los procedimicntos de manejo que deben seguir las tareas o actividades para
cumplir con EIA, Todos los proyecios o actividades deben ser clasificadas en los
niveles siguientes:

Reqﬁiercn EIA integrada,
Requieren EIA cspcc;ﬁca, _
No requieren EIA pero es aconsejable FIA conceplual

T R

No requicren EEA,

SENMA (Sccretarfa Nacional del Medio Ambiente) y SEDAMA (Secretarfa Departa-
mental del Medio Ambicnie) estén a cargo de controlar el cumplimiento de las EIA.
Se han és;ab!ecido reglamentos especilicos para gobemar los aspectos adiministrativos
y legales de E1A. '

En mayo de 1994, &l Ministerio de Desarrollo Sostenible aprobé una regulacién

- provisional de EIA que dispone la ficha ambiental (FA) como un instrumento de

categorizacién de EIA.  Actualmente, se estdn preparando otros planes, como la
regulamén de la prevencién y control de h calidad ambiental, la cual declara 1os

.. proccdnmemos para ElA, _]HIHO con los mecanismos dc COI‘lU‘O] de 1as acuwdqdes

a‘oajos Y proyectos.

“E1 Medio Ambicente Naturat ¢n ¢l Area de Estudio

‘Generalidades

El proyecio de mitigacién de inundaciones est4 planificado para Ia parts norte de la
ciudad de Santa Cruz y extendida sabre cinco provincias; Andrés Ibdiiez,: Warnes,

'Ichilio,; Sara y Obispo Santistevan. Posee un rea de alrededor de 7,000 Km? y una-

poblacién de 220,000 habitantes en 1992, estd compuesta por una poblacién urbana
de 120,000 habitantes y una poblacién rural de 100,000 habitanies.  El ndmero de

- viviendas es de 46,800 y ¢l tamaio promedio de una familiaes de 4.7 personas por

vivienda. Ll d&rea de éstudio alberga alrededor de 370 comunidades.

H-2
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La parte Norte de Santa Cruz pertencce geolbgicamente a la capa brasiledta y estd

* cubierta mayormente con sedimentos terciarios’ y cuaternarios, El drea posee colinas
‘bajas‘ én" algunas  partes con dreas montaiiosas asf como Hanuras consdtufdas

parcialmente por pendientes pronunciadas. La parte central del 4rea de estudio se
compone de llanuras cuaternarias con viejos y nuevos aluviones de suelos de arcilla y
marga con drenaje deficiente y de suelos con marga arenosos. . Estas llanuras
aluviales localizadas en el Norte, sin pendientes y con deficiencias de drenaje son
dreas frecuentemente inundadas durante las estaciones de Huvia. La parte norestc que
desciende de una alteracién surefia repentina recibe Ia mayor cantidad de lluvias en el

- Departamento.

El clima es subtropial y hiimedo con precipitaciones pluviales que oscilan entre 900 a

© 2,000 mm y en el 4rea norieiia la precipitacién anual es de més de 3,000 mnm. La
* 1egién es afeclada por fuertes vientos procedentes del norte y sur, éste dliimo es

conocido como “‘surazos” provenicnte de la Patagonia, Argentina,  Este puede bajar In
temperatura hasta 10 6 15°C causaiido condiciones glﬁcia]cs en algunas situaciones
extremas. - La temperatura pfomediq en el drea es de 24°C a una altura de 300 m.
incrementéndose 0.5°C por cada 100 m de altura, o

" La clasificacién dél suelo en el drea de estudio, de acuerdo con el mapa de capacidad

del uso del suelo y la agricultura, estd considerada como apropiada para Ia ganaderfd y
la agricultura con algunas réstricciones y se ajusta a la crianza de ganado vacuno y el
cultivo permanente con restricciones de erosién y fertilidad. La fertilidad buena y

‘promedio del suelo estd causando migraciones hacia Ias dreas urbanas y agricultora

intensiva, -

Los vienlos junto con las técnicas agricolas inapropiadas son la causa de la

‘degradacion del suelo. La severa erosién generada por los vientos y la pérdida de

fertilidad de los suclos van daitando el desarrollo agricola sostenido del drea.

Toda 1a red de drenaje pertenece a ld cuenca Amazénica, por lo tanto, existen
abundantes recursos acuiferos con canales distribuidos por foda la regién.

La clasificacién del suelo en el drea de estudio de acuerdo con el mapa de capacidad
del uso de! suelo y la agricultura, csté considerada como apropiada para la ganaderia y
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ay

(2)

la agricultura con algunas restricciones y se ajusta a la crianza de ganado vacuno y el

- cullivo permanente con restricciones de erosion y fertilidad. La fertilidad buena y

promedio del suelo estén cansando migraciones hacia las dreas urbanas y agricullura
intensiva, '

Arecas Ecol6gicas

Zona hiimeda tropical

Iistd zond cubre las riberas de los rfos Yapicani, Grande y Piraf hacia el noroeste. Se

‘encuentra a una altura inferior a los 400 m, y tiene una temperalura que oscila entre 22

y 24 grados con una precipitacién pluvial anual que varfa desde 1800 & 2900 mm. El
&rea presenta un buen paisaje y antiguos terraplencs ondulados, sabanas planas y
pantanos. - A 'lo largo de las tierras con buen drenaje existen bosques casi siempre
verdes y 4rboles originales con ‘una alura mayor de 40 m cuyos didmetros pueden
exceder los 100 cm.

Transicién de zonas tropicales muy hiimedas hacia zonas subtropicales

Esi4 localizado en la i’egién Ocste, la temperatura promedio anual es de 22 grados, la

: prccxpnacxén phwnl varl'a desde 2000 a 3000 mun anvales y esid a una altura

aproximada de 600 m,

" Fisiolégicamerite existen dos paisajes diferentes: aquellos que corresponden a los

cspolones de los Andes, formados por cadenas: de montaitas; . y aquellos que

; concspouden a las Hanuras aluviales caracterizadas por terraplencs sub levantados,

- dlques naturales, cucncas y desembocaduras de algunos rfos.

Estc es un bosque siempreverde con cinco capas y vegetacidn herbdcea, mostrando
también espccies tales como el musgo y el helecho, incluso orquideas, cactos y

- bromelidceas. Los drboles emergentes tienen una altura aproximada de 50 m. y un

ancho d¢ 2 m. Otro elemento comtn es la variedad de especies de palmeras.
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Zona liimeda sub- lroplca]

Esta cubre la panc Norte de S'mla Rosa del Sara y ¢l drea noroeste de los rfos
Yapacani y Piraf, su altitud varfa de 800 a 300 m. con una temperatura de 18 a 24
grados y niveles de luvias de 100 a 200 mm, Las 4reas Hanas tiencn dos diferentes
capas de vegctac:dn las llamadas “pampas” o sabanas y bosqnes de los cuales el
50% de sus especies son del iipo caducifolio y unas cuantas especics epffitas.

Zona sub-tropical muy hiimeda

Esta cubre llanuras en las partes Norte y Oeste, la températur_a oscila entre 21 y 24
grados y las precipitaciones pluviales son de 2000 a 3000 mm. En ésta zona
rebozante de vida, existe un bosque con caracterfsticas 6ptimas consistentes de
drboles cspesos de aproxmnd'amcnte 40 m de alto con ramas extensas. Los bosques
estdn asoc1ados debido a su alta humed’id con varios epffitos y los sotobosques
contienen un alto porccnlajc de palmeras. -

Zona hiimeda media

Esta cubre la cuenca de los rfos Pirai y Grande presentando un altura de 300 a 400
1., una temperatura de 21 a 24 grados y lluvia anual que oscila entre 1850 a 2150
mm. Geogréficameite €sta ¢s una region aluvial Hana caracterizada por diques 'y
meandros. La vegetacién ‘en su eslado original estd conformada por un bosque
compuesto por una mezcla de extensos follajes con 50% de la especie de los

~caducifolios. ‘En la actuaidad solamentc una extensién minima estd cubierta de
: boSqucs, cl resto ha sido reemplazado por ércas de culnvo p'iSlOlCO y bosqucs

- secundarios,

Vegetacion y Fauna Silvestre - : )

En la parté norte del 4rea de estudio, alo largo de muchos rios y en los alrededores

 prevalecen diferentes tipos de bosques niedios, altos y muy altos. Ea las dreas central

y meridional prevalecen los bosques secundarios, sabanas con drboles bajos y pastos,
en estas dreas es evidente el impacto ambiental provocado por el hombre.



La micro regién muestra dreas con valor ecolégico alto y muy alto. Ademds, laflora y
fauna dnicas y una varsedad de especies, Junto con sus valiosas camctcrfsucas
‘biotipicas, son muy unporlamas y vahosas para st conservacidn

Aplicando el criterio anterior, hay regiones con un valor ecolGgico muy alto: _

- Flora y fauna det drea protegida de la Serranfa Santa Rosa,

- Flora y fauna del 4rea proteglda de Bafiados los del Ric Grande, Rio Piral y
Laguna Bella,

- Areas de protecci6n de los Rfo Pirai, Rfo Grande Rfo Summ y Rfo Yap'icam’

(1) Vegetacién

La superﬁcm de la reglén estd cublerta con una vamd'i vcgetac&én del llpo forcs Hl

con modificaciones amropomérf‘rcas causadas  principalmenie  por intensas
excavaciones del suelo para tierras de cultivo y explotacion de la madera,

El drea de estudio mueshia siete tipos de vegetacion:
- Bosques medianos y altos:

Esta es una de las formacioncs mds - deterioradas debido principalmente a la
explotacién selectiva del bosque (Swictenis-Cedrela-Amburan). La construccion de

- asentamientos, despu€s de la explotacién de la madera, favorecidas por los caininos
;@ientemcnte construfdos, han expandido las fronteras -agricolas daiando la vida
natural, Los _\¢fcctps:d<_; degradzicién son més cv_idi_entes cerca de la ciudad de Sanla
Cruz. .

La diversidad biol6gica de esta regién puede ser la més altaen todo el Pafs, la selva

tropical es densa y poliestratificada, alcanza un promedio de 25 a 30 m de alto y en
‘ algunas pares llega a los 4(} m., existiendo también, muchas cspécies de raices
- tubulares y un gran mimero de pahneras. '

‘ I“xlsh,n muclns especies de cplﬁtos con un gmn ntémero de especies vasculares
? (P:rcraccous, Bromeliaceous, Araceous, Orquidaceons). Entre las especies de &rboles
- més importantes se pucden mencionar: Spondias mombin, Celba pentrandra, Dipteryx
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alata Terminalia amazénica, Sloanea fragana, H ura creptians, Clarisia rdacemosa, Virola
calophylla, Cedrela odorata, Guarea spp. y Cedrelinga catenaeformis.

Las concentracionies de palmeras son muy impo_rtmnes en la capa media, las mis
importantes son Atoles spp., Schelee princeps, Asirocayum spp., Iriaiea delioidea y
Jessenia batana.  En grandes dreas los sotobosques (bosques pequefios que Crecen
debajo de bosques altos) posecn mayommente bajas palmeras.

- Bosques bajos.
Entre la gradiente topografica hacia las dreas mds severamente inundadas, existen

principalmente bosques inundados y bosques pantanosos, estos se caracterizan por su
tamafio pequeiio y escasa diversidad de especies.

El bosque de estacién himeda de las Hanuras Beni es mds escaso en especics que las
formaciones piamontes, entre las especies mds importantes se pueden mencionar:

Ceiba pentandra, Amazon tenninalia, Terminalia oblonga, Huracrepitans, ficus spp.

Entre las especies més influyentes en et Closed Chao, se pueden mencionar chorista

- insignis, Tabebula sematifokis y Vitex cimosa. 1.as palmeras son muy importanies en
‘1a capa intermedia, especialmente Ias siguientes dos especies; Scheelea princeps y
- Astrocaryum macrocalyx. ' : ‘

- Bosques de niberas

Estdn distiibuidos a lo largo de los bordcs de la m'ayona de ios 1ios ¢on erosién -

‘intensa y deposmién laleral al’ como los dc los ‘rfos: Grande,}me y Yapacani.
- Asiniismo estén localizados como largas franjas que pueden alcanzar 5 km. de ancho

ch]do a que en estas 4rcas la sucesién pnmam del bosque estd produclda
dindgmicamente, las comunidades de vegemc:én estdn prmcnp'\lmcnw formadas por
especies colonizadoras y especies prmnuva_s subsiguientes. Prcvalece|1 las siguientes

zonas franjas: Tessoria !}zrcgnfoh‘a Gynerium éagih‘amm, Saliv humboldtiona, 1a

sucesion de drboles es muy rica en Cecropm spp., Erythiina poepp:gzwm Sapivm
nmnmen y Ochroma pyramzdahs



- Palmar (concentracién de palmeras)

Fsta regién ccolégica muestra palmeras xcromorfas, no existen investigaciones
importantes cn esta drea, se supone que existen variedades de palmeras distintas a las
del 4rea Norte, tales como: Futerpé spp., Cepernicia’ alba, Acrocomia totaf.

- Sabana

Esta drea ha tomado aquellos lugares en donde solfan exislir las antignas zonas de
transicién semi-hiimedas 'y bosques “chaquefio”. Las actividades agro-industriales
tales como las de la cada de aziicar, granos de soya y arroz, las cuales fucron
intensificadas hace uha ‘década, recmplazan a los bosques originales con’ formaciones

" secundarias, los cuales posteriormente fueron transformados en 4dreas de pastoreo y

bosques de arbustos., Hoy en dfa existe un paisaje abierto rico &n palnieras tales
como la Acromia total y Copernicia aloba,

- . Paslizales

Muy complejos en estructura  y composicién, las dreas clevadas® estén formadas
principalmente por especies “fuertes”, no muy dcseablés para el ganado vacuno, tales
como el‘Andropogon bicomis; en cuanto a las dreas bajas, en donde existen periodos
de inundaciones efectivos, se presentan paslizalés tales como: -Hymenachbe spp.,

 Paspolum acuminanon y Peruvian Luziola. Existen dreas con abundantes cyperaceous

@

"y helophytus.

+- - Vegetacién secundaria - -

Est4 formada principalmente por especies que representan un pardmetro de delerioro
de las comunidades vegetales, esio se debe al impacto de las actividades humanas
lievadas a cabo por la expansi6n de Ia frontera agricola y €l reemplazo de los bosques
originales por dreas de coliivo. | '

'Vida Sah}ajc ;

Existe una a fauna local muy clwersa por lo tanto sus bosques estén constdemdos '
como ricos en fauna tales como: mamiferos, reptiles, anfibios y entomofauna.




@)

Entre las cspccies gon peligro de extincién se encuentran felinos tales como los
pumas, jaguarcs (Fells concolor, Feris onca, Fellis wiedii, Felis yagoaroundi), nutrias,
londras, perros acudticos (Topinis tervestris, Tayassu pecard, Tayassu tajacit) 'y
armadillos (Dasypus spp.). Eldoes rico en peces. '

En el 4rea agrfcola, la fauna casi ha desaparecido o se encuentra dispersa debido a la
desteuccion de su hdbitat y a la caceria comercial, las cuales han originado su

migracién, Entre lds ‘especies més buscadas se ‘crcuentran: los perros acudiicos

{Canidae), felinos: en general (Felidae, Canidae), saurios {Crocodikidae, Tekidae),
cisrvos (Cervidae), cerdos salvajes 'y “taws” o anmadillos (Tayassuidoe, Dasipodidee,
Dasypodidac). Por otro lado, son evidentes las plagas agricolas asi como tanbién la
propagacién de algunas espccies de aves.

IguaJmemc alpunos rfos estén infestados de pirafias {Serrasalmus spp.) debido a la
exterminacién de sus depredadores naturales. La extincién de distintas especies de
MOnos y murciéiagoé. causan la diseiinacidn severa de algunas especies vegetales
que solian servir de alimento a dichos animales,

I‘spec:cs con Peli gro cle Extincién

" El “Taller Nacional : Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia”, -organizado por el

“Centro de Datos para la Conservacién™.y auspiciado por la Secretarfa PL-48 y
LIDELA, fué de gran 1mportancm El Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente y, a través. de su Oficina Nacmnal de Conservacién Bmléguca—dwersa

reconocié tal documento como una nfcruacna para la toma de decisiones rc,feremes al_
campo de la conservacion de la fauna saiyaje. La fauna ex\szentc en cl éna cst:’t

“incluida en 1a Tabla.

La carencia de estudios bdsicos acerca de la diversidad de la fawna en el drea, limita.
nuestros’ conocimientos de las espemes existentes; sus caractcmucas y pomblc
decremento en niimero debido a las acciones humanas '

El 4rea de estudio es un drea caracterizada por una foresta tropical hiimeda en el 4drea

Norte, localizado hacia la pare Este del rio Yapacani.
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Areas Prbtegidas
Ia Rescrva Forys:al El Chore

Lareserva forcstal “i‘ 1 Chore” tiene una cxlens;én dc 900,000 ha. y est'i locallzacla en
¢l 4rea de estudio. Tsta reserva estd protegida por disposiones legales creadas bajo
Decreto Supremo con fecha 3 de agosto de 1966.

El término “reserva” significa “producci6n forestal permancate” cono se declar6 en la
Ley General Forestal que tiené el objeto de caleular la produccién forestal total bajo
ténicas de administracién adecuadas para un uso forestal sostenible.

En la actualidad. 400,000 ha. han sido invadidas por’ asentamientos humanos
esponifneos, causando la deforestacion y excavaciones de la tierra para fines
agricolas y de manufactura de alimentos.

Parqué Naciohal Amboro

El Parque Nacional Amboro fue fundado durante 1984 con una extension de 181 ,000

~ ha,, y fue extendido a 637,600 ha. durante 1991. Actialmente estd dirigido por el

Ministerio de Desarrollo Sostenido y Medio Ambiente. Dentro del parque existen dos
regiones filogeogrificas: la regién Amozénica y la regién Andina: asf como' los

ecosistemas: selva termoamazénica hiperhimeda, sclva termoandina hiperhimeda y
* selva mesoandina hipérhiimeda.

. Debido a que este pa:que estd localizado en una de las dreas mﬂs pobhdqs del
Dwmamento ucnc bucnos caminos y sufre dé una administraci6n deficienté, existen
“muchos invasores tales como colonizadores, obstaculizadores y lefiadores que son

una constante amenaza. Se estima que i 1a parte Norte de este parque, Provincia de
Ichilo, existen 1000 familias de pequefios productores que utilizan el sistema de roza

'y quema, lo que causa una deforestacién anuval de 200 ha. de bosque natural y 600
‘ha. de bosqué secundario,

- Dxiste vna gran variedad de fauna nativa en el Parque Amboro, por lo que constituye
-~ un refugio seguro para estos animales. st parque estd considerado conio uno de los

més ricos en fauna ornitoldgica y acinalmente existen 18 drdenes, 61 familias y 534
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4.2

~especies de pdjaros silvestres Entre los imamfferos, existen 11 érdenes identificadas,

29 familias y 123 especics. Los reptiles identificados corresponden a 2 subtipos, 4
familias y 25 especies, mientras que los amfibios corresponden a 2 subtipos, 4
familias y 25 especies. Laentomofauna, ya caracterizada, pertenece a 11 6rdenes, 7
subdrdenes y 6 superfamilias y 28 familias.

La parte Norte del parque es rica en flora y fauna similar a la del firea de estudio
debido a su similitud en cuanto al nivel de precipitaciones pluviales, ecosistema’'y

“rangos de temperatura y allura. - Iis necesario considerar esla drea como una reserva

“geomoplasma” y como un refugio para las especies existentes en el parque e

‘identificar - aquellas  &reas  potenciales para ‘ presecvarlas© y  adminisirarlas

adecuadamente.

Examen Inicial del Medio Ambiente (EIMA)
Papel del EIMA
El impacto en el medio ambiente que tendrédn los prdye_clt)s del Plan Maestro se

evaldan baséndose en la informacion existente disponible.

El objetivo del IEE es juzgar si el proyecto necesita o no una Evaluacién del Impacto
Ambiental (CIA). Si es necesaria _I_a ElA, el contenido del futuro estudio ambiental

~ serd preparado basdndose en los resultados del IEE.

: Métddo‘del'EE - AU o . ._ SR | o

El IEE 'sé conduce segiin las pautas prép;iradafs por JICA, como las pantas de
consideracién ambiental para la planificacién de proyectos de infraestnictura socio

econémica - planeacién de rips medidas contra el deslizamiento de arena, publicada

cn Septiembre de 1992, También se con_éideré la reglamentacién de la evaluacion del
impacto ambiental y control de Ia calidad ambien_taf, preparada por MDS en 1994.

Al principio, 1a actividad del proyecto se clasifica en varios co:_npos{cmcs y s¢ evaldan
los impactos de cada elemento ambiental como la matriz ambicntal. Los clementos

“aparecen en la lista de la Tabla H.4.1. Estos estén clasificados ‘en tres categorias

principales: medio ambiente social; medio ambiente natural y perjuicio. En la maudz,
cada elemento se evaliia en cuatro categorias, las que son:
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A Inipaclo importante
B Impacto modcrado
'C Desconocido
D: Sinimpacto

En Bolivia, ¢l impacto ambicntal debe ser Gxaminado en cada proyecto. Como
pruncra elapa, la ficha ambicntal (FA) pasa a ser un instrumento de categorizacién de

* El contenido de FA es:

- Informmacién general det proyectlo,

- Ubicacién y st descripcion

- Descripcién del proyecto,

- Materiales en bruto, entradas y produccién del proyecto,
- Aspectos ambientales. - I

El proyecto o actividad se clasifica en los siguientes niveles:

- Rétluicfc EIA intcgrada,

- Requicre EIA especffica,

- No requicere EIA péro cs aconscjable EIA conceptual,
- No requiere EIA,

Laidea de FA ¢ similar a 1BE. En cste cstudio, cf IEE sc modifica de acuerdo con el
comcmdo de FA. ' En IEE, se analizan principalmente impactos ncgauvos Por olro
lado, cn FA se c01151dcran también impactos posilivos. "

Impacto Ambiental

Los impactos ambientales de la matifz de impacto ambncntal se muestran en las Tablas
H4.2 y H.4.3. - -

Mejoramicnto dé Canales

Los trabajos de mejoramicnto de rfos o de canales de drenaje tienen por objeto
aumentar las capacidades de flujo de los canales medianie su ensanchamicnto y
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enderczamiento.  El canal mejorado en el cual aunienta la cantidad de flujo,
probableniente cambiard las condiciones hidrolégicas.

Durante 1a estacion himeds, en los tramos superiores, disminuird el nivel de
inundacién y 1a duracién serd menor; sin embargo, en los tramos inferiores, ¢l nivel
de agua de la inundacién serd mayor y mds larga.

Durante la estacién seca, ¢l flujo aguas abajo serd mfs bajo. Esto pucde causar la
depresion del nivel de agna subterrénea y la contaminacidn de estas corrientes.

A lo largo del rfo hay dreas forestales. El bosque préximo a! rfo puede ser una

protéccién importante para los animales silvestres y aves, como asf también es rico en

flora y fauna, comparado con las lierras cultivadas de las cercanfas. La mejora del
canal puede tener cierto impacto en la flora y fauna de los bosques vecinos a los rfos.

La disminucién de la frecuencia de las inundaciones mejorard las condiciones de vida
de la comunidad y anmentard el desarrollo. ‘A veces, €slo trae aumento de los riesgos
a la vida y a la propiedad, debido a la concentracion de poblacién y propiedades.
Construccién de Diques de Control

La construcc:én de estas estructuras, tiene por fin confinar el ﬂlle de la inundacién

dentro del canal del tio. Estas obras camb:arén ¢l uso de la tierra, los bosqucs y las

tierras cultivadas a lo largo de cllos lo cml tendré un intpacto en éstos

Control del Uso de la Tierra

En las cuencas retardadoras propuests, se requerird el control del uso de la tierra
como parte de las medidas no estructurales para la mitigacién de las inundaciones.
Esio tendrd un impacto social y econéxmco en ¢l drea mral aunquc sc picnsa quc
eslos impactos son probablemente poco significativos.
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(4) Modificacion del Uso de ta Tierm

4.4

En la ticrra propensa a inundaciones, se restringiré el uso como parte de la miligacién
de las inundaciones. Esto tendrd un impacto social en los habitantes, aunque sc
piensa que estos impactos no secdn significativos.

La cvaluacién de cada actividad det elemento ambiental se resiime en la Tabla H 4.2,
de acuerdo con los criterios. '

En conclusién, es necesario ¢l FIA del proyeclo de"mitig‘acién debide a la
modificacién de las condiciones hidrol6gicas, pérdida de bosques en las riberas de los

rios y el cambio de las condiciones sociales de los habitantes.

Mayor Invcsl.igac_iﬁn

Las influencias del mejoramiento de los canales de los rios que aumentan su -

capacidad de flujo, debe ser estudiadas, ya que a lo largo del rio cambiardn el flujo de
las inundaciones, descargas con ‘bajo flujo y nivel del agua sublerrdnea. . En
consecuencia, habrd algdn impacto no tan sélo en la flora y én la fauna a lo largo de
los rfos, sino también en el aspecto socioeconémico o en las condiciones ambientales

de la zona en peligro de inundaciones. A partic de 1EE, es necesario el EIA para
- proceder con una etapa de mayores estudios,

- Con -respecio a los impactos ambientales probablemente amicipqdos por “la

unplemenlamén de las medidas de mitigacién de las inundaciones, los términos de

- referencia del siguiente estudio ambiental deberdn cubrir los siguientes conceptos:

Tenenci - 'dc' I tierra y propicdades exislcnles,
- Cambio de las condiciones de flujo en las corrientes aguas abajo,
- Cambio del nivel de las aguas subterrﬁneas;
.~ Cambiodela calidad del agua, |
 — i Impmm enlaflorayla fauna alo largo dc los bosques en las nbcras de los rfos
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Estudio de Reconocimiento de la Calidad del Agua

Calidad del Agua en la Area de Estudio

La calidad del agua del Rio Pirai fue analizada desde Julio a Agosto de 1989, durante

el estudio ‘del plan maestro contra las inundaciones de 1a Ciudad de Santa Cruz. Se

“tomaron muestras dé¢ agua en 11 estaciones a lo largo del rio, desde el kildmetro 218

al kilémewro 415. En total se hicicron prucbas de 27 conceptos los cuales incluyen
descarga, temperatura, pH, wrbiedad, alealinidad, DO, DBO, colifornies totales,
plancion y oiras. Aguas abajo de Santa Cruz, desde La Bélgica al Puente Femndndez,
pasando por Juan Latino y ¢l Pucate Eisenhower, eslaba fueitemente contaminada,
como lo imuestra la Fig. H.5.1. El agua en La Bélgica ¢staba muy cdntaminada y ¢l

" pardmetro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) paso sobre 100 ppm debido a los

efluentes de Santa Cruz. El par‘imclro DBO fue de 20 a 30 ppm aguas abajo del
Pueme Ferndidez.

Estudio de Reconacimiento de la Calidad del Agua

Conceptos Estudiados

La calidad del agua fue estudiada en mayo y sepliembre de 1995 en el 'irua de esadio.

Los conccptos estudiados fucron los mgmentes

- Temperatura del agua
- PH '
- :Ox:‘genodisuelto (0.0)] .
- Conductividad elécirica (CE)
- bBO
- Sélidos en suspension (SS)
- Nimero de grupos coliformes

Ubicacién de las Tomas de Muestras de Agua

‘Las muestras se tomaron en cinco lugares, que se muestran en la Tabla 1.5.1 y en ha
‘Fig..5.1. Las ubicaciones No. 2, No. 4 y No. 5 se seleccionaron para investigar la

calidad de! agua aguas abajo de 1a fuente de agua de desecho. < Las muestras de agua -
se tomaron dos veces al dfa en No. 2; No. 4 y No. § y unavezal diaenNo. 1y No.
3. ' '
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Mélddo de Andlisis

Las mucstras fueron analizadas medianté los mctodos ronhales ‘er EE. 'UU. “Estos
son los métodos normalizados para el anzilisisde agua potable y residuales, editado
por Mary Ann H. Franon y el comité de la Asociacion Piiblica Americana, Asociacién
de Trabajos de Agua Americana, Federacion de _C_ohuol de la Contaminacién del
Agua, 1992, Se usé la edicidn eépa_ﬁola publicada por Diaz de Santos S. A. en 1992.

Rcs‘ultados

Ln Ia Tabla H.5.2 se muestran los resultados del esludlo de reconmimlento dc la
calidad del agua. Las muestras de agua tomadas en las ubmac:lones No 2 y No 4
aparecen fuertemente contaminadas por materias orgﬁmcas |y parece que estén
afectadas por el desague del drea urbana de Santa Cruz y de Ias colonias a lo largo de!
rfo. Las muestias de los otros lugares estédn relativamente limpias,

Antes de hacer la toma de muestras en mayo, ya se habfan registrado precipitaciones
de 88 mm en Saavedra en los Gltimos 30 dias, desde ¢l 15 de abril al 14 de inayo.

Anles de hacer Ia toma de muestras en septiembre, no se registraron luvias en los

dltimos 30 dias, desde el 12 de agosto al 10 de scpuembre Eeto sngmﬁca que las .
muestras de mayo se hicieron al final de Ia estacién de las luvias y que las muestras

'dc seplicinbre se efectuaron en la estactdn seca.

' Fn Puerto PaJhs. ublcado enel Rl’o Grande, los sé-hdos cii suspensién dlsmmuycron s
entre la estacion de Ias lluvias y la estacién seca, ‘pero aumentaron én DBO y CE -

(CD). Debidoala dl_snnn'uc_ién de las descargas, la carga de sedimento iiisminuyé y .
aument$ la concentracidn de los materiales disuchos.

En ¢l Arroyo Los Sauces, donde descarga parcialmente el drea urbana de la ciudad de
Santa Cruz, aumentaron los valores de. CE (CD), SS y DBO. Especialmente los

~ valores de DBO. pasaron a ser dos veces los valores de la época de Muvias y los
- valores de DO disminuyeron correspondiendo al aumiento de materias orgdnicas.. En
el Rfo Pirai, la calidad del agua entre las :dos  estaciones ‘no cambié ' niucho,
- permaneciendo casi igual. o
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