ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

3. IDENTIFICACION
3.1 Diagnostico de la Situacion Actual

3.1.1 Naturaleza
(1) Ubicacion

En la Figura 3.1.1-1 se presenta el mapa de ubicacién de la cuenca del Rio Chincha, incluida en el
Avrea del presente Estudio.
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(2) Descripcidn general de las cuencas

El Rio Chincha recorre a aproximadamente en 170 km al sur de la Capital Lima con una superficie de
aproximadamente 3.300 km?. Se caracteriza por su extensa cuenca media y por las cuencas baja y alta
angostas, por lo que las altitudes mayores a 4.000 msnm solo representan un 15 % del total. En la
cuenca baja (Area del Estudio), el rio esta bifurcado por una obra de derivacion ubicada a aprox. 25
km aguas arriba de la desembocadura. El rio toma el nombre de Chico y Matagente en el lado norte.
La pendiente media es de aproximadamente 1/80, y su ancho varia entre 100 y 200 metros.

Las precipitaciones anuales son similares a la cuenca del Rio Chincha: con 1.000 mm a altitudes que
superan los 3.000 msnm y de apenas menos de 20 mm a altitudes menores a 500 msnm.

En cuanto a la vegetacion, la cuenca alta estd ocupada por césped de puna y matorrales, y la cuenca
baja esta constituida en un 80 % por desierto, y en un 20 % por tierras de cultivo. Esta distribucion de
las formaciones vegetales se asemeja a la de la cuenca del Rio Pisco colindante. En las tierras de
cultivo, se producen principalmente el algodon y la uva.

3.1.2  Condiciones socioecondémicas del Area del Estudio

(1) Division administrativa y superficie

El Rio Chincha se ubica en la provincia de Chincha, Region de Ica.

En la Tabla 3.1.2-1 se indican los principales distritos alrededor del Rio Chinchay se respectiva area.

Tabla 3.1.2-1 Distritos alrededor del Rio Chincha y su area

Region Provincia Distrito Area (kni)
Chincha Alta 238.34
Alto Laren 298.83
Ica Chincha Chincha Baja 72.52
El Carmen 790.82
Tambo de Mora 22.00

(2) Poblacion y el nimero de hogares

En la Tabla 3.1.2-2 se muestra la variacion de la poblacion en el periodo 1993-2007. De la poblacion
total de 94.439 habitantes (2007), el 82 % (77.695 habitantes) vive en la zona urbana y el 18 %
(16.744 habitantes) en la zona rural. Sin embargo, en los distritos Chincha Baja y El Carmen, el 58 %
y 57 %, respectivamente viven en la zona rural, destacAndose por su alta ruralidad. En todos los
distritos la poblacién estd aumentando.
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Tabla 3.1.2-2 Variacion de la poblacién urbanay rural

Poblacién Total 2007

Poblacién Total 1993

Variacion (%0)

pistrite Urbana % | Rural % | Total | Urbana % | Rural % | Total | Urbana | Rural
Chincha Alta 59.574 | 100 % 0| 0% | 59.574| 49.748 | 100 % 0| 0%| 49.748| 1,3% 0,0 %
Alto Laran 3686| 59% | 2534| 41%| 6.220 1755| 41%| 2530| 59% | 4.285| 54% 0,01 %
Chincha Baja 5113 | 42% | 7.082| 58% | 12.195 3402 30%| 7.919| 70% | 11.321| 3,0% -0,8 %
El Carmen 5092 | 43%| 6.633| 57%|11.725 3766| 43% | 5.031| 57%| 8797 22% 2,0%
Tambo de Mora 4230 90% 495| 10% | 4.725 3176 | 79% 868 | 21% | 4.044| 2,1% -39%
Total 77695 | 82% | 16.744 | 18% | 94.439| 61.847| 79% | 16.348| 21% | 78.195| 16% 02 %

Fuente: Elaboracion Equipo de estudio JICA, Instituto Nacional de Estadistica —INEI, Censos de Poblacion y Vivienda,

2007 y 1993.

En la Tabla 3.1.2-3 se muestra el nimero de hogares y de miembros por familia en 2007. Cada hogar

tiene entre 4,0 y 4,4 miembros y cada familia tiene entre 3,9 y 4.1 miembros.

Tabla 3.1.2-3 NUmero de hogares y de familias

Variables - lD|str|to -
Chincha Alta Alto Laran Chincha Baja El Carmen Tambo de Mora
Poblacién (habitantes) 59,574 6,220 12,195 11,725 4,725
NUmero de hogares 13,569 1,522 2,804 2,696 1,124
NUmero de familias 14,841 1,559 2,997 2,893 1,200
|Miembros por hogar (personas/hogar 4.39 4.09 4.35 4.35 4.20
|Miembros por familia (personas/familiel 401 3.99 4.07 4.05 3.94

(3) Ocupacion

En la Tabla 3.1.2-4 se muestra la lista de las ocupaciones de los habitantes locales desglosados segln

sectores. En los distritos Chincha Alta y Tambo de Mora donde la poblacién es predominantemente

urbana, se observa un bajo porcentaje del sector primario, mientras que en el resto de los distritos

predomina el sector primario.

Tabla 3.1.2-4 Ocupacion
Distrito

Chincha Alta Alto Laran Chincha Baja El Carmen Tambo de Mora

Personas % Personas % Personas % Personas % Personas %

Pob. Econémicamd 23,596 100 2,415 100 4,143 100 3,966 100 1,640 100
Serctor primario 1,889 8.0 1,262 52.3 1,908 46.1 2,511 63.3 334 20.4
Sector secundario| 6,514 27.6 443 18.3 931 225 399 10.1 573 34.9
Sector terciario 15,190 64.4 710 294 1,304 315 1,056 26.6 733 447

* Sector primario: agricultura, ganaderia, forestal y pesca; secundario: mineria, construccion, manufactura; terciario servicios y otros

(4) Indice de la pobreza

En la Tabla 3.1.2-5 se presenta el indice de la pobreza. Del total de la poblacién el 15,6 % (14.721
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habitantes) pertenece al segmento de pobres y el 0,3 % (312 habitantes) al de extrema pobreza. El

distrito de Chincha Baja ha alcanzado el menor indice de la pobreza que el resto de los distritos, con

10,6 % (pobre) y 0,2 % (extrema pobreza).

Tabla 3.1.2-5 indice de la pobreza

Distrito
Chincha Alta Alto Laran Chincha Baja El Carmen Tambo de Mora
Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % Total %
Poblacion regional | 59,574 | 100 6,220 100 | 12,195 | 100 | 11,725 | 100 4,725 100 94,439 100
En pobre 9,316 | 15.6 1,309 | 21.0 1,296 | 10.6 1,950 | 16.6 850 18.0 14,721 | 156
En extrema pobrez 214 04 30 0.5 22 0.2 35 0.3 11 0.2 312 0.3

(5) Tipo de viviendas

Las paredes de las viviendas estan construidas en un 21 % con ladrillos o cemento, y un 44 % con

adobe y barro. El piso es de tierra 0 cemento en un 94 %.

El promedio de la cobertura del servicio publico de agua potable es el 45 %, excepto EI Carmen y

Tambo de Mora, donde presentan una baja cobertura del agua potable, y el promedio de la cobertura

del servicio publico de alcantarillado es el 29 %. La electrificacion alcanza un 74 % en promedio.

Tabla 3.1.2-6 Tipo de viviendas

Distritos
Variable/Indicador Chincha Alta Alto Laran Chincha Baja El Carmen Tambo de Mora
Hogares % | Hogares | % | Hogares % | Hogares | % | Hogares %
NuUmero de hogares

Viviendas comunes con residentes 13.569 | 85,7 1522 | 76,1 2.804| 933 2.696 | 87,6 1.124 85,3
Materiales de las paredes

Ladrillos o cemento 5.220 | 385 170 | 11,2 590 21 176 | 65 309 275

Adobe y barro 4817 | 355 891 | 58,5 1.146 | 40,9 1.589 | 58,9 289 257

Bambues + barro o madera 281 21 121 8,0 125 45 160| 59 45 4,0

Otros 3.251| 24,0 340 | 22,3 943 | 33,6 771| 28,6 481 42,8
Materiales del piso

Tierra 5.036 | 37,1 812 | 534 1521 | 54,2 1547 | 57,4 604 53,7

Cemento 6.454 | 47,6 680 | 44,7 1.136| 405 1.081 | 40,1 450 40

Ceramicas, parquet, madera de calidad 1979 | 146 25| 16 134 4,8 421 16 58 52

Otros 100 0,7 5| 0,3 13 0,5 26| 1,0 12 1,1
Sistema de agua potable

Red publica dentro de la vivienda 10.321 | 76,1 705 | 46,3 1.055| 37,6 861 | 31,9 379 33,7

Red publica dentro del edificio 1.030| 7,6 87| 57 239 8,5 242 9 62 5,5
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Pilones de uso publico 311 2,3 214 | 141 192 6,8 202 75 38 3,4
Alcantarillado y letrinas

Red alcantarillado dentro de la vivienda 9.244 | 68,1 167 1 709 | 253 320| 11,9 336 29,9

Red alcantarillado dentro del edificio 748 | 55 60| 39 77 2,7 31| 11 61 5,4

Pozo negro o ciego 1.441| 10,6 621 | 40,8 1.167| 41,6 1.348 50 259 23
Electricidad

Servicio eléctrico publico 10.989 81 811 | 53,3 2.251| 80,3 2.146 | 79,6 837 74,5

Ndmero de miembros

Viviendas comunes con residentes 14.841 | 100 1.559 | 100 2.997 100 2.893 | 100 1.200 100
Artefactos electrodomésticos

Mas de tres 7.024 | 473 466 | 29,9 1159 | 387 908 | 31,4 473 39,4

Servicios de comunicacion

Teléfonos fijos y moviles 12.640 | 85,2 920 | 59,0 2182 | 72,8 1.919| 66,3 872 72,7

Fuente: Elaboracién Equipo de estudio JICA, Instituto Nacional de Estadistica —INEI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2007.

(6) PIB

El PIB del Pert en 2010 ha sido de US$ 153.919.000.000.

La tasa de crecimiento del mismo afio ha sido de + 8,8 % comparado con el afio precedente.

Desglosado segln regiones, Ica registré un crecimiento del 8,1 %, Piura 5,4 %, Lima 10,0 % y

Arequipa 8,5 %. En particular la Region de Lima registra cifras que superaron el promedio nacional.

Fuente: Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI)-2010 y
Banco Central de Reserva (BCR)

Figura 3.1.2-1 Tasa de crecimiento del PIB segun regiones (2010/2009)
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A continuacion se muestra la contribucion de cada region al PIB. La Region de Lima representa casi la
mitad del total, es decir 45,0 %. Arequipa contribuy6 5,5 %, Piura 4,3 % e Ica 3,0 %. Los impuestos y

aranceles contribuyeron 6,5 % y 0,3 %, respectivamente.
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Fuente: Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI)-2010 y
Banco Central de Reserva (BCR)

Figura 3.1.2-2 Contribucion de las regiones al PIB

El PIB per céapita en Per( registrado en 2010 fue de S/.14.832 (5.727US$). En cuanto al PIB per cépita
segun las regiones, en Lima se registra S/.19.573 (7.557US$), en Arequipa S/.19.575 (7.558US$) y en
Ica S/.17.500 (6.757US$), y todos estos valores superan el promedio nacional. Por otra parte, en Piura

este valor es de S/.10.585(4.087 US$), que es inferior al promedio nacional.
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Fuente: Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI)-2010 y
Banco Central de Reserva (BCR)

Figura 3.1.2-3 PIB per capita (2010)

En la Tabla 3.1.2-7 se muestra la variacion a lo largo del afio del PIB per capita segun regiones, en los
altimos 10 afios (2001-2010). El promedio nacional del PIB aument6 un 54,8 % en los diez afios desde
2001 hasta 2010. Las cifras segun regiones son: +96,6 % para Ica, +54,8 % para Limay +55,2 % para
Piura.

Las cifras de la Tabla 3.1.2-7 han sido determinadas teniendo como afio base a 1994.
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Tabla 3.1.2-7 Variacion del PIB por capita con el tiempo (2001-2010)

Vanacion

Departamenta 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007P) 2008P/ 2009P/ 201DE/ “gs‘gggg:
(%)

Total pais 4801 4765 4890 5087 5345 5689 5121 6643 G625 7124 54.8
Amazanas 7835 1910 19% 2081 2212 2349 2510 2684 2761 2959 51,3
Ancash 4037 4703 4772 4 B76 4959 5089 5408 5852 5824 5979 481
Apurimac P216 1278 1334 1400 1494 1Bi% 1853 16M 170 1%5 80,0
frequipa 5387 5766 5895 B143 6488 GBOT  T7B6  B3TY  BIT  BWT 635
Ayacucho 1788 1 870 1842 1 900 2045 2207 2448 2 BED 23% 3020 8.9
Cajamarca 2493 273 2947 2968 3165 3113 2864 3084 3285 3235 298
Gusco 714 2086 2195 2565 2766 3071 3M0 3554 3685 4302 95
Huancavslic 2700 2637 2683 2697 2884 3014 2903 2859 3039 3090 14,4
Huanisca 1678 1894 1833 1866 1890 1815 1942 2050 2044 2470 294
ca 4055 4250 4343 463 5214 5587 G025 7265 T457 7973 66
Junin 3245 3311 33% 3527 3505 3856 40727 4379 4248 A5 39,3
La Libertad 1162 1316 3483 3410 3097 4216 4 hag 4874 4 B35 5289 66,6
Lambaysque 2841 3046 3132 2959 3184 3300 3615 3882 3963 4240 442
Lima G451 6579 G700 695 7284 TBIT B85 934 9218 99 548
Lareto 2827 2917 293 2935 3079 3192 3287 3402 3430 3621 281
Madre de Dios 4441 AT 4550 AB46 5171 5215 5617  GATS 5564 5852 320
Moguegus 10405 11967 12670 13455 13882 13734 13606 4201 13863 14503 394
Pasco 5137 5552 5481 5832 564 G062 6711 6729 6349 65187 04
Piura 2733 2 T80 2 84T 3049 3182 1472 3780 4007 4059 4241 h52
Puno 2105 2236 223 270 2365 2460 32517 2731 2800 2992 e
San Martin ZO026 205 208 2232 2393 2476 2655 2870 2928 3075 518
Tacna 6004 6124 6382 6643 6782 5941 7256 7 458 7256 8 06T 344
Tumbes I7AL 2802 2873 3018 3385 3212 3427 3504 3611 3857 442
Usayai 31063 3149 3203 3411 3584 3754 3846 4007 4040 4190 36,8

Fuente: Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI)-2010 y Banco
Central de Reserva (BCR)
3.1.3  Agricultura
A continuacién se resumen la situacion actual de la agricultura en la Cuenca del Rio Chincha,

incluyendo las comisiones de regantes, rubros de cultivo, el &rea sembrada, rendimiento, ventas, etc.

(1) Sectores de Riego

En la Tabla 3.1.3-1 se presentan los datos basicos de las comisiones de regantes. En las cuencas de los
rios Matagente y Chico existen tres sectores de riego y 14 comisiones de regantes con 7.676
beneficiarios. La superficie manejada por estos sectores suma un total de 25.629 hectareas.

Tabla 3.1.3-1 Datos basicos de las comisiones de regantes

Areas bajo Riego N° de
Sectores de Riego Comisién de regantes o Beneficiarios Rio
ha Yo (Persona)
Chochocota 1.624 6 % 277 Matagente
Belén 1.352 5% 230 Matagente
La Pampa
San Regis 1.557 6 % 283 Matagente
Pampa Baja 4124 16 % 596 Matagente
Matagente 2.609 10 % 421 Matagente
Chillén 2.258 9% 423 Matagente
Chincha Baja
Rio Viejo 2.054 8 % 367 Matagente
Chincha Baja 1.793 7% 351 Matagente
Chincha Alta Rio Chico 475 2% 106 Chico
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Cauce Principal 1.644 6 % 456 Chico

Pilpa 218 1% 573 Chico

Noco 1.227 5% 1.428 Chico

Acegia Grande 1.077 4% 1.520 Chico

Irrigacién Pampa de Noco 3.616 14 % 645 Chico
Total 25.629 100 % 7.676

Fuente: Elaboracion Equipo de estudio JICA, Junta de Usuarios de Chincha, Octubre 2010

(2) Principales cultivos

En la Tabla 3.1.3-2 se muestra la variacion entre 2004 y 2009 de la superficie sembrada y del
rendimiento de los principales cultivos.

En la Cuenca del Rio Chincha, estdn aumentando el area sembrada, rendimiento y las ventas. Las
ventas de 2008 - 2009 fueron de S/.242.249.071. Los principales cultivos en esta cuenca son algodon,
maiz, uvas, alcachofas y esparragos.



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Tabla 3.1.3-2 Siembra y ventas de los principales cultivos

Variables 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009
Sup. sembrada (ha) 10,217 11,493 10,834 11,042 8,398
Rendimiento unitario (kg/Ha) 2,829 2,634 2,664 2,515 2,386
Algodon Cosecha (Kg) 28,903,893 30,272,562 28,861,776 21,770,630 20,037,628,
Precio unitario (S/./kg) 219 2.21 2.82 2.65 1.95
Ventas (S/.) 63,299,526 66,902,362 81,390,208 73,592,170 39,073,375
Sup. sembrada (ha) 3,410 3,631 3918 4,190 5,148
. Rendimiento unitario (kg/Ha) 7,585 7,460 7,640 7,860 8,286
(ar’::rlﬁlo) Cosecha (Kg) 25,864,850 27,087,260 29,933,520 32,933,400 42,656,328
Precio unitario (S/./kg) 0.62 0.64 0.80 0.94 0.76
Ventas (S/.) 16,036,207 17,335,846 23,946,816 30,957,39% 32,418,809
Sup. sembrada (ha) 1,589 12711 1,344 1,411 1,325
Rendimiento unitario (kg/Ha) 14,420 16,658 13,137 17,029 17,720
Uvas Cosecha (Kg) 22,913,380 21,172,318 17,656,128 24,027,919 23,479,000
Precio unitario (S/./kg) 0.92 1.06 1.40 154 1.66)
Ventas (S/.) 21,080,310 22,442,657 24,718,579 37,002,995 38,975,140
Sup. sembrada (ha) 587 896 993 777 1,426
Rendimiento unitario (kg/Ha) 16,595 18,445 19,525 18,768 18,300
Alcachofa Cosecha (Kg) 9,741,265 16,526,720 19,388,325 14,582,736 26,095,800
Precio unitario (S/./kg) 0.93 1.00 1.10 117 1.20
Ventas (S/.) 9,059,376 16,526,720 21,327,158 17,061,801 31,314,960
Sup. sembrada (ha) 903 860 855 776 1,102
Rendimiento unitario (kg/Ha) 6,725 9,892 8,036 7,713 9,343
Espérrago Cosecha (Kg) 6,072,675 8,507,120 6,870,780 5,985,288| 10,295,986
Precio unitario (S/./kg) 281 3.08 2.93 3.04 2.79
Ventas (S/.) 17,064,217 26,201,930 20,131,385 18,195,276 28,725,801
Sup. sembrada (ha) 574 578 651 651 776
Rendimiento unitario (kg/Ha) 16,871 21,645 29,926 39,072 44,161
Alfalfa Cosecha (Kg) 9,683,954 12,510,810 19,481,826 25,435,872 34,268,936
Precio unitario (S/./kg) 0.23 0.23 0.36 0.39 0.40
Ventas (S/.) 2,227,309 2,877,486 7,013,457 9,919,990 13,707,574
Sup. sembrada (ha) 347 347 638 703 938
Rendimiento unitario (kg/Ha) 7,268 9,772 9,036 12,221 11,853
Palta Cosecha (Kg) 2,521,996 3,390,884 5,764,968 8,591,363 11,118,114
Precio unitario (S/./kg) 1.30 1.51 1.75 2.08 2.25
Ventas (S/.) 3,278,595 5,120,235 10,088,694 17,870,035 25,015,757
Sup. sembrada (ha) 408 553 539 522 777
Rendimiento unitario (kg/Ha) 20,134 20,195 19,076 16,856 18,153
Batata Cosecha (Kg) 8,214,672 11,167,835 10,281,964 8,798,832 14,104,881
Precio unitario (S/./kg) 0.16 0.33 0.22 0.44 0.43
Ventas (S/.) 1,314,348 3,685,386 2,262,032 3,871,486 6,065,099
Sup. sembrada (ha) 346 603 437 444 522
Rendimiento unitario (kg/Ha) 31,021 30,992 30,925 30,582 32,939
Zapallo Cosecha (Kg) 10,733,266 18,688,176 13,514,225 13,578,408 17,194,158,
Precio unitario (S/./kg) 0.38 0.49 0.41 0.56 0.29
Ventas (S/.) 4,078,641 9,157,206 5,540,832 7,603,908 4,986,306
Sup. sembrada (ha) 360 401 405 427 594
Rendimiento unitario (kg/Ha) 25,918 27,493 33,723 31,727 34,887
Mandarina Cosecha (Kg) 9,330,480 11,024,693 13,657,815 13,547,429 20,722,878
Precio unitario (S/./kg) 0.51 0.52 0.76 0.81 1.06)
Ventas (S/.) 4,758,545 5,732,840 10,379,939 10,973,417 21,966,251
Otros Sup. sembrada (ha) 2,434 1,897 2,161 1,830 1,994
Sup. sembrada (ha) 21,175 22,530 22,775 22,773 23,000
Total Cosecha (Kg) 133,980,431| 160,348,378 165,411,327 175,251,877 219,973,709
Ventas (S/) 142,197,073| 175,982,668 206,799,102 227,048,475 242,249,071
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314 Infraestructuras

(1) Infraestructuras viales

En la Tabla 3.1.4-1 se muestran las infraestructuras viales de la cuenca del Rio Chincha. En total
existen 453,27km de caminos, de los cuales 81,39 km (18,0 %) son carreteras nacionales, 227,16 km
(50,1 %) caminos regionales y 144,72 km (31,9 %) caminos municipales.

De las carreteras nacionales, 40,75 km estan asfaltados en buen estado, y los 40,64 km restantes se
encuentran en condiciones inadecuadas.

De los caminos regionales, 20,02 km estan asfaltados en buen estado, y los 207,14 km restantes se
encuentran en condiciones inadecuadas.

De los caminos municipales 25,42 km estan asfaltados en buen estado, y los 119,3 km restantes se
encuentran en condiciones inadecuadas.

Tabla 3.1.4-1 Datos basicos de infraestructuras viales

(Km)
. . Pavimentacion
Caminos Longitud total —
! gt Asfaltado Compactado No Ripios, tierra
Carretera 81.39| 18.0% 40.75 40.64
nampnm
Caminos 227.16|  50.1% 20.02 207.14
remonams
Caminos 14472 31.9% 25.42 70.30 49.00
| municipales
Total 453.27 | 100.0% 86.19 40.64 277.44 49.00
2) PERPEC

En la Tabla 3.1.4-2 se muestran los proyectos implementados por PERPEC entre 2006 y 20009.
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Tabla 3.1.4-2 Proyectos implementados por PERPEC
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3.15 Darios reales de las inundaciones

(1) Dafios a nivel nacional

En la Tabla 3.1.5-1 se muestra la situacion actual de los dafios de inundaciones en los ultimos cinco
afios (2003 - 2007) en todo el pais. Como se puede observar, anualmente de decenas a centenas de
miles de habitantes se ven perjudicados por las inundaciones.

Tabla 3.1.5-1 Situacion de los dafos de inundaciones

Total 2003 2004 2005 2006 2007

Desastres ocurridos Casos 1,458 470 234 134 348 272

Victimas personas | 373,459] 118,433] 53,370 21,473] 115,648] 64,535

Victimas de perdida | o oonas | s0.767| 20433| 8041|2448 6328 4517
de viviendas

Fallecidos personas 46 24 7 2 9

Viviendas destruidas |\ i onqoc | 50156 17.928]  8.847]  2572| 12501 8308
parcialmente

Viviendas destruidas
totalmente

Viviendas 7,951 3,757 1,560 471 1,315 848

Fuente : Compedio estadisticos de SINADECI

Peru ha sido azotado por grandes desastres de las lluvias torrenciales provocadas por el fenémeno de
El Nifio. En la Tabla 3.1.5-2 se muestran los dafios sufridos en los afios 1982 - 1983 y 1997 - 1998
cuyo efecto ha sido sumamente grave. EI nimero de victimas ha sido de aproximadamente 6.000.000
habitantes y la pérdida econémica alcanzé un total de aproximadamente US$ 1.000.000.000 en 1982 -
1983. Asimismo, el numero de victimas en 1997-1998 ha alcanzado aproximadamente 502.461
habitantes con una pérdida econdmica de US$ 1.800.000.000. Cabe recalcar que los dafios de 1982 -
1983 han sido tan serios que provocé una reduccion del 12 % del PNB.
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Tabla 3.1.5-2 Datos de dafios

Darios 1982-1983 1997-1998
Personas que perdieron 1.267.720 _
viviendas

NUmero de victimas 6.000.000 502.461
Lesionados — 1.040
Fallecidos 512 366
Desaparecidos — 163
Viviendas destruidas — 93.691
parcialmente

Viviendas destruidas 209.000 47.409
totalmente

Escuelas destruidas — 740
parcialmente

Escuelas destruidas — 216
totalmente

Hospitales y centros de — 511
salud destruidos

parcialmente

Hospitales y centros de _ 69
salud destruidos totalmente

Tierras agricolas dafiadas 635.448 131.000
(ha)

Cabezas ~ de  ganado 2.600.000 10.540
perdidas

Puentes — 344
Caminos (km) — 944
Pérdida economica ($) 1.000.000.000 1.800.000.000

“~*: Sin datos

Compedio estadisticos de SINADECI

(2) Desastres en las cuencas objeto del presente Estudio

En la Tabla 3.1.5-3 se resumen los dafios de desastres ocurridos en la region de Ica, a la que pertenece

la zona del presente Estudio.

Tabla 3.1.5-3 Desastres en la Region de Ica

Afios

1995 [ 1996 {1997 | 1998 | 1999

2000

2001 ] 2002 ] 2003

2004

2005 ] 2006 | 2007 { 2008

2009

2010

Vedia

ALUD

ALUVION
DERRUMBE
DESLIZAMIENTO
HUAYCO

"OTAL DESASTRES DE SEDIMENTOS| 2 0 2 0 b
| TOTAL INUNDACIONES| 4 4 0] 13f i

— wolro —

<o
—
<o

o ro|— —
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3.1.6 Resultados de las visitas a los sitios del Estudio

El Equipo de Estudio de JICA realiz6 varias visitas técnicas a las cuencas seleccionadas, e identifico

los desafios para el control de inundaciones a través de estas visitas técnicas y las entrevistas a las

autoridades de los gobiernos regionales y a las asociaciones de regantes sobre los dafios sufridos en el

pasado y los problemas que afrontan cada cuenca.

(1) Entrevistas

(Sobre los puntos criticos)

>

\4

El cauce solo tiene una capacidad para discurrir 100 m®/s, y cuando ocurrieron
crecidas del orden de1.200 m%/s se desbordé el rio.

Bésicamente, el agua del rio debe ser derivada con una relacion de 1:1, y esta relacion
se desproporciona cuando ocurren crecidas. De poder mantener adecuadamente dicha
relacion en su derivacion, se solucionaria el problema.

Existen dos tramos criticos: Km15 del Rio Chico y km16 del Rio Matagente.

Existe un tramo de 6 km (entre km10 y 16) del Rio Matagente muy sedimentado, que
puede ser causa de desbordamiento.

El Rio Chico se desborda en el tramo encorvado a km15.

El agua desbordada inunda rapidamente hasta la cuenca baja debido a la pendiente
local.

Cuando las tres bocatomas dejan de funcionar, los productores no pueden regar sus
tierras.

Las tres compuertas fueron construidas en 1936. La obra de derivacion en el extremo
aguas arriba fue construida en 1954,

El rio solo mantiene su agua entre los meses de enero y marzo. El resto del afio se
abastece con las aguas subterréneas.

Existen siete embalses a 180 km aguas arriba, con una capacidad total de 104 x106
m?®. El agua se almacena entre enero y julio y se descarga a partir de agosto.

Segun el presidente de la asociacion de agua, el desbordamiento del Rio Matagente
ya era un problema hace mas de 20 afios desde que €l vive en la zona. El lecho
continda elevandose a un ritmo de 4 y 5 metros en los Gltimos 50 afios. se construyé
el dique para controlar el desbordamiento.

El problema se produce anualmente desde diciembre hasta finales de marzo. Ocurren
aproximadamente diez inundaciones de 5 ¢ 6 horas (méaximo 12 horas) todos los afios.
Cuando las inundaciones son frecuentes, la obra de derivacion se obstruye en un lado,
y se desborda el agua.

Es un rio de lecho elevado.

Toda la zona de la cuenca alta esta constituido por area de derrumbe.

El agua desbordada del rio regresa al rio a través de los canales locales.
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» Algunas veces el agua desbordada de los canales produce inundaciones en el
municipio de Chincha.
»  Los principales cultivos son algodon y uvas.

» El caudal es medido en la obra de derivacién aguas arriba.
(Otros: Sitios visitados por el Equipo de Estudio)

o Puente Chamorro (Rio Matagente)
» Terminado de construir en 1985
o Puente Matagente (Rio Matagente)
> Construido para permitir el paso de un caudal de 200 m®/s (proyectado
inicialmente para 550m’/s)
» Se proyecta alargar el dique hasta la zona anegable aguas abajo.
o Bocatoma (Rio Matagente)
» Latoma de agua se realiza entre enero y marzo.
» Se toma todo el agua. Este rio se agota en esta temporada. Dado que se esta
tomando el agua de la presa, no es necesario dejar discurrir aguas abajo.
o Bocatoma del Rio Chico (Rio Chico)

»  Existe una planta de purificacion pero que actualmente no esta operando.

(2) Descripcion de la visita a los sitios del Estudio
En la Figura 3.1.6-1 se presentan las fotografias de los principales sitios visitados.
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(3) Desafios y medidas
A continuacion se plantean los desafios y posibles medidas de solucién para el control de inundaciones
que se conciben en este momento, con base en los resultados de las visitas técnicas realizadas.

a) Desafio 1: Obras de derivacion (km 24)
(Dique de Conta: Sistema de derivacion natural mediante un dique longitudinal y un dique de

desbordamiento libre. No hay documentos referenciales, como planos, etc.)

Situacion actual y | - El problema se produce anualmente desde diciembre hasta finales de
desafios marzo. Ocurren aproximadamente diez inundaciones de 5 a 12
horas. El caudal maximo en el evento de El Nifio alcanz6 el orden
de 1.200 m¥s.

Segun el disefio, el agua del Rio debe ser derivada con una relacién
de 1:1, y esta relacion se desproporciona cuando ocurren frecuentes
crecidas provocando desbordamiento aguas abajo.

Principales . Tierras de cultivo de la cuenca baja (principales cultivos: algodén y
elementos a uvas)

conservar - Area urbana de Chincha

Medidas basicas | - Rehabilitar instalaciones destruidas, reforzar los diques existentes

Extender el dique longitudinal aguas arriba de la bocatoma.
Rehabilitacion de los canales aguas arriba de la bocatoma.
Resulta dificil adoptar la idea de controlar el caudal mediante
compuertas, etc., desde el punto de vista de mantenimiento y del
costo de obras.

* Rio Chico Rio Métagente

Aguas abajo de la bocatoma

(Rio Matagente) Aguas abajo de la bocatoma (Rio Chico)

%

Figura 3.1.6-2 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 1 (Rio Chincha)
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Desafio 2: Bocatoma (km21 de Matagente)

Situacion actual

La toma de agua se realiza entre enero y marzo. La obra fue
construida en 1936.

y desafios Es una de las bocatomas mas importantes de la zona.
El delantal de la bocatoma se encuentra gravemente destruido,
pudiendo destruir la misma presa de no tomarse medidas
adecuadas.

Principales Tierras de cultivo de la cuenca baja (principales cultivos: algodon y
uvas)

elementos a

conservar

Medidas basicas

Compactar el lecho inmediatamente aguas debajo de la bocatoma
deteriorada, reparar el dique longitudinal aguas arriba y rehabilitar
(reforzar) dique existente.

Condiciones aguas arriba de
la bocatoma

Figura 3.1.6-3 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 2 (Rio Chincha)
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b) Desafio 3: Bocatoma (km 15 del Rio Chico)

Situacion actual

y desafios

La toma de agua se realiza entre enero y marzo. La obra fue
construida en 1936.

Se ha desbordado el agua de la margen izquierda en el pasado.
El ancho del canal se reduce en la cercania de la bocatoma,
concentrando las crecidas en este punto.

La estructura actual favorece la sedimentacion dentro de las
instalaciones de distribucidn y de los canales. De no tomarse
medidas apropiadas, se dejaria de suministrar el agua.

Principales
elementos a

conservar

Tierras de cultivo de la cuenca baja (principales cultivos: algodon y
uvas)

Medidas basicas

Rehabilitacién del dique existente (reparacion y refuerzo de las
partes deterioradas de la presa)

Escurrimiento estable de las crecidas mediante ampliacién y
rehabilitacion de los canales.

Rio Chico

Toma y derivacion de agua
A =

Figura 3.1.6-4 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 3 (Rio Chincha)
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3.1.7  Situacidn actual de la vegetacion y reforestacion

(1) Vegetacion actual

La mas reciente informacion sobre la distribucion de la cobertura vegetal en el Pert es la del estudio
realizado por FAO en 2005, en cooperacion con INRENA. Concretamente es el Mapa Forestal 1995
elaborado por la Direccién General Forestal del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)*
y sus aclaratorias. Asimismo, en la década de los setenta, la Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales (ONERN) del Instituto Nacional de Planificacién elaboré el Inventario,
Evaluacion y Uso Racional de los Recursos Naturales de la Costa proporcionando la zonificacion
segun las caracteristicas naturales y su vegetacion.

De acuerdo con el Mapa Forestal 1995 y sus aclaratorias, la Cuenca del Rio Chincha se extiende desde
las costas hasta la region andina, presentando diferentes coberturas vegetales segun las altitudes.
Desde la costa hasta 2.500 msnm (Cu, Dc) se caracteriza por su escasa vegetacion. Salvo las orillas de
los rios se extienden zonas principalmente de herbaceos y cactus o sin vegetacion. En las zonas algo
mas altas, apenas se distribuyen en forma dispersa los matorrales. Entre 2.500 y 3.500 msnm se
desarrollan los matorrales gracias a las precipitaciones que ocurren en estas zonas. Mas alla, vuelven a
desaparecer la vegetacion debido a las bajas temperaturas y se extienden las zonas principalmente de
herbaceos. Aln en los matorrales, la altura maxima de los arboles es de 4 metros aproximadamente.
Sin embargo, en las orillas de los rios se desarrollan arboles altos incluso en las zonas aridas.

Tabla 3.1.7-1L.ista de las formaciones vegetales representativas de la Cuenca del Rio Chincha

Clasific | Denominacié | Altitudes Precipitaciones Vegetacion representativa

acion n

1) Cu Areas Regidn costera Casi nula Areas cultivadas a lo largo
cultivadas de la de los rios
Region Costera

2) Dc Desierto Entre 0 y 1.500m Casi nula, con algunas Casi nula, excepto hierbas
costero zonas con frecuentes en la zona con frecuentes

neblinas neblinas

3) Ms Matorral seco | Entre 1.500 y 3.900m Entre 120 y 220mm Cactus e hierbas

4) Msh | Matorral Centro norte, entre 2.900 y Entre 220 y 1.000 mm Especies siempreverdes con
subhimedo 3.500 msnm menos de 4 m de altura.

con desarrollo | Regién andina, entre 2.000 y
de herbéaceo 3.700 msnm

5) Mh Matorral Norte, entre 2.500 y 3.400 Entre 500 y 2.000 mm Especies siempreverdes con
himedo msnm menos de 4 m de altura.
Sur, entre 3.000 y 3.900 msnm
6) Cp Césped de puna | 3.800 msnm (Sin datos) Hierbas gramineas
7) Pj Pajonal Entre 3.200y 3.300 m En la zona lluviosa del sur: | Hierbas gramineas

Centro sur , hasta 3.800 mm menos de 125 mm

\ertiente este: mas de 4.000
mm

8) N Nevada — —

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en el Mapa Forestal 1995.

! Posteriormente, INRENA ha sido disuelto y sus funciones han sido asumidas actualmente por la Direccién General Forestal
y de Fauna Silvestre.
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(2) Superficie de las formaciones vegetales

En el presente Estudio se determind el porcentaje de la superficie que ocupa cada formacién vegetal
frente a la superficie total de la cuenca, sobreponiendo los resultados del estudio de INRENA de 1995
al GIS (véase las Tablas 3.1.7-2 y las Figuras 3.1.7-1). Luego, se calcul6 la suma de las superficies de
cada zona de vida ecoldgica, distinguiendo el desierto costero (Cu, Dc), matorral seco (Ms),
matorrales (Msh, Mh), y el pajonal/césped de puna (Cp, Pj). En la Tabla 3.1.7-3 se muestra el
porcentaje de cada zona de vida ecoldgica frente a la superficie total de cada cuenca. Se observa que el
desierto ocupa un 30 % del total, el matorral seco entre 10y 20 % y el pajonal/césped de puna entre 30
y 50 %. Los matorrales ocupan entre 10 y 20 %. Los matorrales se distribuyen en zonas de
condiciones sumamente desfavorables para el desarrollo de bosques densos, razon por la que la
superficie de los matorrales en si tampoco es extensa. De esta manera se deduce que son
considerablemente severas las condiciones naturales en la cuenca del Rio Chincha. En particular, las
bajas precipitaciones, el suelo poco fértil y la pendiente acentuada son los factores de limitacion para
el crecimiento de la vegetacion, sobre todo de especies arbdreas altas.

Tabla 3.1.7-2 Superficie de las formaciones vegetales frente a la superficie de la cuenca
(Cuenca del Rio Chincha)

Cobertura vegetal
Cu [Dc [ Ms | Msh | Mh [Cp [P [N | Total
(Superficie de la cobertura vegetal: hectareas)
Cuenca Rio Chincha |  169,98] 1.010,29] 642553  365,18] 0,00] 854,74] 261,17] 0,00] 3,303,89
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)
Cuenca Rio Chincha | 51] 30,6] 19,4] 11,1] 0,0] 259] 7.9] 0,0] 100,0

(Fuente: Preparado por el Equipo de Estudio de JICA con base en el informe de INRENA 1995)

Cuencas

Tabla 3.1.7-3 Porcentaje de las zonas de vida ecolégicas frente a la superficie de la cuenca
(Cuenca del Rio Chincha)

Zonas de vida ecolégica

Slpee Desiertos, etc. (Cu, Dc) BB Matorrales (Msh, Mh) ClEEan 3y [P S

Nevada (N) | Total

secos (Ms) (Cp, Pi)
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)
Chincha 35,7 [ 194 | 11,1 | 33,38 [ 00 [ 100,0

(Fuente: Preparado por el Equipo de Estudio de JICA con base en el informe de INRENA 1995)

(3) Variacion de la superficie forestal

Hasta ahora no se ha realizado un estudio detallado sobre la variacion de la superficie forestal en el
Per(. Sin embargo, en el Plan Nacional de Reforestacién Pert 2005 — 2024 (Anexo 2) del INRENA,
aparece la superficie forestal desaparecida segun departamentos hasta el afio 2005. En lo que respecta
a las regiones incluidas en el presente Estudio (Arequipa, Ayacucho, Huancavelica, Ica, Lima, Piura),
la informacién referida solo cubre una parte. En la Tabla 3.1.7-4 se presenta la superficie forestal
desaparecida (total acumulado) de las regiones correspondientes. No existen los datos
correspondientes al Departamento de Ica.
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Tabla 3.1.7-4 Superficie forestal perdida hasta 2005

Superficie forestal pérdida Uso posterior a la corta
- acumulada (ha) y porcentaje de la - T
Departamentos Superficie (ha) superficie perdida frente a la subigi?iezggge(ha) Superfltzlr:ea;mllzada
superficie departamental
Ica 2.093.457 - - -

(Fuente: Plan Nacional de Reforestacion, INRENA, 2005)

Se analiz6 la variacion de las formaciones vegetales segin cuencas, sobreponiendo los datos del
estudio del FAO realizado en 2005 (elaborados a partir de las imagenes de satélite de 2000) y los
resultados del estudio de INRENA de 1995 (elaborados con base en las imagenes de satélite de 1995).
(\Véase la Tabla 3.1.7-5).

Al analizar la variacion de la superficie de cada formacion vegetal, se observa que se han reducido la
vegetacion de las s zonas aridas (desierto y cactus: Cu, Dc y Ms) y aumentaron los matorrales (Msh,
Mh) y la Césped y Pajonal (Cpy Pj).

Tabla 3.1.7-5 Variacion de las formaciones vegetales entre 1995 y 2000

Cuencas Formaciones vegetales
Cu | [ cu ] [ cu ] | cu ] | Cu

(Superficie de la cobertura vegetal: hectareas)
Chincha -5,09 -19,37 -95,91 86,85 3,55 -5,54 35,51 — 3.303,89
Superficie | 169 98 | 1,010,29 642,53 365,18 0,00 854,74 261,17 | 0,00 3.303,89
actual (b)
Porcentaje
frenteala
superficie -3,0 -1,9 -14,9 +23,78 - -0,6 +13,6 -

actual

(a/b) %

(Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en los estudios realizados por INRENA (1995), y FAO
(2005))

(4) Situacion actual de la reforestacion

Tal como se indicd anteriormente, las condiciones climéaticas de la cuenca del Rio Chincha no
favorecen el desarrollo de especies arboreas altas, por lo que casi no se distribuye la vegetacién natural,
salvo en las orillas de los rios donde la napa freéatica esta a poca profundidad.

De esta manera, debido a la dificultad de encontrar areas aptas para el desarrollo de los arboles, no se
han realizado hasta ahora grandes proyectos de reforestacidn en estas areas objeto del presente Estudio.
Al menos, no se conoce ningn proyecto de reforestacion con fines comerciales.

En las cuencas baja y media, se plantan los arboles principalmente para tres objetivos: 1) reforestacion
a lo largo del rio para la prevencidn de desastres; ii) para proteger las tierras agricolas de los vientos y
arena; vy, iii) como cercos perimetrales de las viviendas. En todo caso, la superficie es sumamente
reducida. La especie mas plantada es eucalipto, y le sigue Casuarinaceae. Es muy poco comun el uso
de especies nativas. Por otro lado, en la zona altoandina, se realizan la reforestacion para la produccion
de lefas, proteccion de las tierras agricolas (contra el frio y la entrada del ganado), y para la proteccion
de las areas de recarga de acuiferos. Las especies plantadas son en su mayoria eucalipto y pino.
Muchos de los proyectos de reforestacion en la zona altoandina han sido ejecutados en el marco del
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programa de PRNAMACHIS (actualmente, AGRORURAL). Dicho programa consiste en la entrega
de plantones a la comunidad por AGRORURAL, los cuales son plantados y manejados por los
productores. Existe también un programa de reforestacion implementado por el gobierno regional,
pero de magnitud reducida. En este caso, el programa establece que la necesidad de lograr el consenso
de la comunidad para la seleccion de las areas a reforestar. Sin embargo, por lo general, la mayoria de
los agricultores quieren tener mayor extension de tierra para cultivar, y se demora en lograr el
consenso para emprender la reforestacion. Otro factor de limitacion es el clima frio en las altitudes de
3.800 msnm o mas. En general, casi no se ha podido recolectar informacién sobre los proyectos de
reforestacion ejecutados hasta la fecha, ya que los archivos no estaban disponibles debido al proceso
de la reforma institucional.

En el Plan Nacional de Reforestacion (INRENA, 2005) aparece los datos de la reforestacion realizada
entre 1994 y 2003 segun departamentos (antigua division administrativa). Se extrajeron los datos de
los antiguos departamentos que se incluyen en el presente Estudio (Tabla 3.1.7-6). Se observa que la
superficie reforestada aument6 en 1994, para luego decrecer dréasticamente. Ica se ubica en la zona
costera donde las precipitaciones son extremadamente reducidas y, por lo tanto, hay pocas zonas
apropiadas para la reforestacion, ademas que su demanda tampoco es alta.

Tabla 3.1.7-6 Reforestacion ejecutada entre 1994 y 2003

(Unidad: ha)
Departamentos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Total
Ica 2.213 20 159 159 89 29 61 15 4 1 2.750

Fuente: Plan Nacional de Reforestacion, INRENA, 2005
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Figura 3.1.7-1 Mapa forestal de la Cuenca del Rio Chincha
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3.1.8 Situacion actual de la erosion del suelo

(1) Recoleccion de informacion y elaboracion de datos basicos

1) Recoleccion de informacion

En el presente Estudio se recolectaron los datos e informaciones que se indican en la siguiente Tabla
3.1.8-1 con el fin de conocer la situacion actual de la produccion de sedimentos dentro del Area del
Estudio.

Tabla 3.1.8-1 Lista de informaciones recolectadas

Formatos Elaborado por:
Mapa topogréafico (Escala Shp INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/50.000)
Mapa topogréfico (Escala Shp,dxf INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/100.000)
Mapa geolégico (Escala SHP Geologic data systems
1/250.000)
Mapa geolégico (Escala Shock Wave INGEMMET
1/100.000)
Datos de malla de 30 m Text NASA
Datos de los rios SHP ANA
Datos de las cuencas SHP ANA
Mapa de riesgo potencial de | SHP ANA
erosion
Mapa de suelos SHP INRENA
Mapa de cobertura vegetal SHP 2000 DGFFS
PDF 1995
Datos de precipitacion Text Senami

2) Elaboracién de datos béasicos
Se elaboraron los siguientes datos utilizando los materiales recolectados. Los detalles se presentan en
el Anexo 6.

+ Mapa de cuencas hidrogréficas (zonificacion por valles de tercer orden)

+ Mapa de pendiente

+ Mapa geoldgico

- Mapa de erosion y de pendientes

- Mapa de erosion y érdenes de los valles

+  Mapa de suelos

+  Mapa de isoyetas

(2) Analisis de las causas de la erosion del suelo

1) Caracteristicas topograficas

a) Superficie segun altitudes

En la Tabla 3.1.8-2 y en la Figura 3.1.8-1 se presenta la superficie segln altitudes de la cuenca del Rio
Chincha.
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Tabla 3.1.8-2 Superficie segln altitudes

Area
(Km’)
Altitud

(msnm) Chincha
0-1000 435,6
1000 — 2000 431,33
2000 - 3000 534,28
3000 — 4000 882,39
4000 — 5000 1019,62
5000 — Méas 0,67
TOTAL 3303,89
Altitud maxima 5005,00

7000

6000
- W5000 - Mas
o 5000 @4000 - 5000
E 4000 03000 - 4000
\J)’ 02000 - 3000
© 3000 1000 - 2000
< 2000 L | @o-1000

1000 Hﬁ

0
Chincha

Figura 3.1.8-1 Superficie segun altitudes

b) Zonificacion segln pendientes

En la Tabla 3.1.8-3 y en la Figura 3.1.8-2 se muestran las pendientes de la cuenca del Rio Chincha. En
Chincha, las pendientes de méas de 35grados representan mas de 50 % de la superficie total de la
respectiva cuenca. Cuanto mas acentuada sea la topografia, mayor es el volumen de produccion de

sedimentos. Por lo tanto, se produce méas sedimentos en el orden indicado anteriormente.

Tabla 3.1.8-3 Pendientes y superficie

Pendiente .
de la Chincha
cuenca Area
(%) (km®) | Porcentaje
0-2 90,62 3%
2-15 499,68 15%
15-35 1019,77 31%
Mas de 35 1693,82 51%
TOTAL 3303,89 100%
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Figura 3.1.8-2 Pendientes y superficie

¢) Pendiente del lecho

En la Tabla 3.1.8-4 y la Figura 3.1.8-3 se muestran la pendiente de cada uno de los rios y la longitud
de las quebradas incluyendo los tributarios. En la Figura 3.1.8-4 se muestra la relacion general del
movimiento de los sedimentos y la pendiente del lecho. Se dice que los tramos con mas de 33,3 % de
inclinacion tienden a producir mayor cantidad de sedimentos.

Tabla 3.1.8-4 Pendiente del lecho y longitud total de la quebrada
Pendiente del

lecho (%) Chincha
0,00 - 1,00 5,08
1,00 - 3,33 177,78

3,33 -16,67 1250,82
16,67 - 25,00 458,76
25,00 - 33,33 255,98

33,33 - Mas 371,8
TOTAL 2520,22
5000
033.33 - Mas
4000 m25.00 - 33.33
’é‘ 016.67 - 25.00
v 3000 03.33 - 16.67
= | | m1.00-3.33
2 2000 - @0.00 - 1.00
=
S 1000
0 N o B
Chincha

Figura 3.1.8-3 Pendiente del lecho y longitud total de las quebradas
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Aprox. 1/30  Aprox. 1/6 Aprox. 1/4 Aprox. 1/3

Escurrim Generacion

Sedimentac.

Arrastre Flujo de sedimentos

Figura 3.1.8-4 Pendiente del lecho y patron de movimiento de sedimentos

2) Precipitaciones

En el litoral del Pacifico se extiende una zona arida (Costa) de entre 30 y 50 km de ancho y aprox.
3.000 km de largo. Esta region pertenece a la zona de clima Chala donde la temperatura media anual
rodea los 20 °C, y casi no llueve a lo largo del afio.

Las altitudes entre 2.500 y 3.000 msnm pertenece al clima Quechua, donde presentan precipitaciones
anuales entre 200 y 300 mm. Més all4 de esta zona, entre las altitudes de 3.500 y 4.500 msnm se
extiende una region natural denominada Suni, caracterizada por su esterilidad. Las precipitaciones en
esta region ocurren anualmente 700 mm de lluvias.

En la Figura 3.1.8-5 se presenta el mapa de isoyetas (precipitacion anual) de la Cuenca del Rio
Chincha.
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Fuente: Elaborado por el Equipo de Estudio de JICA con base en los datos de SENAMHI
Figura 3.1.8-5 Mapa de Isoyetas de la Cuenca del Rio Chincha
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Las precipitaciones anuales en el area sujeta al analisis de inundaciones oscilan entre 0 y 25 mm. Las
precipitaciones medias anuales en la zona de 4000 msnm de la parte norte oscilan entre 500 y 750 mm.

3) Caracteristicas de la erosion

En la Figura 3.1.8-6 se resumen las caracteristicas de las cuencas. Las areas por debajo de los 500
msnm con poca vegetacion y precipitaciones reducidas corresponden al “Area A”. Aqui, ocurre poca
erosion. Dichas areas llamadas “Costa”, forman una franja de desierto que alcanza una longitud de
2,414km desde Ecuador por el norte hasta Chile por el sur y se extienden entre la costa pacifica y
regiones interiores hasta a una altitud de 500 msnm. Las éareas entre los 1,000 y 4,000 msnm con
pendiente acentuado, poca vegetacion y baldios corresponden al “Area B”. Aqui es donde se da mayor
intensidad de erosion a pesar de que ocurren pocas lluvias. Estas areas se llaman Sierra, zona Quechua
y zona Suni. La Sierra que representa el 28 % del territorio nacional, comprende desde las areas a més
de 500 msnm de la ladera occidental de los Andes hasta las areas a 1.500 msnm de la ladera oriental.
La zona Quechua (o Quichua) corresponde a zonas templadas a una altitud entre 2.300 y 3.500 msnm.
La zona Suni (o Jarca) corresponde a areas frias a una altitud entre 3.500 y 4.000 msnm. Las &reas por
encima de los 4.000 msnm presentan abundantes precipitaciones y baja temperatura. Aqui, las tierras
estan cubiertas por matorrales adaptados al clima frio, y la pendiente es suave, por lo que ocurre poca
erosion. (Area C) El area se llama zona Puna.

En la Tabla 3.1.8-5 se presenta la relacion entre el area del Rio Chincha y la altitud segun cuencas.
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20~25°C
Temperatura
4°C
. ]
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_ 1000mr Precipitac.
Omm
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Area A Costa Area B Sierra Area C Topografia
Quechunica, Suni Puna
- Fuerte pendiente . L 4,000
- Pendiente suave - Precip. 200-300 mm - Suave pendiente
- Precip. 0-5 mm - Temp. 10 °C aprox. /| - Fuertes precip. 700 mm aprox.
- Temp. 20 °C aprox. - Baja temp. (4 °C aprox.)
Tierras sin cobertura vegetal por o | 3,000
Sin cobertura vegetal, excepto la fuerte pendiente Cobertura vegetal constituida por
las tierras agricolas. : matorrales que crecen en clima frio. Altitud
/ . - L 2,000
Baja erodibilidad Fuerte erodibilidad ‘ Baja erodibilidad \
Area A Area B Area C | 1,000
0

Volumen de
€erosion

Figura 3.1.8-6 Relacion entre el volumen de erosion del suelo y las diferentes causas

Tabla 3.1.8-5 Relacion entre las areas y altitud de cada cuenca

Area Cuenca
Chincha
A 0-1.000
B 1.000-3.500
C 3.500-5.000

(3) Identificacion de las zonas mas eludibles

El mapa de erosion preparado por Ana toma en cuenta la geologia, pendiente de laderas y
precipitaciones. Se dice que la profundidad de erosién depende de la pendiente de laderas, y en este
sentido el mapa de erosion y el mapa de pendientes son congruentes. Asi, se deduce que las zonas
eludibles seglin el mapa de erosion son donde se produce con mayor frecuencia la erosion dentro de la
correspondiente cuenca. A continuacion se describen las tendencias segin cuencas.

Entre 2.000 y 5.000 msnm se encuentran numerosas laderas con més de 35 grados de inclinacién. En

particular entre 2.000 y 3.000 msnm, el 79 % de las laderas son de mas de 35 grados, y se deduce que
estas zonas son susceptibles a ser erosionadas.
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Tabla 3.1.8-6 Pendientes segun altitudes del Rio Chincha

Slope
i total
Altitude 0-2 2-15 15-35 Over 35
0 - 1000 78.15 80.09 148.11 129.25 4356
Ratio 18% 18% 34% 30% 100%
1000 - 2000 0 50 23491 146.42 431.33
Ratio 0% 12% 54% 34% 100%
2000 - 3000 0 47.83 64.87 42158 534.28
Ratio 0% 9% 12% 79% 100%
3000 - 4000 0 32.12 256.02 594.25 882.39
Ratio 0% 4% 29% 67% 100%
4000 - 5000 12.47 289,52 315.65 401.98 1019.62
Ratio 1% 28% 31% 39% 100%
5000 - Mas 0 0.12 0.21 0.34 0.67
Ratio 0% 18% 31% 51% 100%
Total 90.62 499.68 1019.77 1693.82 3303.89
Ratio 3% 15% 31% 51% 100%
4000
3500
3000
N 2500
% 2000 m Over 35
@
4 1500 15- 35
1000 m2-1s
o . | =02
500
E = BN
o L - || ,
- 1000 1000 - 2000 - 3000 - 4000 - 5000 - Mas
2000 3000 4000 5000
Alutitude(km)}

Figura 3.1.8-7 Pendientes segun altitudes del Rio Chincha

(4) Produccion de sedimentos

1)

Resultados del estudio geoldgico local

En la ladera de las montafias se observan la formacion de depésito de materiales clasticos
desprendidos por el derrumbe o por la erosién ed6lica.

Los patrones de produccion se difieren segin la geologia de la roca base. Si la roca base es
andesitica o basaltica, el mecanismo consiste principalmente en la caida de grandes gravas y
fracturacion vy si es sedimentaria, en la erosion aérea y el movimiento lento de arena fina
(véase la Figura 3.1.8-8 y Figura 3.1.8-9).

No se observa vegetacion enraizada (Figura 3.1.8-10) probablemente por el movimiento lento
de sedimentos en tiempo ordinario. En las diaclasas de la capa de roca andesitica, etc. donde
ocurre poco movimiento de sedimentos, se ha observado el desarrollo de algas y cactus.

En casi todos los cauces se observo la formacion de las terrazas bajas. En estos lugares, los
sedimentos arrastrados de las laderas no entran directamente al cauce, sino que se depositan
sobre la terraza. Por este motivo, la mayor parte de los sedimentos que entran al rio,
probablemente sean aportados por los depdsitos de las terrazas erosionados o sedimentos

3-33



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

acumulados debido a la alteracion del lecho (véase la Figura 3.1.8-11).
* En la cuenca alta se observaron menos terrazas y los sedimentos arrastrados de las laderas
entran directamente al rio, aunque su cantidad es sumamente reducida.

Figura 3.1.8-8 Tierras andesiticas y basalticas Figura 3.1.8-9 Produccién de
derrumbadas sedimentos de las rocas
sedimentarias

Se observa la presencia de cactus donde la superficie
del suelo es rugosa y los sedimentos son poco
movidos

Figura 3.1.8-10 Invasion de cactus
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o

Formacion de depdsito de materiales coluviales al piedemonte
con el movimiento de sedimentos (sin la intervencion de agua)

Deposito de
materiales
coluviales

s La talud de la terraza es derrumbada y arrastraday
ordinariamente.

Figura 3.1.8-11 Movimiento de los sedimentos en el cauce
2) Movimiento de los sedimentos (en el cauce)

En las quebradas se desarrollan las terrazas. El pie de estas terrazas se contactan directamente con los
canales y desde estos lugares los sedimentos vuelven a ser arrastrados y transportados con un caudal
ordinario (incluyendo pequefias y medianas crecidas en la época de lluvias).

3) Proyeccién de la produccion y arrastre de sedimentos

Se prevé que la cantidad de produccion y arrastre de sedimentos varia dependiendo de la magnitud de
los factores como las precipitaciones, caudal, etc.

Dado que no se ha realizado un levantamiento secuencial cuantitativo, ni un estudio comparativo, aqui
se presentan algunas observaciones cualitativas para un afio ordinario, para cuando se ocurren las
precipitaciones con periodo de retorno de 50 afios y las que producen el flujo de sedimentos desde los
tributarios.

(i) Unafo ordinario

En la Figura 3.1.8-12 se presentan los datos de produccion y descarga de sedimentos en tiempo
ordinario.

« Casi no se producen los sedimentos desde las laderas.

+ Los sedimentos se producen por el choque de la corriente de agua contra el depdsito de
sedimentos desprendidos de las laderas y depositados al pie de las terrazas.

- Se considera que el arrastre de sedimentos se produce por el siguiente mecanismo: los
sedimentos acumulados en los bancos de arena dentro del cauce son empujados y
transportados aguas abajo por el cambio del cauce durante las crecidas pequefias (véase la
Figura 3.1.8-12).
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Erosion de las orillas, banco
arena de las terrazas,
movimiento de sedimentos
debido al cambio del lecho.
Principalmente granos finos.
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Erosion de las orillas, banco de

arena de las terrazas,
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Movimiento de los sedimentos
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deslizamiento del suelo sin
entrar al rio.
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\

\

Movil
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Flujo de los sendimientos
Movimiento de
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Flujo de los sedimentos
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Flujo del agua (flujo de
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Tramo propenso a erosion
Tramo de sedimentacion
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deslizamiento del suelo sin
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finos.

de arena de las terrazas,
movimientode sedimentos
debido al cambio del lecho.
Principalmente granos

finos.

Figura 3.1.8-12 Produccion y arrastre de sedimentos en un afio ordinario

(if) Cuando ocurren lluvias torrenciales de similar magnitud a EIl Nifio (periodo de retorno de

50 afios)

De acuerdo con las entrevistas realizadas en la localidad, cada vez que ocurre el fendmeno de El Nifio

se produce el flujo de sedimentos en los tributarios. Sin embargo, dado que el cauce tiene suficiente

capacidad para regular los sedimentos, la influencia en la cuenca baja es reducida.

+  El flujo de sedimentos desde los tributarios llega a entrar al rio principal.

- Dado que el cauce tiene suficiente capacidad para regular los sedimentos, la influencia en

la cuenca baja es reducida.

Erosion de las orillas, banco
de arena de las terrazas,
movimiento de sedimentos
debido al cambio del lecho.

Principalmente granos finos.

Se produce el flujo de
sedimentos desde los
tributarios y entra al rio

principal.

Erosién de las orillas, banco de
arena de las terrazas,
movimiento de sedimentos
debido al cambio del lecho.
Principalmente granos finos.

Leyendas

/

~

Erosién edlica

Movimiento de
sedimentos

4~ Flujo de los sedimentos
Movimiento de los (tramo de sedimentacion)
sedimgntos_ por meteorizacion <« Flujo del agua (flujo de
y deslizamiento del suelo, L
~ - , traccion)
entrando pequefia cantidad de L »
sedimentos al rio principal. — Tramo propenso a erosion

A

Abanico aluvial

Fuente: Elaborada por equipo de estudio de JICA

re e
Llanura de valle,
cono aluvial

Quebradas
(principalmen  montafia
te tributarios)

Laderas de

Tramo de sedimentacion

Figura 3.1.8-13 Produccioén y arrastre de sedimentos durante las lluvias torrenciales con un
periodo de retorno de 50 afios
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(iii)  Crecidas de enorme magnitud (que puedan dar lugar a la formacidon de terrazas similares
a las existentes actualmente), con un periodo de retorno de varios miles de afios.

En la region de Costa, las precipitaciones diarias con un periodo de retorno de mas de 100 afios son
de aproximadamente 50 mm, por lo que actualmente muy raras veces se producen el movimiento de
tierras arrastras por el agua. Sin embargo, precisamente por tener pocas lluvias, ordinariamente, una
vez ocurridas las lluvias torrenciales, existe un alto potencial de arrastre de sedimentos por las aguas.

Si suponemos que ocurren lluvias con un periodo de retorno de mas de varios miles de afios, se estima
gue se generaria la siguiente situacion (véase la Figura 3.1.8-14). La frecuencia de grandes crecidas se
estimo en miles de afios suponiendo que se coincide con el ciclo de calentamiento-enfriamiento a nivel
global

- Arrastre de sedimentos de las laderas, por la cantidad congruente con la cantidad de agua.

- Arrastre de sedimentos excedentes desde el talud y pie de las laderas por la cantidad
congruente con la cantidad de agua, provocando movimiento de tierras que puedan bloquear
las quebradas o cauces.

- Destruccion de las presas naturales de los cauces bloqueados por los sedimentos, flujo de
sedimentos por la destruccion de bancos de arena.

+ Formacion de terrazas y aumento de sedimentos en los cauces en la cuenca baja debido a la
entrada de gran cantidad de sedimentos.

- Desbordamiento de agua en el tramo entre el cono aluvial y las secciones criticas, que puede
alterar el cauce.

Arrastre de sedimentos
acumulados en las

~ Leyendas
laderas de montafas y y
en los pilares, llegando
. . ;’/'\
a entrar a los tributarios
y al rio principal
f Derrumbamiento
Frecuente arrastre y
acumulacion de sedimentos
formando superficie Movimiento fuerte de
sedlmenta_qa. La excesiva f sedimentos
acumulacion de tierras 1/4
- y puede llegar a formar
Frecuente s_edlmengamon_y / Sendimentacion
desbordamiento més abajo
del cono aluvial, pudiendo
alterar el cauce. — Flujo de los sedimentos
(tramo de sedimentacion)
— Flujo del agua (flujo de
< r‘ r‘ > < > - tracmon)
Abanico Llanura de Quebradas Laderas de Tramo propenso a erosion
aluvial ¢ valle, cono (principalmente  montafia Tramo de sedimentacion
aluvial tributarios)

Figura 3.1.8-14 Produccion de sedimentos en grandes crecidas
(escala geoldgica)
Fuente: Elaborada por equipo de estudio de JICA
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(5) Alcance del presente Estudio
El alcance del presente Estudio esta enfocado a las precipitaciones con un periodo de retorno de 50
afios, tal como se indica en la siguiente Figura, lo cual equivale a precipitaciones que producen el flujo
de sedimentos desde los tributarios.

Arrastre de sedimentos ocurrido en el

» pasado
=}
S Flujo de
£ Erosion de sedimentos en
B o margenes en el el tributario
»n 9 rio < >

=)
L ©
© 5 i
S S Alcance del Estudio
E D
=
O ]
> ——
1" ————
- s ——

10 25 50 100 1074
R = Periodo de retorno de lluvias

Fenémeno de El Nifio

Figura 3.1.8-15 Relacién entre Produccion de sedimentos de sedimentos y Periodo de retorno de
lluvias, y Alcance del presente Estudio

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio

3.1.9 Precipitaciones

A continuacion se describe el analisis de descarga en las areas objeto del estudio. Para los detalles del
analisis  meteorolégico/hidrolégico 'y de  descarga  véase el  Anexo-1.  Analisis
meteoroldgico/hidrolégico y de descarga.

3.1.9.1 Datos de precipitaciones

Tuvimos conocimiento de la situacién del monitoreo pluvial que son datos a utilizar en el andlisis de
descarga en el area objeto del estudio y recopilamos y pusimos en orden los datos de precipitaciones
necesarios para dicho analisis. Los datos de precipitaciones fueron obtenidos principalmente de
SENAMHI. Casi todas las estaciones de monitoreo pertenecen a SENAMMHI. Las estaciones objeto no
cuentan con el monitoreo automatico, sino con un monitoreo periddico manual. Por consiguiente, no

existen datos pluviales horarios y todos los datos son de precipitaciones diarias (de 24 horas).

1) Situacion del monitoreo pluvial
Las Tablas 3.1.9.1-1 y 3.1.9.1-2 y la Figura 3.1.9.1-1 presentan la ubicacion de las estaciones de
monitoreo pluvial y el periodo de tomad e datos pluviales. En la cuenca del rio Canete, hasta la

fecha se lleva el monitoreo de precipitaciones en 14 estaciones de monitoreo (incluyendo
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las inoperativas actualmente), y el periodo mas largo de monitoreo es 31 afios desde 1980 hasta
2010.

Tabla 3.1.9.1-1 Lista de estaciones de monitoreo pluvial (cuenca del Rio Chincha)

NOMBRE DE CODIGO Cuenca | Tipo Inicio | Aiios de LIRS Folins: DG e Instituc.
OBSERVACION
ESTACION ESTACION Estac. Func. | Observ. Dpto Prov Dist Lat Long Al Responsable
CONTA, 20350 SanJuan | H-Lm 1922 80 |lca Chincha Chincha Alta 1327 758" 320 PUNTAUSUARIOS [ OPERATIVA
FONAGRO 130791 SanJuan | MAP 1986 17 lea Chincha Chincha Baja 13°28 76708 80 |SENAMHI OPERATIVA
SHUANDE | mtta e L oo | e | omr e T T T e | e leenannt | opemars
CaiROuggey | 54 | S | o0 | 19 | 9 s [Gowman Jonsr | | s o o | s
A DE 186113 | SanJuan | PLU | 1364 7 |ica Chincha Chain 13913 | 7547 | 2400 |SENAMH OPERATIVA
HUACHOS 151503 SanJuan | PLU 1980 23 Huancavelica Castrovirreyna  |Huachos 13%14 7532 B0 |SENANMHI OPERATIWA,
WILLA DE ARMAS 110641 San Juan co 1964 27 Huancavelica Castrovirreyna  |Arma 13°08 7532 300 |SENANMHI OPERATIWA,
SANPEDRODE | onie | oorrin | om | aoed | mg b e o am e | mene | vmens | wen lemwmdnt | cemmarne
HUACARPaNa | TPBTTS | Saniuen| €0 | T4 |4 e chnehe | [SRfuecarmns | 103 ) TS| RED RN ) CPERAMA
LAGLINA, .
HUICHINGA 110632 SanJuan | PLU 1980 18 Huancavelica Castrovirreyna  |Aurahua 1302 7534 3480 |SENANMHI FARALIZADA
TANTARA 110633 San Juan PLU 1960 18 Huancavelica Castrovirreyna  |Tantara 13°14! 75737 2890 |SENAMHI PARALZADA
CHUNCHO 110831 Mantaro PLU 1945 23 |Lima Yauyos Tupe 12°45 75731 4695 [IRRIG-SAN JNUAN | PARALZADA
BERMNALES 110850 Pisco co 1964 3B |lea Pisco Hurnay 1345 75757 250 |SENAMHI OPERATIWA,
HUANC AN 110832 Pisco co 1964 3B |lea Pisco Huancano 13°36 75737 1006 [SEMAMHI OPERATIWA,
TICRAPO 110643 Pisco FLU 1964 38 Huancavelica Castrovirreyna | Ticrapo 13%23 7526 2174 |SENANMHI FPARALIZADA
TOTORA 110644 Pisco PLU 19654 39 Huancavelica Castrovirreyna | Castrovirreyna 13°08' F=aEN 200 |SENAMHI PARALZADA
H-Im: Aforo automatico MAP: Monitoreo meteoroldgico para la agricultura
PLU: Monitoreo pluviométrico CO: Monitoreo meteoroldgico
Tabla 3.1.9.1-2 Periodo de toma de datos pluviales (cuenca del Rio Chincha)
ol=|alalzlelels|e|lalel=lale]lt|e|o|~|elolal=|x|a]l el s|slelslalz|al 2l ls]|elsle|2lel | o] al2] 2] els| 5] 2|e
CHINCHA HEEEHEHEEEHEE BB BB EEE B HEHEEHEHEHEEE S HEE EEEEEE E BHEEEEEEE EE
22222222 2(2i2]22]2|2]|2|2|2|2|212| 212|121 2| 2|1 2| 2|1 2| 212 2| 2 2| 2 2 222 2K R[]

HUACHOS

VILLA DE ARMAS

CONTA

FONAGRO (CHINCHA)

SAN JUAN DE YANAC

SAN PEDRO DE HUACARPANA 2

TOTORA

TICRAPO

COCAS

| |
| |
| |
| [
[ san PEDRO DE HUACARPANA |
| |
| |
| |
| |
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FONAGRO

A
TICRAPO

i
TOTORA

A
COCAS

Figura 3.1.9.1-1 Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo (cuenca del Rio Chincha)

(2) Precipitaciones mensuales

La tabla 3.1.9.1-3 y la Figura .3.1.9.1-2 presentan las precipitaciones medias mensuales de las

estaciones de monitoreo pluvial en la cuenca del Rio Chincha y su distribucién.

Segun la tabla y la figura, las precipitaciones aumentan entre octubre y abril y disminuyen bastante de

mayo a septiembre. Las precipitaciones anuales varian de 6.95mm en la estacion Conta a 625,95mm

en la estacion Totora

Tabla 3.1.9.1-3 Precipitaciones medias mensuales (mm) en la cuenca del Rio Chinchay las

cuencas cercanas

ESTACION Mes Total
Ene Feb Mar | Abr | May |Jun | Jul |Ago| Sep | Oct | Nov | Dic

TOTORA 125,39 133,76| 104,56| 46,33| 18,20| 4,07( 4,90| 7,76| 24,24| 32,59| 41,47| 81,67| 624,95
TICRAPO 54,24 75,45 73,35 14,10 0,44 0,20/ 0,03| 0,45| 0,98| 3,99| 5,05/ 24,32|252,60
COCAS 94,93 111,50| 138,93| 29,87 5,31|0,26|0,36| 1,54| 6,70| 11,83| 16,61| 40,73|458,57
SAN PEDRO DE HUACARPANA 2| 114,93| 137,80 161,96/ 50,64 5,30|0,38|0,23|2,25| 5,51| 17,68 30,93| 58,94| 586,56
SAN PEDRO DE HUACARPANA 121,19 136,68| 139,80 34,99| 2,64|0,00({0,04| 2,53| 7,24| 12,94| 27,45| 64,52| 550,02
CHINCHA DE YANAC 27,03 37,28 39,98/ 6,97 0,27(0,00(0,10|{0,02| 0,76] 2,81 2,11| 14,08|131,41
FONAGRO (CHINCHA) 0,42 1,08 0,34| 0,07 0,48|1,23|1,34/083| 0,68 0,38/ 0,21 0,556 7,60
CONTA 1,84 3,24 0,81 0,31 0,01|0,03/0,06{ 0,04 0,05/ 0,18/ 0,14| 0,24| 6,95
VILLA DE ARMAS 133,69| 136,26 148,26 39,55/ 2,82|0,00{0,01|1,57| 8,52| 10,84| 22,17| 59,92|563,61
HUACHOS 98,45/ 120,27| 119,57| 29,42| 1,90|0,23|0,25|1,01| 1,73| 6,74| 15,33| 57,08| 451,98
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Figura 3.1.9.1-2 Distribucién de Precipitaciones medias mensuales (mm) en la cuenca del rio Cafiete
y las cuencas cercanas

(3) Precipitaciones de 24 horas maximas/afio
La Tabla 3.1.9.1-4 presenta las precipitaciones de 24 horas maximas/afio (precipitaciones diarias) en
cada estacion en la cuenca del Rio Chincha
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Tabla 3.1.9.1-4 Precipitaciones de 24 horas méaximas/afo (precipitaciones diarias) en
cada estacion en la cuenca del Rio Chincha

PEDSI'?A(’J\l DE PEIZ)SI;?('J\l DE; SAN JUAN FONAGRO VILLA DE

Year | TOTORA | TICRAPO | COCAS HUAGARP | HUACARP | DE YANAG (CHII;ICHA CONTA ARMAS HUACHOS
ANA 2 ANA

1964 21.5 19.8
1965 24.0 20.7 21.6 15.0
1966 15.0 12.6 20.2 52
1967 24.0 24.4 36.0 31.0 59.6
1968 20.0 10.0 16.0
1969 22.0 35.8 24.5
1970 23.0 40.2 22.1 24.5 249
1971 21.0 28.4 294 20.0 31.0
1972 21.0 32.0 30.8 26.0 12.8 29.6
1973 25.0 44.3 36.8 21.1 42.4
1974 22.0 14.0 20.6 14.5 8.2 36.0
1975 19.0 19.5 22.4 22.5 10.3 35.8
1976 20.0 25.5 214 17.0 38.0
1977 25.0 24.0 20.6 15.0 36.2
1978 20.0 5.4 144 26.0 61.8
1979 25.0 18.0 274 32.0 274
1980 35.0 24.1 19.5 43.0 33.2
1981 29.0 33.0 0.0 32.0 35.2 20.8
1982 29.0 10.9 18.0 30.0 25.8
1983 24.0 30.0 11.8 19.9
1984 37.0 20.8 11.8 29.2
1985 30.0 18.0 20.8 25.5
1986 21.0 26.8 24.0 0.3 20.0 28.5
1987 13.0 0.2 19.0 20.1
1988 25.0 32.0 0.7 20.0 33.5
1989 21.0 6.8 3.0 10.8 19.8
1990 24.0 5.5 20 20.0 23.2
1991 33.0 28.0 243
1992
1993 23.0 26.0
1994 30.0 21.4 26.1
1995 25.0 10.3 23 28.4 23.1
1996 0.4 0.9 48.6 25.4
1997 23.6 2.5 0.8 30.4 16.2
1998 25.0 11.3 1.5 38.5
1999 28.0 15.9 6.0 41.6
2000 24.2 14.0 1.5 20.5
2001 24.2 9.7 1.1 23.8
2002 30.0 14.6 1.1 37.0
2003 20.6 9.5 0.5 0.6 15.2
2004 28.7 1.2 1.2 0.4 44.2
2005 16.0 16.5 0.9 1.0 28.6
2006 21.8 374 3.2 6.0 25.6
2007 16.0 14.2 1.0 4.0 20.5
2008 22.6 14.7 1.9 0.8 23.8
2009 16.4 15.9 22 0.3
2010 23.8

(4) Mapa de isoyetas
En la Figura 3.1.9.1-3 se presenta un mapa de isoyetas de la cuenca del Rio Chincha.

En la cuenca del Rio Chincha, las precipitaciones anuales varian considerablemente segun la zona,
con un minimo de 25 mm y méaximo de 900 mm aproximadamente. Las precipitaciones son menores a
medida que se acerca a la cuenca baja y son mayores a medida que se va aumentando las altitudes
hacia la cuenca alta.
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Las precipitaciones anuales en la cuenca baja donde se tomaran medidas contra inundaciones son de
25mm, que no son grandes.
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Figura 3.1.9.1-3 Mapa de isoyetas (cuenca del Rio Chincha)

3.19.2 Caudal

Las estaciones de monitoreo de caudal ubicadas en las areas objeto del estudio no cuentan con el
monitoreo automatico, sino con un monitoreo periddico manual una vez diaria (7:00 a.m.) o0 2 veces
diarias (7:00 a.m. y 7:00 p.m.). Por consiguiente, no existen datos pluviales horarios y todos los datos
son de precipitaciones diarias (de 24 horas). Tratdndose de un monitoreo a las horas fijas, es muy
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probable que no se hayan registrado caudales instantaneos maximos como los caudales picos de
inundaciones.

El monitoreo de nivel de agua se hace con un indicador del nivel de agua y el valor medido se
convierte en el caudal segin una férmula elaborada previamente a partir de los datos del
levantamiento transversal fluvial y del aforo.

Los rios nacen en altiplanos comunicados a los Andes y recorren por abanicos aluviales desembocando
en la costa. Las estaciones de monitoreo estan ubicadas en la cuenca media y la baja de abanicos
aluviales en la costa (véase el mapa de ubicacion de estaciones de monitoreo pluvial). Puesto que en la
zona costera casi no llueve, se supone que casi no hay entrada del agua desde los afluentes de curso
bajo y los datos monitoreados indican precisamente el volumen de descarga de las areas objeto. Por
tanto, es recomendable considerar las estaciones de monitores de caudal ubicadas curso mas bajo
como puntos de referencia para el analisis de descarga.

(1) Estaciones de monitoreo de caudal
La Tabla 3.1.9.2-1 presenta la ubicacion de la estacion de monitoreo de caudal en la cuenca del rio
Cariete. EI monitoreo se hace a cargo de SENAMI y la junta de regantes.

Tabla 3.1.9.2-1 Estaciéon de monitoreo de caudal en la cuenca del Rio Chincha

Estacion Latitud Longitud Altitud (s.n.m.)
CONTA 13° 27" 75° 58' 320

(2) Caudal diario maximo/afio

La Tabla 3.1.9.2-2 presenta el caudal maximo anual en la estacién arriba mencionada. EI Rio Chincha
esta dividido en el rio Chico y el rio Matagente, por lo que el caudal del Rio Chincha es la suma del
caudal de ambos rios.

Tabla 3.1.9.2-2 Caudal diario maximo/afno en la estacion CONTA de la cuenca del Rio Chincha

SENAMHI Junta de regantes Caudal
Afios adoptado
Total Rio Chico Rio Matagente Total (m3/sec)
1950 155,43 - - - 155,43
1951 395,75 - - - 395,75
1952 354,00 - - - 354,00
1953 1,268,80 - - - 1,268,80
1954 664,40 - - - 664,40
1955 241,45 - - - 241,45
1956 227,83 - - - 227,83
1957 226,53 - - - 226,53
1958 88,36 35,34 53,02 88,36 88,36
1959 301,42 120,57 180,85 301,42 301,42
1960 245,17 98,07 147,10 245,17 245,17
1961 492,83 197,13 295,69 492,82 492,82
1962 395,06 158,02 237,03 395,05 395,05
1963 337,84 135,14 202,70 337,84 337,84
1964 66,95 26,78 40,17 66,95 66,95
1965 154,12 61,65 92,47 154,12 154,12
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1966 139,13 55,65 83,48 139,13 139,13
1967 1,202,58 481,03 721,55 1,202,58 1,202,58
1968 43,92 17,57 26,35 43,92 43,92
1969 72,14 28,86 43,28 72,14 72,14
1970 271,57 108,63 162,94 271,57 271,57
1971 497,84 199,13 298,71 497,84 497,84
1972 784,16 313,66 470,50 784,16 784,16
1973 137,53 55,01 82,52 137,53 137,53
1974 215,66 86,26 129,40 215,66 215,66
1975 246,87 98,75 148,12 246,87 246,87
1976 311,13 124,45 186,68 311,13 311,13
1977 97,10 38,84 58,26 97,10 97,10
1978 33,00 13,20 19,80 33,00 33,00
1979 51,90 20,76 31,14 51,90 51,90
1980 33,70 13,48 20,22 33,70 33,70
1981 83,95 33,568 50,37 83,95 83,95
1982 183,60 73,44 110,16 183,60 183,60
1983 81,20 32,48 48,72 81,20 81,20
1984 292,87 117,15 175,72 292,87 292,87
1985 71,42 51,88 77,82 129,70 129,70
1986 106,26 46,00 69,00 115,00 115,00
1987 42,00 63,00 105,00 105,00
1988 28,51 42,76 71,27 71,27
1989 71,38 107,07 178,45 178,45
1990 24,34 9,74 14,60 24,34 24,34
1991 41,00 61,49 102,49 102,49
1992 5,95 8,92 14,87 14,87
1993 51,73 77,59 129,32 129,32
1994 75,61 113,41 189,02 189,02
1995 121,47 182,21 303,68 303,68
1996 49,85 74,77 124,62 124,62
1997 10,60 15,89 26,49 26,49
1998 112,00 168,00 280,00 280,00
1999 165,74 248,61 414,35 414,35
2000 114,93 172,39 287,32 287,32
2001 81,72 122,59 204,31 204,31
2002 47,65 71,48 119,13 119,13
2003 52,38 78,57 130,95 130,95
2004 63,73 95,60 159,33 159,33
2005 14,24 21,36 35,60 35,60
2006 62,48 93,72 156,20 156,20

3.1.9.3 Caudal de inundaciones segun periodo de retorno basado en el aforo

Establecidos los puntos de referencia para el anlisis de descarga del Rio Chincha en las estaciones de
monitoreo de caudal ubicadas cerca de la desembocadura del abanico aluvial, fueron procesados
estadisticamente los datos del monitoreo de caudal maximo diario/afio y se calculd el caudal de
inundaciones con periodos de retorno de 2 a 100 afios. Los resultados del célculo vienen en la Tabla
3.1.9.3-1.

Para el calculo estadistico hidrolégico se empled los siguientes modelos de distribucion de
probabilidades y fueron adoptados los valores del modelo de mejor adaptabilidad. Para mas detalles
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vease el Apéndice del Anexo-1 Anélisis Meteorolégico, Hidrolégico y de Descarga.
+ Distribucion Normal o Gaussiana
+ Log - Normal con 3 parametros
+ Log - Normal con 2 parametros
+ Gamma con 2 ¢ 3 parametros
+ the log - Pearson Il
+ Gumbel
+ Valores extremos generalizados

Tabla 3.1.9.3-1 Caudal de inundaciones segun el periodo de retorno en los puntos de referencia

(m3/s)
Nombre del r|o/_punto de 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios | 100 afios
referencia
Rio Chincha 179 378 536 763 951 1.156
Conta

3.1.9.4 Andlisis de descarga basado en precipitaciones (Sistema HEC-HMS)

El monitoreo de caudal en las areas objeto del estudio comprende solamente el caudal diario y los
caudales segun el periodo de retorno calculados en la clausula anterior son caudales pico. Para llevar a
cabo un anélisis de descarga que se mencionara mas tarde, se hara necesaria una distribucién horaria
de inundaciones (hidrograma de crecida). En esta clausula se hara un andlisis de descarga basado en
datos del monitoreo pluvial.

Para el andlisis de descarga se empleard el sistema HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-
Hydrologic Modeling System) desarrollado por el Cuerpo de ingenieros del Ejército de EE.UU. Este
sistema es un programa universal de analisis de descarga, utilizado en América del Norte y otros paises
del mundo, y es uno de los programas mas populares en Perd.

(1) Resumen del sistema HEC-HMS

El sistema HEC-HMS estd disefiado de manera que permita simular la relacion entre las
precipitaciones y la descarga en un sistema de cuenca compuesta de numerosas sub-cuencas. Un
modelo de cuenca puede componerse de numerosas sub-cuencas, canal fluvial, confluencias, puntos de
afluencia, reservorios, etc.

Respecto a las perdidas de infiltracion se pueden aplicar los métodos de SCS curve number, Initial
Constant, Exponential, Green Ampt, etc.

En cuanto al método de conversidn de precipitaciones efectivas en el volumen de descarga, se puede
aplicar el método de hidrograma unitario que incluye Clark, Snyder y SCS. Para la descarga del canal
fluvial, se pueden adoptar varios métodos que incluyen el método Muskingum y el método Kinematic
Wave. Ademas, al calculo del caudal del fondo son aplicables varios métodos.

El analisis de precipitaciones comprende 6 métodos de analisis de datos pluviales y de composicién de
datos pluviales. Asimismo son aplicables a un sinnimero de estaciones de monitores 4 métodos de
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distribucion de precipitaciones incluyendo el método Thiessen.

Con el método de frecuencia de crecidas se pueden calcular inundaciones con un determinado
periodo de retorno de excedencia. También es posible calcular una distribuciéon horaria de
precipitaciones con el uso de criterios de NRCS (Natural Resources Conservation Service Criteria)
segun el método de SCS hypothetical storm. Casi todos los parametros incluidos en las sub-cuencas y
el canal fluvial se pueden suponer automaticamente utilizando un tridngulo de optimizacion. Estan
disponibles 6 funciones con distintas finalidades para optimizar el caudal calculado con relacion al
valor de aforo.

El procedimiento de la aplicacion de dicho sistema al presente estudio se menciona a continuacion.
Siguiendo dicho procedimiento se describe el resumen del andlisis de descarga. Para méas detalles
véase el Apéndice del Anexo-1 Analisis Meteorolégico, Hidroldgico y de Descarga.

(1) Elaboracion de un modelo de cuenca
(2) Anélisis de precipitaciones
1) Célculo de precipitaciones de 24 horas segun el periodo de retorno en cada estacion de
monitoreo pluvial
2) Calculo de precipitaciones de 24 horas en cada cuenca componente del &rea objeto
3) Determinacion de curva de precipitaciones de 24 horas
(3) Calculo de pérdidas de infiltracion segun el método SSC
1) Determinacion de valores iniciales del nimero de curva de cada cuenca
2) Determinacion de los numeros definitivos de curvas
3) Verificacion del modelo
(4) Calculo de caudal de inundaciones segun el periodo de retorno e hidrograma de crecidas

(2) Elaboracion de un modelo de cuenca

1) Division de la cuenca

La cuenca del Rio Chincha ha sido dividida en sub-cuencas de acuerdo con la similitud hidrolégica.
Como caracteristicas de la cuenca, se han tenido en cuenta la topografia, distribucién y topografia de
los afluentes, vegetacion, condiciones del suelo, entre otros. La Figura .3.1.9.4-1 presenta la division
de la cuenca.

2) Elaboracion de un modelo de cuenca

Segun el sistema HEC-HMS, se expresan las sub-cuencas, canal fluvial y puntos de confluencia en
forma de maqueta, tal como se indica en la Figura 3.1.9.4-2. Un modelo de toda la cuenca elaborado
en base a dicha maqueta.
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Figura 3.1.9.4-1 Division de la cuenca del Rio Chincha
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Figura 3.1.9.4-2 Maqueta de una cuenca con canales fluviales y puntos de confluencia segiin
HEC-HMS

(3) Anélisis de precipitaciones
De entre los datos de precipitaciones horarias de la estacion de monitoreo Chivay, situada en la parte
media alta de la cuenca, se han conseguido los datos de febrero de 2011 y 2012, para realizar anélisis
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de profundidad-duracion de las 3 inundaciones. Segun el resultado de este andlisis, el tiempo de
duracién de lluvia de febrero de 2012 (Qp=1.400 m%s), que fue el més largo en las 3 inundaciones
principales, ha sido de 17 horas. Por lo tanto, el tiempo para el analisis de descarga se ha establecido
en 24 horas.

Por otra parte, segin el resultado de entrevistas a las personas relacionadas con SENAMHI y
diferentes universidades, dicho tiempo en las zonas costeras de Per( es de entre 6 y 12 horas, por lo
que, para el analisis de descarga’ de otros Rios que desembocan en dichas zonas, se realiza el célculo
en base a 24 horas.

1) Célculo de precipitaciones con un periodo de retorno de 24 horas en cada estacion de monitoreo
pluvial

La Tabla 3.1.9.4-1 presenta las precipitaciones un periodo de retorno de 24 horas en cada estacion de
monitoreo pluvial, calculadas de los valores medidos de precipitaciones de 24 horas maximas/afio,
luego de procesados de forma estadistica.

De acuerdo con la Tabla, las isoyetas de las precipitaciones de 24 horas con un periodo de retorno de
50 afios se presentan en la Figura 3.1.9.4-3.

2) Caélculo de precipitaciones de 24 horas en cada cuenca componente

La Tabla 3.1.9.4-2 presenta las precipitaciones con un periodo de retorno de 24 horas calculadas segln
el método Inverse Distance Weighted para las sub-cuencas componentes del Rio Cafiete, a partir de las
precipitaciones con un periodo de retorno de 24 horas en cada estacion de monitoreo pluvial. Dicha
Tabla muestra s6lo parte de las sub-cuencas que componen la cuenca.

Normalmente, se necesitan calcular las precipitaciones con periodo de retorno, después haber obtenido
el valor maximo en cada afio a partir de las precipitaciones medias de cada cuenca componente. Sin
embargo, ha sido dificil calcular estas precipitaciones, debido a la falta de datos de las cuencas objeto
de estudio, razén por la cual se ha visto obligado a estimar las precipitaciones con periodo de retorno
de cada cuenca componente a partir de las mismas registradas en cada estacion de monitoreo.

El método Inverse Distance Weighted es un método incorporado en HEC-HMS para calcular
precipitaciones medias de una cuenca y permite obtenerlas segin las siguientes formulas a partir de los
datos de las estaciones de monitoreo pluvial en los alrededores de sub-cuencas. (Véase p.23, Manual
de referencia técnica de HEC-HMS.)

We = (LdA)(LId:D)+ (Uldy?)+ (1/dc2)

2 Estudio de Maximas Avenidas en las Cuencas de la Zona Centro de la Vertiente del Pacifico, Ministerio de Agricultura,
Autoridad Nacional del Agua, Ing. Mg Sc. Ricardo Apaclla Nalvarte, 2010.
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P = WyPat+ WPy WP

Donde, W¢: = Peso de la estacion de monitoreo, d: Distancia entre el centro de una sub-cuenca
precipitaciones de cada estacion de monitoreo

3) Determinacion de curva de precipitaciones de 24 horas

Dado que las estaciones de monitoreo pluvial en la cuenca no cuentan con catos de precipitaciones
horarias, nos vemos obligados a suponer curvas de precipitaciones horarias a partir de precipitaciones
de 24 horas.

A las curvas de precipitaciones de 24 horas se aplica SCS (Soil Conservation Service) Hypothetical
storm, de uso comun en HEC-HMS. Este método fue conducido segun los resultados del analisis de
precipitaciones en EE.UU. y representa las precipitaciones de 24 horas en forma adimensional en 4
tipos de curvas de precipitaciones horarias, indicadas en la Tabla 3.1.9.4-3 y la Figura 3.1.9.4-4.
Distribucion de las precipitaciones de 24 horas se presenta en la Figura 3.1.9.4-5 con un intervalo del
tiempo establecido segun las curvas de precipitaciones acumuladas de cada tipo. La Figura 3.1.9.4-6
indica el alcance de la aplicacion de cada tipo de precipitaciones en EE.UU. y se recomienda aplicar el
tipo Il en mayor parte de EE.UU. En HEC-HMS, se establece que son suficientes las 24 horas como
tiempo continuo en casi todas las cuencas.

En las é&reas objeto del estudio, debido a la falta de datos de precipitaciones horarias, es dificil
determinar el tipo de la curva de precipitaciones de 24 horas, pero en la practica en Per( se determinan
los tipos basandose en los datos de escasos estudios existentes.

La empresa minera Miplo, luego de analizados los datos de la estacién de monitoreo Chavin ubicada
en la ladera occidental (cuenca del Rio Cafiete y altiplano de Chincha de la cuenca del rio Pisco) de
Per(, determind que la distribucion de las precipitaciones de 24 horas en dichas zonas se asimila a la
del tipo 11. El patrén de precipitaciones de dicho tipo representa el patron de precipitaciones de la zona
costera y la zona sur de Perd. Asimismo, analizando las precipitaciones en el momento de la
ocurrencia del fendmeno de El Nifio, registradas en la estacion El Tigre ubicada en el norte, determind
gue la distribucidn de precipitaciones en esta zona parece al tipo Il. Sobre la base de estos resultados,
el presente estudio adopt6 el tipo Il para la cuenca del Rio Cafiete.

La duracion de lluvias en el Rio Chincha se ha establecido en 10 horas conforme al “Estudio de

hidrologia en Per (Convencién 1l LA-SENAMHI-UNI) desarrollado en 1982”, y para la distribucién
de las precipitaciones horarias también se ha tomado como referencia el mismo documento.
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Tabla 3.1.9.4-1 Precipitaciones con un periodo de retorno de 24 horas (cuenca del Rio Chincha)

PERIODO DE RETORNO T [ANOS]
NOMBRE DE ESTACION
PT2 | PT5 | PT_10 PT_25 PT_50 PT_100 PT_200
COCAS 22,0 30,0 34,0 38,0 40,0 42,0 43,0
CONTA 1,0 2,0 4,0 6,0 9,0 13,0 18,0
FONAGRO 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 7,0 8,0
HUACHOS 24,0 31,0 36,0 42,0 48,0 53,0 59,0
SAN JUAN DE YANAC 11,0 18,0 23,0 30,0 34,0 39,0 44,0
SAN PEDRO DE HUACARPANA 23,0 29,0 32,0 35,0 36,0 37,0 38,0
TICRAPO 20,0 31,0 37,0 45,0 50,0 55,0 60,0
TOTORA 24,0 29,0 32,0 36,0 38,0 40,0 42,0
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Figura 3.1.9.4-3 Mapa de isoyetas de precipitaciones con un periodo de retorno de 50 afios
(cuenca del Rio Chincha)
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Tabla 3.1.9.4-2 Ejemplos de precipitaciones con un periodo de retorno de 24 horas en las
sub-cuencas que componen la cuenca del Rio Chincha

Area PERIODO DE RETORNO T [ANOS]
Subcuenca
[m?] PT 5 PT_10 PT 25 PT 50 PT_100

0-1 72.853.800 2,6 3,9 5,1 6,5 8,8
0-2 95.339.100 2,8 44 6,1 8,1 11,1
0-3 241.533.000 4.4 6,4 8,6 11,2 14,7
1 73.531.600 17,8 22,1 27,8 315 359
10 22.517.800 27,9 31,3 35,1 37,1 39,0
10-1 158.721.000 273 30,9 34,8 36,8 38,9
11 26.871.500 27,2 30,7 34,7 36,9 39,1
1-1 39.902.900 10,8 13,9 17,7 20,9 24,8
11-1 38.959.800 27,7 31,2 35,2 375 39,7
12 24.616.300 26,8 30,4 34,6 37,0 39,4
12-1 6.292.700 27,1 30,7 34,9 373 39,7
13 35.532.500 26,7 30,4 34,7 37,2 39,8
14 61.041.700 26,7 30,4 34,8 375 40,2
14-1 6.477.230 27,0 30,7 35,0 37,6 40,1
15 8.361.510 27,1 30,8 35,2 379 40,6
16 89.357.900 273 31,0 35,5 38,2 40,9
16-1 61.093.700 27,4 31,1 35,4 379 40,5
17 129.350.000 27,7 31,4 35,9 38,6 41,3
17-1 19.473 27,7 314 35,9 38,6 413
18 41.751.000 28,2 31,8 36,3 39,0 41,6
18-1 7.304.390 27,8 31,6 36,0 38,8 415
19 16.081.300 28,0 31,7 36,2 39,0 41,7
2 60.158.900 20,2 24,6 30,3 34,1 38,4
20 34.374.300 28,4 32,2 36,8 39,7 425
20-1 78.404.600 29,2 33,6 38,7 428 46,4
21 16.100.800 28,3 32,2 36,8 39,9 428
2-1 16.088.800 17,1 21,0 259 29,4 33,5
21-1 16.247.300 28,7 32,9 37,9 416 45,0
22 102.595.000 28,3 32,2 36,8 39,9 428
2-2 127.871.000 243 28,7 34,3 38,3 424
22-1 86.095.700 28,0 31,5 35,5 37,6 39,8
23 53.727.200 28,1 31,9 36,4 39,3 421
23-1 58.386.900 28,9 33,4 38,8 433 474
24 61.672.300 29,6 33,9 39,1 431 46,7
24-1 30.060.500 30,6 35,5 413 47,0 51,8

3-52



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Tabla 3.1.9.4-3 Curvas de precipitaciones acumuladas de 24 horas segiin SCS

Hypothetical Storm
24 hr precipitation temporal distribution
Time (hr) t/24 Type | Type IA Type ll Type lll
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.00 0.083 0.035 0.050 0.022 0.020
4.00 0.167 0.076 0.116 0.048 0.043
6.00 0.250 0.125 0.206 0.080 0.072
7.00 0.292 0.156 0.268 0.098 0.089
8.00 0.333 0.194 0.425 0.120 0.115
8.50 0.354 0.219 0.480 0.133 0.130
9.00 0.375 0.254 0.520 0.147 0.148
9.50 0.396 0.303 0.550 0.163 0.167
9.75 0.406 0.362 0.564 0.172 0.178
10.00 0.417 0.515 0.577 0.181 0.189
10.50 0.438 0.583 0.601 0.204 0.216
11.00 0.458 0.624 0.624 0.235 0.250
11.50 0.479 0.654 0.645 0.283 0.298
11.75 0.490 0.669 0.655 0.357 0.339
12.00 0.500 0.682 0.664 0.663 0.500
12.50 0.521 0.706 0.683 0.735 0.702
13.00 0.542 0.727 0.701 0.772 0.751
13.50 0.563 0.748 0.719 0.799 0.785
14.00 0.583 0.767 0.736 0.820 0.811
16.00 0.667 0.830 0.800 0.880 0.886
20.00 0.833 0.926 0.906 0.952 0.957
24.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Urban water hydrology for small watersheds (TR-55) Appendix B
Figura 3.1.9.4-4 Distribucion de curvas de precipitaciones de 24 horas
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Figura .3.1.9.4-5 Distribucién de precipitaciones de 24 horas
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. Ffl.le'r{te? Urban water hydrology for small watersheds (TR-55) Appendix B

Figura .3.1.9.4-6 Tipo de curvas de precipitaciones de 24 horas y las areas de aplicacién

(4) Calculo de precipitaciones efectivas segun el método SSC

1) Formula basica

SSC Curve Number (CN) Loss Model es un método para suponer precipitaciones efectivas como
funcién de las precipitaciones acumuladas, caracteristicas del suelo de la cuenca, uso del suelo,
pérdidas iniciales, etc. segln la siguiente formula.

2
p - (P-1,)
P—1,+S
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Donde, Pe: precipitaciones efectivas a la hora t,
P: precipitaciones acumuladas a la hora t,
I.: Pérdidas iniciales
S: Maximo deposito acumulable
Suponiendo I, = 0,2S, se da

p_ (P, —0.25)°
¢ P +0.8S
La relacion de CN que indica las caracteristicas de Sy la cuenca es la siguiente;
S— 1000 _10
CN

Al calcular la relacion entre P, y P suponiendo CN, se da lo indicado en la Figura .3.1.9.4-7.
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FIGURE 5.5.2

Solution of the SCS runoff equations. (Source: Soil Conservation Service, 1972, Fig. 10.1, p.
10.21)

Figura 3.1.9.4-7 Relacion entre los nimeros de cueva (Curve Number: CN), precipitaciones
acumuladas Py precipitaciones efectivas P,

(2) Determinacion de los nimeros de curva de cada cuenca componente

De acuerdo con el uso y las condiciones del suelo de cada cuenca componente, se establecen los CN
tomando como referencia la tabla 3.1.9.4-4.

Los valores iniciales de CN en la Cuenca del Rio Chincha han sido establecidos en entre 75 y 78
teniendo en cuenta las caracteristicas de la cuenca, experiencia histérica, marco teérico, asi como el
estado de cobertura vegetal y la pendiente.

Se hizo un analisis de descarga basandose en los valores iniciales de CN y cambiandolos fueron
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calculados un el caudal pico y un hidrograma de crecidas segun el periodo de retorno. De acuerdo con
los resultados del analisis de descarga los valores definitivos de CN fueron 89. Debido a que las areas
objeto del estudio no cuentan con los datos de caudal diario, sino sélo con los datos de caudal diario,

es dificil llevar a cabo una verificacion de alta precision, pero se hizo una verificacion segun la forma
descritaen la 3.1.9.5.

Tabla 3.1.9.4-4 CN conforme al uso y las condiciones del suelo (1/3)

TABLE 5.5.2
Runoff curve numbers for selected agricultural, suburban, and urban land

uses (antecedent moisture condition II, I, = 0.25)

Land Use Description Hydrologic Soil Group

A B C D

Cultivated landl: without conservation treatment 72 81 B8 91
with conservation treatment 62 71 78 81
Pasture or range land: poor condition 68 79 86 89
good condition 39 61 74 80
Meadow: good condition 30 58 71 78
Wood or forest land: thin stand, poor cover, no mulch 45 66 77 83
good cover? 25 55 70 77
Open Spaces, lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.
good condition: grass cover on 75% or more of the area 39 61 74 80
fair condition: grass cover on 50% to 75% of the area 49 69 79 84
Commercial and business areas (85% impervious) 89 92 94 95
Industrial districts (72% impervious) 81 88 91 93
Residential3:
Average lot size Average % impervious4
1/8 acre or less 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Paved parking lots, roofs, driveways, etc.3 98 98 98 o8

Streets and roads:

paved with curbs and storm sewers3 98 98 98 98
gravel 76 85 89 91
dirt 72 82 37 89

1For a more detailed description of agricultural land use curve numbers, refer to Soil Conservation Service, 1972,
Chap. 9

2Good cover is protected from grazing and litter and brush cover soil.

3Curve numbers are computed assuming the runoff from the house and driveway is directed towards the street
with a minimum of roof water directed to lawns where additional infiltration could occur.

4The remaining pervious areas (lawn) are considered to be in good pasture condition for these curve numbers.
5In some warmer climates of the country a curve number of 95 may be used.
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Tabla 3.1.9.4-4 CN conforme al uso y las condiciones del suelo (2/3)
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Tabla 3.1.9.4-4 CN conforme al uso y las condiciones del suelo (3/3)

Fuente: Maidment (1993)

Nota: Grupo de suelo hidrolégico

El suelo del grupo A tiene un bajo potencial de escorrentia y una alta tasa de infiltracion aun
cuando esté completamente himedo. Estd compuesto principalmente de profundad arena o grava
bien drenada y tiene alta tasa de transmision de agua (mas de 0,30 in/h).

El suelo del grupo B tiene una taza moderada de infiltracién cuando esté completamente himedo
y estd compuesto principalmente de profunda o medianamente profunda arena bien drenada con
una textura moderadamente fina o gruesa. Este suelo tiene una tasa moderada de transmision de
agua (entre 0,15y 0,30 in/h).

El suelo del grupo C tiene una taza baja de infiltracion cuando esté completamente himedo y
esta compuesto principalmente de una capa de tierra que impide el movimiento de agua y tierra
hacia abajo con una textura fina o moderadamente fina. Este suelo tiene una tasa baja de
transmisién de agua (entre 0,05y 0,15 in/h).

El suelo del grupo D tiene un alto potencial de escorrentia y muy baja tasa de infiltracion cuando
esté completamente himedo. Estd compuesto principalmente de tierra arcillosa con un alto
potencial de inflamacion, tierra con una capa freatica permanentemente alta, tierra con una capa
de arcilla compacta o una capa de arcilla cerca o en la superficie y tierra poco profunda sobre
materiales impermeables cercanos. Este suelo tiene muy baja tasa de transmisién de agua (entre 0
y 0,05 in/h).

(5) Calculo de caudal de inundaciones e hidrograma de crecidas segun el periodo de retorno
Conforme a los resultados del analisis antes mencionado, fueron calculados los caudales de
inundaciones e hidrograma de crecidas segun el periodo de retorno con HEC-HMS. La hora del inicio
de precipitaciones y la hora cero del hidrograma de crecidas se coinciden. Para la descarga de canal
fluvial se adoptd el método Kinematic Wave.

Los resultados del calculo vienen en las Tablas 3.1.9.4-5y 3.1.9.4-6 y la Figura 3.1.9.4-8.

Dichos resultados del célculo serdn empleados para analizar la capacidad de descarga, crecidas y obras
de medidas contra inundaciones en el presente estudio.
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Tabla 3.1.9.4-5 Caudal de inundaciones segun el periodo de retorno

(m¥s)
Periodos de retorno
Rios 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Rio Chincha 203 472 580 807 917 1171
Conta

Tabla 3.1.9.4-6 Caudal especifico de inundaciones segun el periodo de retorno

(m®/s/lkm?)
. N . " . . . Area
Rio 2afios 5afios 10afios 25afios 50afios | 100afios Km?2
Rio Chincha 0068 | 0158| 0195| 0271| 0308| 0,393 2.981
Conta

*E| Area corresponde a la superficie de la cuenca alta del punto de referencia.

Tabla 3.1.9.4-7 Comparacion entre el caudal méaximo registrado hasta ahora y el caudal con
periodo de retorno de 50 afios

Caudal con
Caudal periodo de
. . mMAaximo Periodo de retorno de 50
Rio/Punto de referencia . ~ ,
hasta monitoreo afios segun el
ahora analisis de
descarga
Rio Chincha 1.269 57 917
Conta

HIDROGRAMA (Rio Chincha)

! ! ! W = caudal de 1:100 afios
W = caudal de 1:50 afios
T W = caudal de 1:25 afios

1400
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Figura- 3.1.9.4-8 Hidrograma de inundaciones en el Rio Chincha

3.1.9.5 Observaciones de los resultados del analisis

(1) \Verificacion del caudal pico

En las Figuras de 3.1.9.5-1 a 3.1.9.5-4 se muestran punteados los caudales especificos con periodo de
retorno en los diferentes Rios que desembocan en la costa peruana y los resultados de descargas
calculadas en este estudio. (Fuente: "Estudio Hidrolégico - Meteorolégico en la Vertiente del Pacifico
del Pert con Fines de Evaluacion y Prondstico del Fenomeno, El Nifio para Prevencion y Mitigacion
de Desastres", Ministerio de Economia y Finanzas, Asociacion BCEOM - Sofi Consult S.A. ORSTOM,
Nov. 1999)

Se considera que los caudales con diferentes periodos de retorno revisados y calculados a partir de las
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gréficas de caudales especificos, segun cada area y conforme a las curvas de Creager, estan dentro de

un rango casi razonable.

10.00

Specific Discharge of 1/10 years Probable Flood in Coastal Area of Peru

Coastal Area(North)
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Source: "Estudio Hidrolégico - Meteorolégico en la Vertiente del Pacifico del Perticon Fines de Evaluaciény Pronésticodel Fenémeno El Nifio para
Prevenciény Mitigacién de Desastres", Ministerio de Economia y Finanzas, Asociacion BCEOM - Sofi Consult S.A.' ORSTOM, Nov. 1999

Catchment Area (km?)

Figura 3.1.9.5-1 Caudal especifico de inundacién con diferentes periodos de retorno segun las

areas de la costa peruana (1/10 afios)

Specific Discharge of 1/20 years Probable Flood in Coastal Area of Peru
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Prevencién y Mitigacion de Desastres”, Ministeriode Economiay Finanzas, Asociacion BCEOM - Sofi Consult S.A.' ORSTOM, Nov. 1999

Figura 3.1.9.5-2 Caudal especifico de inundacién con diferentes periodos de retorno segun las

areas de la costa peruana (1/20 afios)
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Specific Discharge of 1/50 years Probable Flood in Coastal Area of Peru
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Prevenciény Mitigacion de Desastres", Ministeriode Economiay Finanzas, Asociacion BCEOM - Sofi Consult S.A.' ORSTOM, Nov. 1999

Figura 3.1.9.5-3 Caudal especifico de inundacién con diferentes periodos de retorno segun las
areas de la costa peruana (1/50 afios)
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Prevenciony Mitigacién de Desastres", Ministeriode Economiay Finanzas, Asociacion BCEOM - Sofi Consult S.A.' ORSTOM, Nov. 1999

Figura 3.1.9.5-4 Caudal especifico de inundacién con diferentes periodos de retorno segun las
areas de la costa peruana (1/100 afios)
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3.1.10  Andlisis de inundaciones

(1) Levantamiento del rio

Previo al andlisis de inundaciones, se llevo a cabo el levantamiento transversal del Rio Chincha y el
levantamiento longitudinal de los diques. En la Tabla 3.1.10-1 se presentan los resultados del
levantamiento del Rio Chincha.

Con el fin de obtener los datos topogréficos para el analisis de las zonas de inundacidn, se utilizaron
complementariamente los resultados de la medicion real indicados en la Tabla 3.1.10-1 utilizando los
datos de imagenes satelitales.

Tabla 3.1.10-1 Datos basicos del levantamiento del rio
Levantamiento | Unidad [Cantidad Notas
1. Levantamiento de puntos de control
Rio Chincha No. 6

2. Levantamiento transversal de diques Intervalo de 250 m, solo una mergen
Rio Chincha km 50]2 rios x 25 km

3. Levantamiento transversal de los rios Intervalo 500 m

Rio Chincha km 38.0 |95 lineas x 0.4 km
4. Mojones
Tipo A No. 6|Cada uno de los puntos de control
Tipo B No. 50]25km x un punto/km
Subtotal 56

(2) Métodos de anélisis de inundaciones

Dado que la DGIH realizo el analisis de inundacion del estudio de perfil a nivel de programa
utilizando el modelo HEC-RAS, se decidié para el presente Estudio, revisar y modificar, si es
necesario, y utilizar este método.

1) Bases de analisis Levantamiento
L Zona anegable | transversal : Zona anegable
Normalmente’ para el anal ISIS de h DEM (preparado con base en i BET\/I (preparado con ase en
A - , las imégenes satelitales) | las iméagenes satelitales)
desbordamiento se utilizan tres métodos Zona anegable i |
siguientes. \ﬁﬁ I | /

(1) Modelo unidimensional de flujo

altura del suelo de la zona

id _ . :
variado Figura 3.1.10-1 Idea del modelo unidimensional

(2)  Modelo de tanques

(3) Modelo bidimensional horizontal de flujo variado

El tiempo y el costo requerido por cada método varian considerablemente, por lo que se seleccionara
el método mas eficiente que garantice el grado de precision requerido para la elaboracion del mapa de
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zonas anegables.

En la Tabla 3.1.10-2 se muestran las caracteristicas de cada método de anélisis. De los resultados de
simulacion realizada por DGIH, se sabe que los rios tienen una pendiente entre 1/100 y 1/300, por lo
que inicialmente se habia seleccionado el modelo unidimensional de flujo variado suponiendo que las
inundaciones son del tipo gravedad. Sin embargo, se considerd la posibilidad de que el agua
desbordada se extienda dentro de la cuenca en la cuenca baja, por lo que para este estudio se decidid
utilizar el modelo bidimensional horizontal de régimen variable para obtener resultados mas precisos.

Tabla 3.1.10-2 Metodologia analisis de desbordamiento

Métodos de Modelo unidimensional de Modelo bidimensional
i - - Modelo de tanques - ; ]
analisis flujo variado horizontal de flujo variado
Concepto En este método se considera En este método se manejan la zona | En este método se manejan la
bésico de la que la zona de inundacion de inundacion 'y el cauce | zona de inundacion y el cauce
def'”'dc'on dela | forma parte del cauce del rio, | separadamente, y se considera la | separadamente, y se determina
izr?l:]:daiién y se determina la zona de zona de inundacion como un cuerpo | la  zona de  inundacion
inundacién calculando el nivel | cerrado. A este cuerpo de agua | analizando el flujo
de agua del cauce en funcion cerrado se le denomina “taque” | bidimensional del
del caudal maximo de (pond) en el que el nivel de agua es | comportamiento  del  agua
inundacién. uniforme. Se determina la zona de | desbordada que entré a la zona

inundacién en funcion de la | de inundacién.
relacién entre el caudal desbordado
del rio y entrado a la zona de
inundacién, y las caracteristicas
topograéficas de dicha zona (nivel de
agua — capacidad — superficie).

El cauce y la zona de inundacién Limite
€OmMO un conjunto 3

Planteamiento

Zona de
inundacion A

Zona de inundacion Cauce

Zona de inundacién Cauce

Caracteristicas | Es aplicable a las inundaciones | Aplicable a las inundaciones tipo | Basicamente, es aplicable a
en el que el agua desbordada | estancadas en las que el agua | cualquier tipo de inundaciones.
discurre por la zona de | deshordada no se extienden por la | Ademés del &rea maxima de
inundacién por gravedad; es | presencia de montafas, colinas, | inundacion y el nivel de agua,
decir, a las inundaciones tipo | terraplenes, etc. El nivel de agua | este método permite reproducir
corriente. En este método se | dentro de este cuerpo cerrado se | la velocidad de flujo y su

debe manejar el area de | mantiene uniforme, sin pendiente ni | variacion temporal. Es
analisis como un éarea | velocidad de flujo. En el caso de | considerado como un método
desprotegida (sin diques). existir varios terraplenes continuos | preciso en comparacion con

dentro de la misma zona de | otros métodos, y como tal, es
inundacién, puede ser necesario | aplicado frecuentemente en la
aplicar el modelo de tanques en | elaboracion de los mapas de
serie  distinguiendo la  regién | riesgo de inundaciones. Sin
interna. embargo, por su naturaleza, la
precision de analisis esta sujeta
al tamafio de las cuadriculas del
modelo de andlisis.

2) Meétodo de analisis de desbordamiento

En la Figura 3.1.10-2 se muestra el esquema conceptual del modelo bidimensional horizontal del
régimen variable. Para los detalles del analisis de desbordamiento véase el Anexo-2: Andlisis de
descarga.
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4 Modelo de andlisis de desbordamiento

1. Model zon inundacion
> Modelo de cauce odelo de zonas de inundacid

® Identificar las caracteristicas de cada " ¢ Para la zona de _inundaci()n, identificar el patron de
-y extension del flujo de agua aplicando el modelo
seccion : y bidimensional horizontal.
¢ Elabp,r ar Ia_hldrografla de cauda_ll _de ca(_ja € Segmentar la zona en cuadriculas de 50m x 50m e
seccion apl_lcando el modelo unidimensional ingresar los atributos que puedan incidir al flujo de
de flujo variado.

agua, como por ejemplo, altitudes, rugosidad,

€ Aplicar las mismas bases de calculo terraplenes, etc.

aplicadas para el célculo de cauce en la
elaboracion del mapa de zonas anegables.

Terraplén

. : /

3. Modelo de rotura del dique y desbordamiento 0€ ga m= m= w= = = o= - - — -

agua ) . . 4. Fuerzas externas

€ Cada seccion se rompe inmediatamente
después de llegar al nivel de comienzo de 1. Condiciones del borde de la
rotura cuenca alta

Ira. _ Hidrografia calculada

€ Definir el ancho de la rotura del dique y del mateméticamente aplicando el
deshordamiento " modek del poyecto de

€  Realizar el calculo temporal del caudal de ~
deshordamiento en el punto de rotura del iug:cnadll;::;:es gellopeial
dique y suministrar los datos a las zonas Datos del nivel de agua (nivel
anegables. medio de fxgua en |? mfralrez?xraxlta)r

Figura 3.1.10-2 Esquema conceptual del modelo de andlisis de desbordamiento

(3) Anadlisis de capacidad hidraulica actual

Se estimo la capacidad hidraulica actual de los cauces con base en los resultados del levantamiento del
rio y aplicando el método HEC-RAS, cuyos resultados se muestran en la Figura 3.1.10-3. En esta
figura se presenta también los caudales de inundaciones de diferentes periodos de retorno que se ha
obtenido con el analisis de las precipitaciones, lo que permite evaluar en qué lugares de la cuenca de
Rio Cafiete puede ocurrir desbordamiento y con qué magnitud de caudal de inundaciones.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

(4) Alcance del desbordamiento
A modo de referencia, en las 3.1.10-5 y -6 se muestran los resultados del calculo de alcance de
desbordamiento en cada cuenca frente al caudal de inundaciones con un periodo de retorno de

50 afos.
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Figura 3.1.10-10 Alcance de desbordamiento del Rio Chincha —Chico (inundaciones con
un periodo de 50 afios)
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Figura 3.1.10-11 Alcance de desbordamiento del Rio Chincha —-Matagente
(inundaciones con un periodo de 50 afios)
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3.2 Definicion de Problema y Causas

3.2.1

Problemas de las medidas de control de inundaciones en el Area del Estudio

Con base en los resultados del estudio en el Rio Chincha, se identificaron el problema principal sobre

el control de inundaciones, asi como las estructuras a ser protegidas, cuyos resultados se resumen en
la Tabla 3.2.1-1.

Tabla 3.2.1-1 Problemas y medidas de conservacién de las obras de control de inundaciones

Desbordamiento L Erosién Obra de
Problemas Sj Sedimentaci6 Faltad Erosion de Bocatoma derivacién
=>in edimentacion alta oe del dique , inoperativa | - ;
diques en el lecho ancho margenes Inoperativa
Tierras
. O o O o O @] @]
agricolas
Canales de o o
Estructuras riego
aser A b
protegidas rea urbana o o o
Carreteras o
Puentes o

3.2.2

Causas de los problemas

A continuacién se indican el problema principal, asi como sus causas directas e indirectas para el

control de inundaciones en el Area del Estudio.

(1) Problema principal

Valles y comunidades locales altamente vulnerables ante inundaciones

(2) Causas directas e indirectas

En la Tabla 3.2.2-1 se muestran las causas directas e indirectas del problema principal.
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Tabla 3.2.2-1 Causas directas e indirectas del problema principal

extraordinarias en las
cuencas alta y media

para la construccion
de las obras

capacitacion en
mantenimiento

Causa 1. Caudal excesivo de |2. Desbordamiento 3.Mantenimiento 4. Insuficientes
directa inundaciones insuficiente de las obras |actividades comunitarias
de control para el control de
inundaciones
Causas 1.1 Frecuente 2.1 Falta de obras de (3.1 Falta de 4.1 Falta de conocimientos
indirectas |ocurrencia de clima control de conocimientos y y técnicas de prevencion
extraordinaria (El Nifio, |inundaciones técnicas de de inundaciones
etc.) mantenimiento
1.2 Precipitaciones 2.2 Falta de recursos |3.2 Falta de 4.2 Falta de capacitacion

en prevencion de
inundaciones

1.3 Cobertura vegetal
casi nula en las cuencas
alta y media

2.3 Falta de planes de
control de
inundaciones en las
cuencas

3.3 Falta de reparacion
de los diques y
margenes

4.3 Falta del sistema de
alerta temprana

1.4 Excesivo arrastre de
sedimentos desde las
cuencas alta y media

2.4 Falta de diques

3.4 Falta de reparacion
de obras de toma 'y de
derivacion

4.4 Falta de monitoreo y
recoleccioén de datos
hidrolégicos

1.5 Reduccién de la
capacidad hidraulica de
los rios por alteracion de
pendientes, etc.

2.5 Falta del ancho del
cauce

3.5 Uso ilegal del lecho
para fines agricolas

2.6 Acumulacion de
sedimentos en los
lechos

3.6 Falta de presupuesto
de mantenimiento

2.7 Falta de ancho en

el punto de
construccion del
puente

2.8 Elevacion del
lecho en el punto de
construccion del
puente

2.9 Erosion de los
diques y margenes

2.10 Falta de
capacidad para el

disefio de las obras

3.2.3

(1) Problema principal

Efectos de los problemas

Valles y comunidades locales altamente vulnerables ante inundaciones.

(2) Efectos directos e indirectos

En la Tabla 3.2.3-1 se muestran los efectos directos e indirectos del problema principal.
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Tabla 3.2.3-1 Efectos directos e indirectos del problema principal

y comunicacion

Efectos ~ . 2. Dafios directos | 3. Dafios de las 4., Otros dafios
- 1. Dafios agricolas . - . .
directos a la comunidad infraestructuras sociales econémicos
2.1 Pérdida de
1.1 Dafios de cultivos | viviendasy 3.1 Destruccion de 4.1 Interrupcion de
y ganado propiedades caminos trafico
privadas
. 2.2 Perd_|dg de 4.2 Costos de prevencion
1.2 Pérdida de las establecimientos - . .
- . . - 3.2 Pérdida de puentes de inundaciones y
tierras agricolas industriales y -
. ; evacuacion
existencias
L 2.3 Accidentes y ?'3 Dafios en las 4.3 Costos de
1.3 Destrucciéon de los | " . . infraestructuras de agua L .
Efectos - pérdida de la vida . reconstruccion y medidas
I~ canales de riego potable, electricidad, gas .
indirectos humana de emergencia

1.4 Destruccion de las

2.4 Pérdida 4.4 Pérdida de trabajo por
obras de toma y - :
o comercial los habitantes locales
derivacion
1.5 Erosidn de diques 4.5 Reduccion de
y margenes ingresos de la comunidad

4.6 Degradacion de la
calidad de vida

4.7 Pérdida del
dinamismo econémico

(3) Efecto final

El efecto final del problema principal es el Impedimento del desarrollo socioeconémico comunitario

de la zona afectada.

3.24

Arbol de causas y efectos
En la Figura 3.2.4-1 se presenta el arbol de causas y efectos elaborado con base en los resultados del
andlisis mencionado.
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Impedimento del desarrollo socioeconémico
comunitario de la zona afectada

Erosion de diques y
margenes

Destruccion de las obras Pérdida comercial
de toma y derivacion
Destruccion de los Accidentes y pérdida de

canales de riego

la vida humana

Dafios en las
infraestructuras de agua
potable, electricidad, gas

y comunicacion

Pérdida del dinamismo

econémico

Costos de reconstruccion
y medidas de
emergencia

Degradacion de la
calidad de vida

Pérdida de las tierras Pérdida de Pérdida de puentes Costos de prevencion de Reducci6n de ingresos
) establecimientos inundaciones y )
agricolas industriales y existencias evacuacion de la comunidad
Dafios de cultivos y Pérdida de viviendas y Destruccion de caminos Interrupcion de trafico Pérdida de trabajo por

ganado

propiedades privadas

los habitantes locales

Dafios agricolas

Dafios directos a la
comunidad

Dafios de las
infraestructuras sociales

Otros dafios econdémicos

Valles y comunidades locales altamente
vulnerables ante inundaciones

Caudal excesivo de Desbordamiento __ Mantenimiento Insuﬂuemes_ actividades
) ) insuficiente de las obras comunitarias para el
inundaciones de control control de inundaciones
[ |
Frecuente ocurrencia de Falta dg obras qe control Falta de diques Falta dg conocimientos y Fa}ltalde conocimientos y
) o de inundaciones técnicas de técnicas de prevencion
clima extraordinaria (El mantenimiento de inundaciones

Nifio, etc.)

Clima extraordinario en
las cuencas alta y media

Falta de recursos para la
construccion de las obras

Falta del ancho del

cauce

Falta de capacitacion en
mantenimiento

Falta de capacitacion en
prevencion de
inundaciones

Cobertura vegetal casi
nula en las cuencas altas

Falta de planes de

control de inundaciones

Acumulacion de
sedimentos en el lecho

Falta de reparacion de

los diques y margenes

Falta del sistema de

alerta temprana

Excesivo arrastre de
sedimentos desde las
cuencas altas y media

Reduccion de la
capacidad hidraulica de
los rios por alteracion de

pendientes, etc

Falta de ancho en el
punto de construccion
del puente

Falta de reparacion de
obras de toma y de
derivacion

Falta de monitoreo y
recoleccion de datos
hidrolégicos

Elevacion del lecho en el
punto de construccion
del puente

Uso ilegal del lecho para
fines agricolas

Erosion de los diques y
margenes

Falta de presupuesto de
mantenimiento

Falta de capacidad para
el disefio de las obras

Figura 3.2.4-1 Arbol de causas y efectos
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3.25 Medidas de solucion al problema principal

(1) Ohbijetivo principal

Aliviar la vulnerabilidad de los valles y de la comunidad local ante las inundaciones.

(2) Medidas directas e indirectas

En la Tabla 3.3.1-1 se plantean las medidas de solucién directa e indirecta al problema.

Tabla 3.2.5-1 Medidas de solucion directa e indirecta al problema

etc.)

de mantenimiento

Medida 1. Analizar y aliviar el |2. Prevenir 3. Cumplimiento cabal |4. Incentivar la
directa caudal excesivo de deshordamiento de mantenimiento de las |prevencion de
inundaciones obras de control de inundaciones
inundaciones comunitaria
Medidas  [1.1 Analizar el clima 2.1 Construir obras de 3.1 Reforzar 4.1 Reforzar
indirectas [extraordinario (El Nifio, |control de inundaciones |conocimientos y técnicas |conocimientos y técnicas

de prevencién de
inundaciones

1.2 Analizar
precipitaciones
extraordinarias en las
cuencas alta y media

2.2 Proporcionar
recursos para la
construccion de las obras

3.2 Reforzar capacitacion
en mantenimiento

4.2 Ejecutar capacitacion
en prevencion de
inundaciones

1.3 Plantar vegetacion en
las cuencas alta y media

2.3 Elaborar planes de
control de inundaciones
en las cuencas

3.3 Mantener y reparar
los diques y margenes

4.3 Construir el sistema
de alerta temprana

1.4 Aliviar el excesivo
arrastre de sedimentos
desde las cuencas alta y
media

2.4 Construir diques

3.4 Reparar las obras de
toma y de derivacion

4.4 Reforzar el
monitoreo y recoleccion
de datos hidrologicos

1.5 Tomar medidas para
aliviar la reduccion de la
capacidad hidraulica de
los rios por alteracion de
pendientes, etc.

2.5 Ampliar el ancho del
cauce

3.5 Controlar el uso
ilegal del lecho para fines
agricolas

2.6 Excavacion del lecho

3.6 Aumentar el
presupuesto de
mantenimiento

2.7 Ampliar el rio en el
punto de construccion
del puente

2.8 Dragado en el punto
de construccion del
puente

2.9 Controlar la erosion
de los diques y margenes

2.10 Reforzar la
capacidad para el disefio
de las obras
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3.2.6

M)

El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los valles y de la

Impacto final

Impactos esperados por el cumplimiento del objetivo principal

comunidad local ante las inundaciones y fomentar el desarrollo socioeconémico local.

)

En la Tabla 3.3.2-1 se plantean los impactos directos e indirectos esperados al cumplir el objetivo

Impactos directos e indirectos

principal para el logro del impacto final.

Tabla 3.2.6-1 Impactos directos e indirectos

Impactos  [1. Alivio de los dafios  [2. Alivio de los dafios  [3. Alivio de los dafios  [4. Alivio de otros dafios
directos agricolas directos a la comunidad [infraestructuras sociales |econémicos
Impactos  [1.1 Alivio de los dafios [2.1 Prevencion de la 3.1 Prevencion de la 4.1 Prevencion de la
indirectos |de cultivos y ganado pérdida de viviendas y |destruccion de caminos |interrupcion de trafico
propiedades privadas
1.2 Alivio de la pérdida |2.2 Prevencion de la 3.2 Prevencion de la 4.2 Reduccion de costos
de tierras agricolas pérdida de pérdida de puentes de prevencién de
establecimientos inundaciones y
industriales y evacuacion
existencias
1.3 Prevencion de la 2.3 Prevencion de 3.3 Alivio de los dafios |4.3 Reduccion de los
destruccion de los accidentes y de la en las infraestructuras  |costos de reconstruccion
canales de riego pérdida de la vida de agua potable, y medidas de
humana electricidad, gas y emergencia
comunicacion
1.4 Prevencion de la 2.4 Alivio de la pérdida 4.4 Aumento del
destruccion de las obras |comercial empleo de la comunidad
de toma y derivacion local
1.5 Alivio de la erosion 4.5 Aumento ingresos
de diques y margenes de la comunidad
4.6 Mejoria de la
calidad de vida
4.7 Desarrollo de las
actividades econémicas
3.2.7  Arbol de medidas - objetivos — impactos

En la Figura 3.2.7-1 se presenta el arbol de medidas — objetivos — impactos.

3-73




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Fomentar el desarrollo socioeconémico local

Alivio de la erosion de

diques y margenes

Prevencion de la
destruccion de las obras

Alivio de la pérdida

Desarrollo de las

de toma y derivacion comercial ‘Alivio de los dafios en actividades economicas
| las infraestructuras de |
” — agua potable, —
Prevenc_lpn dela Prevencion de electricidad, gas y Reduccion de Ios_ 903(05 Mejoria de la calidad de
destruccion de los accidentes y de la comunicacion de reconstruccion y

canales de riego

pérdida de la vida

medidas de emergencia

vida

Alivio de la pérdida de
tierras agricolas

Prevencion de la pérdida
de establecimientos
industriales v existencias

Prevencion de la pérdida
de puentes

Reduccion de costos de
prevencion de inundaciones
y evacuacion

Aumento ingresos de la
comunidad

Alivio de los dafios de

cultivos y ganado

Prevencion de la pérdida
de viviendas y
propiedades privadas

Prevencién de la
destruccion de caminos

Prevencion de la

interrupcion de trafico

Aumento del empleo de
la comunidad local

Alivio de los dafios

agricolas

Alivio de los dafios

directos a la comunidad

Alivio de los dafios
infraestructuras sociales

Alivio de otros dafios

econémicos

Aliviar la vulnerabilidad de los valles y
comunidades locales ante inundaciones

Analizar y aliviar el Prevenir Cumplimiento cabal de Incentivar la prevencion

caudal excesivo de mantenimiento de las de inundaciones

inundaciones desbordamiento obras de control de comunitaria
I
[ ]

Analizar el clima Construir obras de Construir diques Reforza[ conocimientos R?ff”_za' conoamlentgs
y técnicas de y técnicas de prevencion

extraordinario (EI Nifio, control de inundaciones mantenimiento de inundaciones

etc.)

Analizar prec!pltacmnes Proporcionar recursos Ampliar el ancho del Reforzar capacitacion en Ejecutar capa}gltamon en
extraordinarias en las para la construccion de o prevencion de
cuencas alta y media las obras cauce mantenimiento inundaciones

Plantar vegetacion en
las cuencas alta y media

Elaborar planes de
control de inundaciones
en las cuencas

Excavacion del lecho

Mantener y reparar los
diques y margenes

Construir el sistema de

alerta temprana

Aliviar el excesivo
arrastre de sedimentos
desde las cuencas altay
media

Ampliar el rio en el
punto de construccion
del puente

Reparar las obras de
toma y de derivacion

Reforzar el monitoreo y
recoleccion de datos
hidrolégicos

Dragado en el punto de

Controlar el uso ilegal
del lecho para fines

Tomar medidas para construccion del puente agricolas
aliviar la reduccion de la
capacidad hidraulica de |
los rios por alteracion de . Aumentar el
) Controlar la erosion de
pendientes, etc. presupuesto de
los diques y margenes mantenimiento

Reforzar la capacidad
para el disefio de las
obras
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4. FORMULACIONY EVALUACION

4.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto

El periodo objeto de la evaluacion del Proyecto sera de 15 afios al igual que el periodo adoptado en el
Informe de Perfil del Programa. Si bien es cierto que el periodo objeto de la evaluacion establecido por
el SNIP en su Anexo 10 de los Reglamentos, es de 10 afios, también se establece que este periodo
puede ser modificado cuando la unidad formuladora del proyecto (en este caso DGIH) lo considere
necesario. La DGIH adopta un periodo de 15 afios en su Informe de Perfil del Programa, con la
aprobacion de la OPlI y DGPM (19 de marzo de 2010). Por otro lado, dado que JICA establece un
periodo de 50 afios para el Estudio de Desarrollo, consulté con DGIH y OPI y recibié la instruccién de
adoptar 15 afios. Cabe recordar que en el Anexo 14 “Plan de Implementacion del Proyecto de
Cooperacion Financiera Reembolsable” se describe la evaluacién socioeconémica en el caso de
adoptar un periodo objeto de la evaluacién de 50 afios.

4.2 Andlisis de Demanda y oferta

Se calculd el nivel de agua tedrico en el caso de discurrir el caudal de inundaciones de disefio
basandose en los datos del levantamiento transversal del rio ejecutado con un intervalo de 500m, en la
cuenca del rio Chincha, suponiendo un caudal de inundaciones de disefio igual al caudal de
inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios. Luego, se determind la altura del dique como la
suma del nivel de agua de disefio mas el libre bordo del dique.

Esta es la altura requerida del dique para controlar los dafios provocados por las inundaciones de
disefio y constituye el indicador de la demanda de la comunidad local.

La altura del dique existente o la altura del terreno actual es la altura requerida para controlar los dafios
de las inundaciones actuales, y constituye el indicador de la oferta actual.

La diferencia entre la altura del dique de disefio (demanda) y la altura del dique o terreno actual
constituye, la diferencia o brecha que hay entre la demanda y la oferta.

En la Tabla 4.2-1 se presentan los promedios del nivel de agua de inundaciones calculado en “3.1.9
Anadlisis de descarga” con un periodo de retorno de 50 afios; de la altura requerida del dique (demanda)
para controlar el caudal sumando el nivel de agua de disefio mas el libre bordo del dique; de la altura
del dique o del terreno actual (oferta), y la diferencia entre estas dos Ultimas (diferencia entre
demanda-oferta) del rio. Asimismo, en las Tablas 4.2-2 y 4.2-3 se presentan, a modo de ejemplo, estos
valores en cada punto. La altura del dique o del terreno actual es mayor que la altura requerida del
dique, en determinados puntos. En estos, la diferencia entre la oferta y demanda se considerd nula.
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Tabla 4.2-1 Analisis de la demanda y oferta

Altura dique / terreno ) _NiveI de agua Borodo libre A!tura . Dif. Demandaloferta
actual (oferta) tedrico con periodo de : requerida dique
Cuenca retorno de 50 afios dique (demanda)
M. izquierda|] M. derecha M. izquierda| M. derecha

O @ © @ G=-0+® | ©®-6-0 | ©-6-@
Rio Chincha
Rio Chico 144,81 145.29 144.00 0.80 114.8 04 0.45
Rio Matagente 133.72 133.12 132.21 0.80 133.01 0.29 0.36
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Tabla 4.2-2 Demanda y oferta segun puntos (Rio Chico)

Altura dique / terreno Nivel de agua Borodo libre Altura Dif. D dalof
Marca de actual (oferta) teérico c;)g periodo dique requerida dique if. Demanda/oferta
Kilometraje M. izquierda M. derecha | ™®ome de 0 afios (demanda) M. izquierda M. derecha
(km) ® @ ©) @ &=C+® ©=6-0 @=6-@

0.0 3.71 4.12 2.94 0.80 3.74 0.03 0.00
0.5 6.72 8.25 6.38 0.80 7.18 0.47 0.00
1.0 10.89 10.80 10.30 0.80 11.10 0.21 0.30
1.5 15.17 20.55 14.98 0.80 15.78 0.61 0.00
2.0 19.56 19.55 19.83 0.80 20.63 1.06 1.08
2.5 24.95 24.12 24.62 0.80 25.42 0.46 1.29
3.0 30.48 30.30 29.93 0.80 30.73 0.25 0.43
3.5 34.82 35.29 35.11 0.80 35.91 1.09 0.62
4.0 40.27 42.10 39.92 0.80 40.72 0.45 0.00
4.5 46.38 48.59 47.57 0.80 48.37 1.99 0.00
5.0 53.20 51.85 50.96 0.80 51.76 0.00 0.00
5.5 58.00 58.31 55.93 0.80 56.73 0.00 0.00
6.0 62.36 62.11 60.00 0.80 60.80 0.00 0.00
6.5 65.97 67.28 65.23 0.80 66.03 0.07 0.00
7.0 70.68 71.22 70.31 0.80 71.11 0.43 0.00
7.5 76.17 75.60 75.78 0.80 76.58 0.41 0.98
8.0 81.79 82.51 81.44 0.80 82.24 0.45 0.00
8.5 87.91 88.23 87.25 0.80 88.05 0.14 0.00
9.0 92.69 92.27 92.44 0.80 93.24 0.56 0.97
9.5 98.27 99.23 98.58 0.80 99.38 1.10 0.14
10.0 104.25 103.92 103.88 0.80 104.68 0.43 0.75
10.5 110.34 109.64 109.72 0.80 110.52 0.18 0.89
11.0 117.19 116.83 115.78 0.80 116.58 0.00 0.00
11.5 122.77 122.32 122.43 0.80 123.23 0.46 0.91
12.0 130.13 128.13 128.06 0.80 128.86 0.00 0.73
12.5 134.47 135.27 134.81 0.80 135.61 1.14 0.33
13.0 141.10 143.66 141.36 0.80 142.16 1.06 0.00
13.5 147.52 148.33 147.93 0.80 148.73 1.21 0.40
14.0 155.34 154.91 153.81 0.80 154.61 0.00 0.00
14.5 159.29 160.51 159.98 0.80 160.78 1.49 0.28
15.0 166.80 173.71 168.06 0.80 168.86 2.06 0.00
15.5 174.12 173.81 173.49 0.80 174.29 0.17 0.48
16.0 180.87 182.06 180.83 0.80 181.63 0.76 0.00
16.5 188.22 187.95 187.27 0.80 188.07 0.00 0.12
17.0 194.87 193.23 194.08 0.80 194.88 0.01 1.66
17.5 202.01 200.70 202.04 0.80 202.84 0.83 2.13
18.0 209.54 208.18 208.22 0.80 209.02 0.00 0.83
18.5 217.27 217.43 216.16 0.80 216.96 0.00 0.00
19.0 224.75 225.09 224.00 0.80 224.80 0.05 0.00
19.5 232.65 233.30 231.65 0.80 232.45 0.00 0.00
20.0 240.35 254.51 238.42 0.80 239.22 0.00 0.00
20.5 250.05 246.58 247.29 0.80 248.09 0.00 1.51
21.0 256.42 254.14 255.38 0.80 256.18 0.00 2.04
21.5 263.72 263.40 261.89 0.80 262.69 0.00 0.00
22.0 271.34 270.77 271.53 0.80 272.33 0.99 1.57
22.5 280.04 284.63 279.11 0.80 279.91 0.00 0.00
23.0 289.05 290.36 287.73 0.80 288.53 0.00 0.00
23.5 295.99 294.21 294.76 0.80 295.56 0.00 1.35
24.0 304.42 306.21 303.34 0.80 304.14 0.00 0.00
24.5 315.48 314.46 312.07 0.80 312.87 0.00 0.00
25.0 324.92 319.10 319.40 0.80 320.20 0.00 1.11
Promedio 144.81 145.29 144.00 0.80 144.80 0.40 0.45
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Tabla 4.2-3 Demanda y oferta segin puntos (Rio Matagente)

Altura dique / terreno Nivel de agua Borodo libre Altura .
Marca de actual (oferta) tedrico c;)g periodo dique requerida dique Dif. Demanda/oferta
Kilometreje M. izquierda M. derecha | "™ de 50 afos (demanda) M. izquierda M. derecha
(km) ) @ ©) @ &=0+@ ©=6-0 @=6-@

0.0 2.58 2.16 2.22 0.80 3.02 0.44 0.85
0.5 3.40 4.85 5.26 0.80 6.06 2.66 1.21
1.0 6.55 6.50 7.22 0.80 8.02 1.47 1.52
1.5 10.00 10.11 10.17 0.80 10.97 0.97 0.85
2.0 13.43 15.09 13.71 0.80 14.51 1.08 0.00
2.5 17.07 20.06 17.69 0.80 18.49 1.43 0.00
3.0 22.03 24.12 21.63 0.80 22.43 0.39 0.00
3.5 27.56 27.50 26.13 0.80 26.93 0.00 0.00
4.0 31.51 31.24 30.47 0.80 31.27 0.00 0.04
4.5 35.58 35.32 34.51 0.80 35.31 0.00 0.00
5.0 41.98 40.32 40.01 0.80 40.81 0.00 0.49
5.5 45.86 45.19 44.84 0.80 45.64 0.00 0.45
6.0 50.08 48.81 49.14 0.80 49.94 0.00 1.13
6.5 54.35 55.04 53.40 0.80 54.20 0.00 0.00
7.0 59.08 57.82 58.08 0.80 58.88 0.00 1.06
1.5 63.40 62.51 62.98 0.80 63.78 0.38 1.27
8.0 68.88 67.69 67.28 0.80 68.08 0.00 0.39
8.5 73.29 72.83 72.72 0.80 73.52 0.23 0.69
9.0 78.20 77.68 78.60 0.80 79.40 1.20 1.72
9.5 83.40 82.77 83.25 0.80 84.05 0.66 1.28
10.0 89.48 89.30 88.98 0.80 89.78 0.29 0.48
10.5 96.85 95.26 95.01 0.80 95.81 0.00 0.55
11.0 101.96 101.83 100.37 0.80 101.17 0.00 0.00
11.5 107.51 106.67 106.03 0.80 106.83 0.00 0.16
12.0 115.71 113.02 112.27 0.80 113.07 0.00 0.05
12.5 120.34 120.84 120.40 0.80 121.20 0.86 0.36
13.0 126.80 126.53 126.68 0.80 127.48 0.69 0.95
13.5 133.51 133.18 133.00 0.80 133.80 0.29 0.62
14.0 139.51 138.84 139.07 0.80 139.87 0.36 1.03
14.5 146.29 146.59 145.46 0.80 146.26 0.00 0.00
15.0 152.42 153.14 152.17 0.80 152.97 0.55 0.00
15.5 158.48 157.91 158.34 0.80 159.14 0.67 1.24
16.0 166.41 165.40 164.64 0.80 165.44 0.00 0.04
16.5 171.68 171.66 170.82 0.80 171.62 0.00 0.00
17.0 178.50 178.55 177.38 0.80 178.18 0.00 0.00
17.5 185.97 184.93 184.22 0.80 185.02 0.00 0.09
18.0 193.35 191.73 190.81 0.80 191.61 0.00 0.00
18.5 199.11 198.68 197.79 0.80 198.59 0.00 0.00
19.0 206.87 205.53 204.36 0.80 205.16 0.00 0.00
19.5 214.30 214.28 213.56 0.80 214.36 0.06 0.09
20.0 222.43 221.28 220.84 0.80 221.64 0.00 0.36
20.5 229.93 230.02 228.96 0.80 229.76 0.00 0.00
21.0 237.01 236.42 234.90 0.80 235.70 0.00 0.00
21.3 238.88 240.30 238.30 0.80 239.10 0.22 0.00
21.8 246.95 250.05 245.04 0.80 245.84 0.00 0.00
22.3 255.59 256.42 253.48 0.80 254.28 0.00 0.00
22.8 267.12 263.72 261.25 0.80 262.05 0.00 0.00
23.3 275.04 271.34 270.12 0.80 270.92 0.00 0.00
23.8 279.22 280.04 278.31 0.80 279.11 0.00 0.00
24.3 299.88 289.05 285.93 0.80 286.73 0.00 0.00
24.8 303.56 295.99 293.62 0.80 294.42 0.00 0.00
25.3 304.42 306.21 303.29 0.80 304.09 0.00 0.00
Promedio 133.72 133.12 132.21 0.80 133.01 0.29 0.36




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

4.3 Planeamiento Técnico

4.3.1 Medidas estructurales

Como medidas estructurales, ha sido necesario elaborar un plan de control de inundaciones para toda
la cuenca. En la seccion posterior 4.14 “Plan de mediano y largo plazo”, 4.14.1 “Plan General de
Control de Inundaciones” se detallan los resultados del analisis. Dicho plan propone construir diques
para el control de inundaciones de toda la cuenca. Sin embargo, esto requiere de un costo sumamente
alto, mucho mas alla del presupuesto del presente Proyecto, lo que hace que sea poco viable adoptar
esta propuesta. Por lo tanto, suponiendo que los diques para controlar las inundaciones de toda la
cuenca seran construidos progresivamente dentro de un plan de mediano y largo plazo, aqui se enfocd
el estudio en las obras méas urgentes y prioritarias para el control de inundaciones.

(1) Caudal de inundaciones de disefio

1) Guia de Proteccion y Control de Inundaciones en el Peru

La Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccion y/o Control de Inundaciones en Areas Agricolas o
Urbanas elaborada por la Direccion General de Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM)
(al presente DGPI) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), en su apartado 3.1.1 "Horizonte de
Proyectos", recomienda realizar el analisis comparativo de diferentes periodos de retorno: 25 afios, 50
afios y 100 afios para el area urbana, y 10 afios, 25 afios y 50 afios para el area rural y las tierras
agricolas. Teniendo en cuenta que el presente Proyecto se orienta a la proteccion del area rural y de las
tierras agricolas, se considera que el analisis debe hacerse para las inundaciones de disefio con
periodos de retorno de 10, 25 y 50 afios.

2) Caudal méaximo histérico y caudal de inundaciones de disefio

En la Figura de 4.3.1-1 se muestran los valores observados de caudal maximo anual de la cuenca del
Rio Chincha. Asimismo en la Tabla 4.3.1-1 se presenta el caudal maximo histérico de la cuenca del
Rio Cariete, segin los datos antes mencionados, asi como el caudal probable de inundaciones con
diferentes periodos de retorno.

El caudal méaximo histérico del Rio Chincha es de 1.269 m*/seg, que es mucho mayor que el caudal
con un periodo de retorno de 50 afios de 917 m*/seg. Sin embargo, tal como se indica en la Figura
4.3.1-1 estas inundaciones ocurrieron antes de los afios sesenta, y el caudal maximo anual de estos
altimos 40 afios es entre 500 y 750 m*/seg, mucho menor que el caudal de inundaciones con un
periodo de retorno de 50 afios.

Dado que los rios del Perd, en su gran mayoria, estan desprotegidos, se considera que no es necesario
construir parcialmente las obras de proteccion contra las inundaciones de una magnitud mayor al
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caudal méximo de inundaciones historicas. Sin embargo, también hay que considerar que las
inundaciones ocurridas han provocado grandes dafios en el pasado. Asi, se considera necesario, COmo
el primer paso, construir las obras que garanticen la seguridad ante las inundaciones de esta magnitud.
Por lo tanto, se definid como meta, la proteccion contra los dafios de las inundaciones con un periodo
de retorno de 50 afos, que es el caudal maximo de inundaciones historicas. No obstante, la adopcion
del caudal de inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios no tiene un significado absoluto, sino
que pretende comparar y analizar relativamente las cuencas objeto del Estudio.

Tabla 4.3.1-1 Caudal de inundaciones con diferentes periodos de retorno y caudal histérico

(m°fs)
Periodo de|Periodo de|Periodo de|Periodo de |Caudal
Rios retorno de retorno de [retorno de |retorno de |maximo
10 afing 28 afins B0 afins 100 afins histarico
Chincha 580 807 917 1,171 1,269

Caudal maximo anual (Rio Chincha)
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Figura 4.3.1-1 Caudal méaximo anual (Datos reales: Rio Chincha)

3) Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada

En la Figura 4.3.1-2 se presenta la relacion entre el caudal probable de inundaciones, monto de
pérdidas y superficie inundada de cada cuenca.

De estas figuras se puede afirmar lo siguiente.

(1) Cuanto mayor sea el caudal probable de inundaciones, mayor es la superficie inundada (lineas
verdes en las figuras).

(2) Cuanto mayor sea el caudal probable de inundaciones, mayor es el monto de pérdidas (lineas
rojas en las figuras).

(3) Al aumentar el caudal probable de inundaciones, aumenta también progresivamente el monto
de pérdidas después de implementados los proyectos (lineas azules en las figuras).

(4) Al aumentar el caudal probable de inundaciones, aumenta constantemente el monto de
pérdidas reducidas (diferencia entre las lineas rojas y azules), y la maxima diferencia se

4-6



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

produce en el caudal de inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios.

Tal como se indico anteriormente, el caudal con un periodo de retorno de 50 afios es casi similar al
caudal méximo histérico. Y el monto absoluto de pérdidas reducidas por los proyectos llega a su
maximo en este periodo de retorno que otros. Asimismo, la evaluacion social arroj6é resultados
positivos del impacto econdémico. La magnitud prevista es para 1/50 afios, sin embargo, en cuanto a la
superficie a inundarse, se ha indicado también para el periodo de retorno de 100 afios para la

referencia.
Rio Chincha
120,000 . i - M0 3500
Caudal probable de inundaciones — monto de . 11/50 VL1711 ms
=g PErdidas (después de las medidas) ; ; 917/m¥s :
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Figura 4.3.1-2 Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada
(Rio Chincha)

(2) Levantamiento topografico

Se llevé a cabo el levantamiento topogréafico en los lugares seleccionados para la ejecucion de las
medidas estructurales (Tabla 4.3.1-2). El disefio preliminar de las obras de control se basé en estos
resultados de levantamiento topografico.
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Tabla 4.3.1-2 Perfil del levantamiento topogréafico

, o | (é\:/llfzcé%%) Levantamiento transversal (S=1/200)
Rios Ubicacién (No.) | Instalaciones
(ha) No. de linea Long(.mrr)1ed|a Long. total (m)

Chincha Chico-1 Digue 15.0 32 50.0 1,600
Chico-2 Reservorio 21.0 8 300.0 2,400
Chico-3 Reservorio 5.0 4 200.0 800
Ma-1 Dique 15.0 32 50.0 1,600
Ma-2 Dique & 24.0 13 200.0 2,600

excavacion
Sub Total 80.0 89 9,000

(3) Seleccion de las obras de control de inundaciones prioritarias
1) Lineamientos basicos

Para la seleccién de las obras prioritarias de control de inundaciones, se basaron en los siguientes
elementos.

+  Demanda de la comunidad local (basada en los dafios histéricos de inundaciones)

+ Falta de capacidad hidraulica (incluyendo los tramos afectados por la socavacion)

+ Condiciones de la zona adyacente (condiciones del &rea urbana, tierras de cultivo, etc.)

+ Condiciones de inundacion (extension de del agua desbordada conforme los resultados del
analisis de inundaciones)

+ Condiciones sociales y ambientales (importantes instalaciones locales, etc.)

Se realizd una evaluacion integral de los cinco elementos antes mencionados tomando en cuenta los
resultados del levantamiento del rio, estudio en campo, evaluacién de la capacidad hidraulica, andlisis
de deshbordamiento, entrevistas (a las comisiones de regantes, autoridades locales, datos histéricos de
los dafios de inundacion, etc.) y se seleccionaron cinco sitios donde se deben ejecutar las obras
prioritarias de control de inundacion (sitios que han tenido mayor puntaje en la evaluacion integral).

Concretamente, dado que el levantamiento del rio, la evaluacién de la capacidad hidraulica y el
analisis de desbordamiento han sido realizados a cada 500 metros de intervalo (seccion), la evaluacion
integral se realiz6 también para tramos de 500 metros. Estos tramos fueron evaluados en escalas de 1 a
3 (0 punto, 1 punto y 2 puntos), y los tramos cuya suma superaron 6 puntos, han sido seleccionados
como sitios prioritarios. El limite inferior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

En la Tabla 4.3.1-3 se presentan los aspectos evaluados y los criterios de evaluacion.
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Tabla 4.3.1-3 Aspectos y criterios de evaluacion

Aspectos de Descripcion Criterios de evaluacion
evaluacion
Demanda de los | e Dafios de inundaciones en el - Tramos que han tenido grandes inundaciones en el
habitantes locales | pasado pasado y que hay una gran demanda por parte de
e Demanda de los habitantes y la comunidad local (2 puntos)
productores locales - Demanda de los habitantes locales (1 punto)
Falta de e Posibilidad de desbordarse el rio | - Tramos de capacidad hidraulica particularmente
capacidad por falta de la capacidad reducida (que se desborda con crecidas con un
hidraulica del rio hidraulica periodo de retorno de 10 afios 0 menos) (2
(tramos o Posibilidad de derrumbarse el puntos)
socavados) dique por socavacion. - Tramos de reducida capacidad hidraulica (periodo
de retorno de menos de 25 afios) (1 punto)
Condiciones de e Tierras de cultivo grande, etc. « Tramos donde se extienden grandes tierras de
las areas e Zona urbana, etc. cultivo (2 puntos)
circundantes e Evaluacion de las tierras e - Tramos donde existen tierras de cultivo con
infraestructuras cercanas al rio. poblados mezclados, o gran érea urbana (2
puntos)

+ La misma configuracion que lo anterior, pero con
menor escala (1 punto)

Condiciones de
desbordamiento

e Magnitud de desbordamiento +Donde el desbordamiento se extiende en superficie
extensa (2 puntos)

+ Donde el desbordamiento se limita en una
determinada 4rea (1 punto)

Condiciones
socio-ambientales
(estructuras
importantes)

o Bocatomas del sistema de riego, - Donde existen infraestructuras importantes para la
agua potable, etc. zona (2 puntos)

e Puentes y caminos principales - Donde existen infraestructuras importantes (pero
(Carretera Panamericana, etc.) menos que las primeras) para la zona (caminos

regionales, pequerias bocatomas, etc.) (1 punto)

2) Resultados de la seleccion

En la Figura 4.3.1-3 y la Figura 4.3.1-4 se muestran los resultados de la evaluacion en cada tramo del

rio, asi como los resultados de la seleccidn de las obras prioritarias de control de inundacion.
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Chico—1
@Dique/enrocado

@ En las inundaciones ocurridas en afi os pasados tanto en el margen
izquierdo como derecho las aguas desbordaron y se vieron afectadas las
tierras de cultivo.

@ De toda la parte de aguas abajo de la cuenca es la zona que cuenta con
mayor falta de capacidad de flujo.

@ Para asegurar la capacidad de flujo es
diques/enrocados.

necesario  construir

Chico—2

@Mejoramiento de Bocatoma

@Una parte del canal forma parte de un ttinel y debido a la acumulacié
n de sedimentos la capacidad de flujo se ve dismunuida.

@Zona que a sufrido los efectos de la inundacién en pasados afios.

@ Necesidad de realizar una ampliacién del cause para asegurar la
capacidad de flujo necesaria y proteger contra la entrada/acumulacién
de sedimentos a la Bocatoma.

Chico—3

@ Construccién de una estructura distrubuidora de aguas

@ Necesitad de una estructura distribuidora de aguas adecuado
ya que en caso a que debido a las curvas que presenta el cause
no se distribuye el agua como ha sido proyectado (1:1), se
generan posibilidades de que en un evento de gran magnitud las
aguas de la inundacién desborden tanto en el rio Chico como
en el rio Matagente.

Figura 4.3.1-3 Resultados de seleccidn de las obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Chincha-Chico
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ECONDICION SOCIAL

ESITUACION DE INUNDACION
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------ X Acumulacién de sedimentos
|

HCONDICION DE TERRENOS
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EBAJA CAPACIDAD DE FLUJO z
¥ Mal funcionamiento de los diques|

HSITIO CON SOLIGITUD LOGAL
DE INTERVENCION 2 Obstruccién debido al puente
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Rio Chincha (Matagente) X Carretera Panamericana

MISITIO CON SOLICITUD LOCAL DE Mejoramiento de bocatoma
INTERVENCION

2Mal funcionamient existentes -

D¢ Acumulacién de sedimentos

HBAJA CAPACIDAD DE FLUJO

I CONDICION DE TERRENOS
ADYACENTES

ESITUACION DE INUNDACION

X Proceso de contruccién de diques (est4 discontinuado)
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Mata—1 Mata—2

@Dique/Enrocado @Descolmatacion de cause / dique—enrocado
@Zona en la cual en afios pasados las aguas de @Debido a la existencia de un puente (aprox. KM8.9) la
la inundacién han desbordado tanto en la margen capacidad de flujo es insuficiente.
derecha como en la izquierda ocacionando dafios @ Debido a la retenci6n de flujo en el puente, aguas
a las tierras de cultivo. arriba se est 4 produciendo la acumulaci 6 n de
@ Es necesario la contrucci 6 n de diques/ sedimentos.
enrocados para asegurar la capacidad de @ Realizando la descolmatacién de cause se espera que
conduccién de flujo. aguas arriba el nivel del agua disminuya.

Figura 4.3.1-4 Resultados de seleccién de las obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Chincha-Matagente
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3) Fundamentos de la seleccion
A continuacion se presentan los fundamentos de la seleccidn de los sitios de obras en el Rio Chincha.

El Rio Chincha se caracteriza por una insuficiente derivacion del caudal de los rios Chico y Matagente
en la cuenca alta. En el caso de que el caudal de crecida fluya solo a un rio, se puede producir grandes
dafios por falta de capacidad hidraulica en ambos rios. Aun cuando se distribuya adecuadamente el
agua entre los rios Chico y Matagente con una relacién de 1:1, el Rio Chico puede desbordarse a las
alturas de 15 km y 4 km desde la desembocadura inundando grandes zonas de la margen izquierda, y
el Rio Matagente puede desbordarse a las alturas de 9 km y 3 km, inundando grandes zonas de la
margen derecha. Por lo tanto, las medidas bésicas consistiran en la construccién de una obra de
derivacion e incremento de la capacidad hidraulica en los tramos propensos a desbordamiento
(construccién de dique y descolmatacion).

Las medidas en cada punto estan planeadas basicamente en el supuesto de que el caudal de crecidas
sea distribuido en forma equitativa entre los Rios Chico y Matagente, ya que la dimension de ambos
Rios es casi igual (se supone realizar la medida 3). Por otra parte, no hay plan de distribucion del
caudal elaborado anteriormente.

Tabla 4.3.1-4 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras
(Rio Chincha)

No Ubicacion de Fundamentos de seleccion
obras
1) | Rio Chico Tal como se indicd anteriormente, el tramo en cuestion es el tramo de mas
reducida capacidad hidrulica en la cuenca baja del Rio Chico, y requiere
km2,9 - km5,0 construir un dique para prevenir la extension de los dafios de la margen
(Digue con izquierda. Asimismo, en el caso de que sea ejecutada alguna obra en la cuenca

alta, el desbordamiento puede ocurrir también en la margen derecha, por lo

revestimiento en . . . ,
gue en este tramo se requiere construir los diques en ambas margenes.

ambas méargenes)

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo donde las inundaciones en el pasado han provocado dafios a las
tierras de cultivo, etc. en ambas margenes.

eTramo donde solo tiene construido el dique en la margen izquierda y de
manera parcial, y de construir los diques en el tramo superior, podria producir
inundaciones en este tramo.

oEl tramo de mas reducida capacidad hidraulica en la cuenca baja.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras agricolas que se extienden a ambas margenes del tramo en
cuestion (especialmente la margen izquierda)

[Medidas y niveles de conservacion]

VEI desbhordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.

V¥ Se propone reforzar el dique construido parcialmente y ejecutar las obras
de proteccion de margenes para asegurar la capacidad hidraulica necesaria.
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2)

Rio Chico

km14,7 - km15,3
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes y
descolmatacion de
cause)

El tramo en cuestién presenta el problema de acumulacion de gran cantidad
de sedimentos en el sitio de bocatoma, y la falta absoluta de la capacidad
hidraulica mencionada anteriormente. Por lo tanto es un tramo donde es
sumamente importante controlar la entrada de sedimentos en la bocatoma
(construccion de una obra de derivacion que distribuya adecuadamente el
caudal) y asegurar la capacidad hidraulica requerida.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo que se desbordé por las crecidas en el pasado.

eTramo donde es necesario ampliar el Rio, controlar la entrada de sedimentos
en la bocatoma y mantener la capacidad hidraulica necesaria.

eTramo donde existe un tinel de canal de agua, en el que se han acumulado
los sedimentos, reduciendo la capacidad hidraulica.

[Elementos a proteger]
oBocatoma
oTierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestién.

[Medidas y niveles de conservacion]

VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.

V¥ Ampliar el Rio para evitar la concentracion del caudal de crecida a la
bocatoma.

3)

Rio Chico

Km24,0 - km24,4
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes)

En este tramo el Rio Chincha se divide en los Rios Chico y Matagente, y
como tal constituye el tramo mas importante para el control de inundaciones
del Rio Chincha (componente basico de las medidas de control de
inundaciones.)

Actualmente existe una obra de derivacion construido en 1954 que se
encuentra en un estado avanzado de obsolescencia. Cuando ocurren
frecuentes inundaciones el caudal sufre sinuosidad en el tramo superior de la
bocatoma, provocando la concentracion del flujo de agua en uno de los dos
Rios (Chico o Matagente), no pudiendo derivar uniformemente el caudal.

Por lo tanto, la construccién de una obra de derivacion constituye una medida
indispensable en el plan de control de inundaciones del Rio Chincha.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo que requiere de una obra de derivacion adecuada , en el caso de que
no sea posible distribuir el caudal de crecidas a una relacion de 1:1 segin el
sefio debido a la sinuosidad del Rio, esto provocaria grandes inundaciones en
uno de los dos Rios: Chico o Matagente.

[Elementos a proteger]

oTodas los distritos de Chico y Matagente. (Dado que si no se distribuye
adecuadamente el caudal de crecidas, se producirdn grandes dafios en uno de
los dos Rios.)

[Medidas y niveles de conservacion]
¥ Construir una obra que derive adecuadamente el caudal de crecidas.

4)

Rio Matagente

km2,5 - km5,0
(Dique con

Es el tramo donde se produjeron desbordamientos en el pasado, con tendencia
de extenderse las aguas desbordadas en la margen derecha. Asimismo, el
terraplenado ejecutado sin planificacion en los eventos pasados, puede
incrementar el riesgo de inundar también la margen izquierda en el caso de
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revestimiento en
ambas margenes y
descolmatacién de
cause)

que tome medidas en el tramo superior. Por lo tanto, se requiere construir
diques en ambas margenes de este tramo.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo de mas reducida capacidad hidraulica aguas abajo.

eTramo en el que las inundaciones del pasado han provocado el
desbordamiento de agua en ambas margenes, causando serios dafios a las
tierras de cultivo, etc.

eTramo donde se ha ejecutado descontroladamente el terraplenado.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras agricolas que se extienden a ambas margenes del tramo en
cuestion (especialmente la margen derecha)

[Medidas y niveles de conservacion]

V Construir diques para complementar la capacidad hidraulica faltante, y
ejecutar las obras de proteccién de méargenes para proteger el talud y el pie de
talud contra la sinuosidad del agua.

VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.

5)

Matagente
Km8,0-km10,5
(Dique con
revestimiento en
ambas méargenes y
descolmatacion de
cause)

En este tramo han ocurrido inundaciones en el pasado. La reduccion del
ancho del Rio (sitio de construccion del puente vial) ha provocado la falta de
la capacidad hidrdulica, y se ha elevado el lecho 4 6 5 m en los dltimos 50
afios. Se necesita incrementar la capacidad hidraulica (prestando las debidas
precauciones para no dafar la base del puente) y construir diques a ambas
margenes.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo donde la capacidad hidraulica es sumamente reducida por el
estrechamiento del Rio a las alturas de km 8,9 (donde estd4 construido el
puente vial).

eTramo donde se acumulan los sedimentos aguas arriba del puente.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras agricolas que se extienden a ambas margenes del tramo en
cuestion (especialmente la margen derecha)

[Medidas y niveles de conservacion]

VPara frenar la elevacion del lecho, la medida consistird en la
descolmatacién para asegurar la capacidad hidraulica necesaria y reducir el
nivel de agua en el tramo superior.

VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.

(4) Ubicacion de las obras prioritarias de control de inundaciones

En las Figuras 4.3.1-5 se indican la ubicacién de las obras prioritarias de control de inundaciones en el
Rio Chincha. Asimismo en la Tabla 4.3.1-5 se presenta la descripcion de las obras propuestas.
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Chico-2 (14,7 - 15,3K) Chico-3 (24,0244
Descolmatacion de cause, Bocatoma y dique con
dique con revestimiento revestimiento

Cultivos
= Cultivos Ciudad
Biﬂch] ncha [ carretera Panamerican i
Chico-1 (2,9 - 5,0«)
Dique con revestimiento
Cultivos
Ciudad
o Ma-2 (8,0 - 10,5k) .
'1 ¥ Dique con revestimiento,
o Descolmatacion de cause ‘@'
Ma-1 (2,5 - 5,0k) Cultivos uonE s 3 as ]
Dique con revestimiento Ciudad ——
| —

Cultivos
Ciudad [ C] Objetos de proteccion ]

Figura 4.3.1-5 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Chincha

Tabla 4.3.1-5 Descripcion de las obras propuestas

P . Caracteristica del punt Objeti incipal d Principal did 8 M
Cuenca Ubicacion de la medida aracteris !C_a €lpunto Jetivo prlr\flpa € rincipales medidas Dimensiones de las estructuras
critico proteccion estructurales
Longitud 3,150 m
Chico-1 2.9-5.0 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento | Conformacién de dique 60,160 m3
Enrocado para cimentacién de dique 23,700 m3
Descolmatacion L=540 m,
R Descolmatacién de V=20,000 m3
. Bocatoma existente (w:100m, N

Chico-2 | 14.7-15.3 km cause, dique con L . L=850 m,

H:3.0m, crest w:2.0m) L Conformacién de dique
revestimiento V=5,500 m3
Enrocado para cimentacién de dique 23,700 m3
Trabajos de consolidacién V=5,200
2 N N Mejoramiento de Bocatoma . m3,
2 Bocatoma existente (w:70m Tierras de cultivo Bocatoma - Dique con Presa derivadora
= Chico-3 | 24.0-24.4 km 4 ’ | (manzana, uva, algoddn, o V=4,300 m3

o H: 3.0m, crest w:2.0m) 3 revestimiento

2 etc.), bocatoma existente " . L=730m,

e Conformacion de dique
V=20,350 m3
Enrocado para cimentacién de dique 7,400 m3
Longitud 4,630 m
Ma-1 2.5-5.0 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento | Conformacion de dique 49,900 m3
Enrocado para cimentacién de dique 37,000 m3
Descolmatacién L=2,500 m,
Descolmatacién de V=123,500 m3
Ma-2 8.0-10.5km | Zona de angostura del cause cause, dique con Conformacién de dique L=4,080 m,
revestimiento q V=37,700 m3
Enrocado para cimentaci6n de dique 32,200 m3

(5) Seccion normal del dique
1)  Ancho de la corona

El ancho de la corona del dique se defini6 en 4 metros, considerando la estabilidad del dique frente a
las crecidas de disefio, ancho del dique existente, ancho del camino de acceso o de comunicacion local.

2) Estructura de los diques
La estructura del dique ha sido disefiada en forma empirica, tomando en cuenta los desastres histéricos,

condiciones del suelo, condiciones de las zonas circundantes, etc.
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Los diques son de tierra en todas las cuencas. Si bien es cierto que se observa alguna diferencia en su

estructura segun zonas, se puede resumir de la siguiente manera, con base en la informacion

proporcionada por los administradores entrevistados.

)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

La pendiente del talud es en su mayoria de 1:2 (relacion vertical: horizontal), pudiendo variar
su forma segun rios y zonas.

Los materiales del dique son obtenidos del lecho del rio de la zona. Por lo general son de
arena/ grava - suelo arenoso con grava, de reducida plasticidad. En cuanto a la resistencia de
los materiales, no se puede esperar un alto grado de cohesividad.

La cuenca del Rio Cafiete esta constituido por un suelo gravoso con piedrecillas de tamafio
variado, relativamente bien compactado.

El tramo inferior de la presa Sullana del Rio Chira esta constituido por suelo arenoso con
limo. Los diques han sido disefiados con estructura tipo “zonal” donde se colocan los
materiales relativamente poco permeables entre el dique y el rio, y los materiales altamente
permeables detrds del dique. Sin embargo, en realidad dada la dificultad de obtener los
materiales poco permeables, se escuché que no se esta haciendo una rigurosa clasificacion
granulométrica de materiales al momento de la ejecucién de las obras.

Al investigar los tramos afectados, no se han encontrado diferencias significativas en los
materiales del digue o en el suelo entre los tramos rotos y no rotos del dique. Por lo tanto, la
principal causa de la destruccién ha sido el desbordamiento del agua.

Existen espigones en los rios Chira y Cafiete, y muchos de ellos estan destruidos. Estos estan
constituidos por grandes piedras, con relleno de arena y tierra en algunos casos, por lo que la
destruccion puede haber sido provocado por la pérdida del material de relleno.

Existen obras de proteccidén de margenes ejecutadas con grandes piedras en la desembocadura
del Rio Pisco. Esta estructura es sumamente resistente segun la informacién del administrador.
Los materiales han sido obtenidos de canteras que estan a 10 km aproximadamente del sitio.

Por lo anterior, se propone que el dique tenga la siguiente estructura.

(1) Los diques seran conformados con los materiales disponibles localmente (lecho 0 margenes

del rio). En este caso, el material seria tierra arenosa mezclada de arena y grava, de alta
permeabilidad. En caso de construir un dique con materiales de relativamente alta
permeabilidad, los posibles problemas en la seguridad del dique son los siguientes:

) Ruptura por filtracion provocada por el arrastre de tierra y arena fina a causa de
sufusion

i) Ruptura por deslizamiento a causa de una presion osmotica de la filtracion
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Para garantizar la seguridad del dique, es necesario averiguar en el disefio detallado el peso
cubico unitario, resistencia y permeabilidad de los materiales de construccion del dique y
determinar una configuracion seccional apropiada mediante analisis de filtracion y de ruptura
por deslizamiento.

(2) La pendiente de talud del dique sera de entre 30° ~35° (angulo de friccion interna) si se va a
trabajar con suelo arenoso poco cohesivo. La pendiente estable de talud de un terraplén
gjecutado con materiales no cohesivos se determina como: tanb=tang/n (Donde “0” es
pendiente de talud; “¢” es angulo de friccion interna 'y “n” es factor de seguridad 1,5).

La pendiente estable necesaria para un angulo de friccion interna de 30° se determina como:
V:H=1:2,6 (tan6=0,385). Tomando en cuenta este valor tedrico, se adopté una pendiente de
talud de 1:3,0 que es menos inclinado que los diques existentes, considerando los resultados
del analisis de descarga, el tiempo prolongado del caudal de crecidas de disefio (méas de 24
horas), el hecho de que muchos de los digues con pendiente de 1:2 han sido destruidos, y la
resistencia relativa en caso de desbordamiento por inundaciones de una magnitud por
encima de lo disefiado. En el presente Estudio no se han hecho el analisis de filtracién y el
calculo de estabilidad del dique, basados en el estudio geoldgico, examen de materiales y
valores de disefio. Por consiguiente, se han supuesto valores provisionales para una
constante de resistencia a partir de los materiales identificados en el estudio de campo y se
ha establecido una pendiente de talud teniendo en cuenta simplemente la estabilidad
analizada mas un margen. Como fundamentos del valor provisional de materiales, se
tomaron como referencias la Tabla 4-2-4: valores provisionales de la constante de suelo a
utilizar en los disefios de “Pauta de terraplenado, movimiento de tierra en obras viales, p.101
(version 2010)(Asociacion de carreteras de Japon) . Segun dicho documento, los valores
provisionales del angulo de la resistencia al esfuerzo de corte son 35° para un terraplenado
de arena compactada con ancho didmetro granular y 30° para un terraplenado de arena
compactada clasificada (con pequefio didmetro granular). De acuerdo con esto, se han
supuesto los valores provisionales del angulo de friccion interna de 30° a 35°.  En el estudio
de campo, fueron observados materiales con ancho didmetro granular como la tierra rutacea,
pero muchos fueron de tierra arenosa con pequefio didmetro granular. Por tanto, tomando
como base @300 se estableci6 una pendiente de talud con un simple célculo de estabilidad.
Puesto que en un célculo de estabilidad con mayor precisién es necesario considerar la
presién osmotica como fuerza externa, se tomo en cuenta un margen en los resultados del
calculo simple de estabilidad. Por otra parte, se ha tenido en cuenta que en Japon se
establece la pendiente minima de los digues en 1:20, pero existen muchos casos en que tiene
una pendiente media de mas de 1:30 colocando escalones a cada 2 6 3 m de altura.

(3) El talud del dique por el lado del rio debera ser protegida, porque debe soportar un flujo de
agua veloz debido a la pendiente relativamente acentuada del lecho. Esta proteccion seréd
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(4)

()

ejecutada utilizando bolones o piedras grandes que son féciles de conseguir localmente, dado
que es dificil conseguir bloques de hormigoén continuos.

El tamafio del material se determind entre 30 cm y 1 m de didmetro, con un espesor minimo
de proteccidén de 1m, aunque estos valores serdn determinados en base en la velocidad de
flujo de cada rio.

La profundidad de la cimentacion de la proteccion de orilla serd determinada a partir de; 1) la
diferencia entre la maxima profundidad del lecho en la presente posicion y 2) una
profundidad empirica (en Japén, entre 0,5 my 1,5 m). Sobre 1), no es posible determinar por
falta de datos de la fluctuacién del lecho fluvial con el tiempo. Raz6n por la cual, como
profundidad empirica se daria del orden de 1,5 m y tomando como referencia la seccion del
rio Ica mejorado, Per(, se adopt6 una profundidad de 1,75 m.

Método de aumentar la altura del dique

Los tramos donde aumentar la altura del dique son 0,6 km/13,2 km de longitud total en el rio
Chincha.

La alineacion del dique en dichos tramos, aunque varian los detalles segun el rio y la
ubicacion, en principio tomara el método de ampliacion integral con las siguientes razones y
se planeara el aumento de la altura de manera que no alterar la alineacion del dique existente.

i)  El método de terraplenado delante del dique para aumentar la altura del dique en el lado
del rio conduce a estrechar el curso del rio y como consecuencia, aumenta la altura del
dique.

ii) El método de terraplenado detras del dique para aumentar la altura del dique en el lado
de la tierra requiere obtener un amplio suelo dentro del terreno del dique. En el interior
del terreno del dique dentro de una tipografia de valle se aprovechan frecuentemente
como valiosa tierra agricola y es deseable minimizar en lo posible la indemnizacion por
dicha tierra.

iii) Sobre los diques existentes no se conocen los antecedentes de la obra como la
compactacion y las caracteristicas de materiales. Puesto que las partes existentes vienen
desempefiando hasta la fecha sus funciones contra inundaciones, el método de
ampliacion integral que consiste en envolver el dique existente aprovechando sus
funciones con un dique nuevo de mayor resistencia, puede garantizar facilmente la
seguridad del dique cuya altura esté aumentada. Asimismo es econdmico en cuanto al
costo de indemnizacion por la tierra.

Por otra parte, en los lugares donde el curso fluvial tenga un ancho notablemente angosto y
esté muy cerca del dique, se planea el método de terraplenado detras del dique. En dichos
lugares, el talud del digue existente en el lado del rio sera reforzado con una proteccion de
orilla.
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3) Libre bordo del dique

El digue es conformado con materiales de tierra, y como tal, por lo general es una estructura
sumamente debil ante desbordamiento. Por lo tanto, se requiere prevenir que el agua se desborde, a
una crecida menor a la crecida de disefio, siendo necesario mantener un determinado libre bordo ante
un eventual aumento de nivel de agua por las olas producidas por el viento durante las crecidas, oleaje,
salto hidraulico, etc. Asimismo, es necesario que los diques tengan suficiente altura para garantizar la
seguridad de las actividades de vigilancia y control de inundaciones, eliminacién de troncos y otros
materiales arrastrados, etc.

En la Tabla 4.3.1-6 se muestran las pautas aplicadas en Japén en relacion con el libre bordo. Si bien es
cierto que en el Perl no existe una norma sobre el libre bordo, se ha decidido aplicar las mismas
normas de Japdn establecidas de forma empirica, considerando que los rios de ambos paises se
asemejan.

Tabla 4.3.1-6 Caudal de crecidas de disefio y libre bordo

Caudal de crecidas de disefio Altura a agregar al nivel de
crecidas de disefio
Menos de 200 m®/s 0,6 m
Mas de 200 m®/s, menos de500 m*/s 0,8m
Mas de 500 m®/s, menos de2,000 m®/s 1,0m
Mas de 2,000 m*/s, menos de5,000 m®/s 1,2m
Mas de 5,000 m*/s, menos de10,000 m*/s 1,5m
Més de 10,000 m*/s 2,0m

4m
|1m l
B1

H1 Defensa riberena H2

1:25 -
/ 1.75m I

Figura 4.3.1-6 Seccion normal del dique

4) Puntos de consideraciones en la ejecucion

Lo importante en la ejecucion de la obra es dar una compactacion suficiente. Segun las normas
peruanas del calculo, se establece que la compactacion se hace con tractores, pero para una
compactacion con mayor solidez, es deseable el uso de equipos compactadores como los rodillos
vibratorios. Para administrar las condiciones de compactacion son importantes también los ensayos de
densidad y granulometria. Dichos items serén establecidos en las especificaciones técnicas de la obra
que forman parte de los documentos de licitacion.

(6) Efectos de medidas contra inundaciones

Tal como se presenta en las Figura de 4.3.1-7 y 8, mediante la construccion de principales medidas
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contra inundaciones, la capacidad de descarga de cada rio en los puntos de construccion de las
medidas aumentara hasta adaptarse al caudal con un periodo de retorno de 50 afios, mejorando
notablemente los efectos preventivos de desbordamiento.
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4.3.2 Medidas no estructurales

4.3.2.1 Reforestacion y recuperacion vegetal

(1) Politicas basicas

El Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal que satisfaga el objetivo del presente Proyecto puede

clasificarse en: i) la reforestacion a lo largo de obras fluviales; vy ii) la reforestacién en la cuenca alta.

La primera contribuye directamente al control de inundaciones y manifiesta su efecto en corto tiempo.

La segunda requiere de una enorme inversion y un tiempo prolongado, tal como se detallara en el

apartado posterior 4.14 “Plan a mediano y largo plazo”, 4.14.2 “Plan de Reforestacion y Recuperacion

Vegetal”, lo que hace que sea poco viable implementar en el marco del presente Proyecto. Por lo tanto,

aqui se enfoca el analisis solo en la opcion i)

(2) Plan de reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales

Esta propuesta consiste en plantar los arboles a lo largo de las estructuras fluviales, tales como obras
de proteccién de margenes, diques, etc.

Objetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del rio mediante franjas de
vegetacion entre el rio y los elementos a ser protegidos cuando el agua sobrepase el
nivel de agua de disefio y cubra estructuras fluviales a causa de una crecida
inesperada o del estrechamiento del rio por la presencia de obstaculos.
Metodologia: Crear franjas vegetales de un determinado ancho entre las estructuras
fluviales y el rio.

Ejecucion de obras: Plantar vegetacion como parte de la obra de las estructuras

fluviales (diques, etc.). La plantacion serd ejecutada por un constructor de
estructuras fluviales por las siguientes razones; un mismo constructor puede 1)
garantizar el arraigo de la vegetacion complementando las plantas muertas
inmediatamente después de la plantacion, y 2) ofrecer servicios mas apropiados ya
que el periodo de la plantacion esté4 sincronizado con la terminacion de la obra de
dique.

Mantenimiento después de la reforestacion: EI mantenimiento sera asumido por las

comisiones de regantes bajo su iniciativa propia. De acuerdo con los ejemplos de
proyectos ejecutados hasta la fecha, es costumbre que la comisién de regantes y
DGIH firmen un Memoradndum que comprenda las siguientes estipulaciones; 1) la
propiedad de los arboles plantados pertenece a la comision de regantes y, 2) ésta se
hace cargo del costo de mantenimiento de dichos arboles al 100%. Por tanto, los
arboles plantados no son bienes privados, sino un patrimonio comun de la comision
de regantes.

Lugares proyectados: Dado que el objetivo de la plantacion es mitigar los dafios de
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un desbordamiento imprevisible, se plantaran arboles en el lado del objeto de
proteccion dentro del terreno de estructuras fluviales como los diques. Si se hace
una forestacion en un lugar sin dique, los arboles se caeran afectados directamente
por inundaciones y existe alto riesgo de que los arboles arrastrados ocasionen
danos secundarios como el estancamiento del rio debajo de puentes. Ademas, el
tramo sin diques es muy extenso, lo que aumentara los costos de adquisicion de

terreno y obra.

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
Figura 4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual Forestacién a lo largo de estructuras riberefias

(3) Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal

Considerando la posibilidad de que el agua se desborde de los diques por alguna razon en el momento
de inundaciones, se propone crear franjas de arboles a lo largo del rio para que sirva de zona de
amortiguamiento.

1) Estructura (ubicacion de la forestacion)

Tipo A : En el Per( la ubicacién de la forestacion mas comunes es la de triangulos equilateros y en el
presente proyecto también utiliza este modelo plantando los arboles en un intervalo de 3 metros. En
caso que se realice este método, los arboles tendran un ancho de 2,6 m en direccion perpendicular al
dique, y si se colocan en forma de pata de gallos, el ancho sera la mitad: 1,3 m. Si los arboles tienen un
intervalo de 1,3 m, se puede esperar que aungue piedras de 1m de didametro sobrepasen el dique,
puedan chocar contra algun arbol y detenerse o perder su fuerza, por lo que se cuadruplicara las filas
aumentando la efectividad. De esto, se calcula un ancho de los arboles en 10,4 m y agregando algo de
margen, fueron disefiados 11 m.
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(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
Figura 4.3.2.1-2 Ubicacion del disefio del plan de forestacion en la estructura riberefia

2) Especies a forestar

Se ha elaborado la siguiente lista de las especies forestales para la eleccién de las especies a forestar.

- Especies forestales posibles de producir (informacion obtenida por empresas de viveros
forestales): Ver Tabla 4.3.2.1-1.
-+ Especies forestales verificadas in situ: Ver Tabla 4.3.2.1-2.
De dicha lista se han seleccionado las especies aptas para la forestacion a lo largo de estructuras
riberefias. Para su determinacion se realiz6 una evaluacion considerando ciertos criterios. La Tabla
4.3.2.1-4 muestra los criterios de seleccion y la Tabla 4.3.2.1-3, los detalles de los resultados de la

seleccion.

1 Que sean especies arbdreas que por sus propiedades puedan crecer a lo largo del rio
(preferentemente especies autdctonas de la zona);

que sean especies cuyos plantones puedan producirse en almacigos;

que sean especies de madera o frutas Utiles;

gue sean especies demandadas por la comunidad local

g B~ W DN

que sean especies endémicas (preferentemente pero no indispensable)
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Tabla 4.3.2.1-1 Lista de plantones forestales posibles de producir
Lugar de n n . .
Cuenca Productores produccion de Espemes, FrEiEeES Espeme,s produadas
cominmente esporadicamente
plantones
Chincha | \GRORURAL | Lima Pino, Molle, Eucalipto, | a0 Tara
Huarango (Prosopis limensis)
Fomeco Lima Tara, Molle, Huarango
(Prosopis limensis)
Aliso, Algarrobo, Cafia,
AGRORURAL Ica Téamarix, Bambu, Pino,
Casuarina, Eucalipto

(Fuente : Informacién recaudada por los productores de plantones forestales)

Tabla 4.3.2.1-2 Lista de especies forestales verificadas in situ (zona riberefia)
Area de
forestacion | Especies forestales Caracteristicas
planteada
Chincha Eucalipto l;iljg)é?;be;)l(irézrc;-enma de forestacion. Abundante en la zona riberefia, mayora
Casuarina Abundante en la zona riberefia, mayor adaptabilidad.

I(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Tabla 4.3.2.1-3 Resultado de la seleccidn de las especies arbdreas para la forestacion (Detallado)

- Seleccion y adaptacion -
Cuenca Especies forestales TT2 1345 Seleccion Observaciones

Cuenca de Aliso C|BJ|A|C|A x Se adapta mejor a las alturas

Chincha Algarrobo B|A|C|BJ|A X En el sur se le llama Huarango (Prosopis limensis)
Cafia (Carrizo) Al C |B|B|A X Hierba
Quefiual c|C|B|C|A x Se dice que se adapta a las alturas
Colle C|D|D|B|A X Se dice que se adapta a las alturas
Tamarix B|A|B|B|B X Adaptabilidad en el norte, pero desconocido en el sur
Tara D|IA|A|B|A FiN Ultimamente es reconocido el uso de las semillas
Bambu A|lA|B|B|A o Desconocimiento en la forestacion
Pino B| D |B|B|B A Se dice que se adapta a las alturas
Molle B|A|B|BJ|A o Se dice que tiene raices profundas
Casuarina A| B |[C|B|B o Mayor adaptabilidad en las orillas del rio
Eucalipto ) A| B |B|A|B © Mayor adaptabilidad en las orillas del rio
:}';ZL%?%O (Prosopis A|lA|D|A|A © Mayor adaptabilidad cerca del mar y en zonas secas

© : Seleccionado o : Posible seleccionar # : Es candidato para seleccionar pero no es recomendable, x : no se selecciona
Fuente : Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA en base a la informacion obtenida de los productores de plantones
forestales

Se ha tomado 2 criterios para la seleccidn de las especies arbdreas: 1. Adaptacion a la zona y 2 :
Experiencia de produccion de plantones. Los siguientes criterios se toma como referencia: 3: Uso y 4:
necesidad de los pobladores, y 5: Especie local. Los criterios se muestran en la Tabla 4.3.2.1-4.

1 Véase Adjunto 7, Tabla 1 Listado de productores de plantones.
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Tabla 4.3.2.1-4  Criterios de evaluacién para la eleccion de las especies forestales
Criterios para la evaluacién
1. Adaptacion a la 2.Exper|e_n’C|a £ 4. necesidad de 5.Especie
produccion de 3. Uso
zona los pobladores local
plantones
e Posibilidad de uso | Necesidad por
Verificacion in situ o .
S - como madera 'y comisiones de Especie
A | (crecimiento natural o | Mayor produccion L
obtencion de los regantes, entre local
reforestada)
frutos otros
S
§ No se ha verificado el Posibilidad de uso | NO hay No es
= crecimiento in situ, sin | Produccién como madera u necesidad por .
2 B b i, L . especie
» embargo se adaptaen | esporadica obtencion de los comisiones de local
© la zona frutos regantes
=]
§ Posible |
a Ninguna de las osiblea No tiene uso como
C : reproduccion pero . — —
anteriores madera ni fruto
no es usual
D | Desconocido No se producen Desconocido — —

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Los resultados de la evaluacion para la seleccion de las especies forestales se muestran en la tabla
4.3.2.1-5. El simbolo © marca las principales especies, o son las especies que se plantarian con una
proporcion de 30 % a 50 %. Esta proporcién es para evitar dafios irreversibles como es el caso de las
plagas lo cuales pueden aniquilar todos los arboles.

Tabla 4.3.2.1-5

Cuenca de Chincha: Eucalipto (©), Huarango (o), Casuarina (o)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Eleccion de las especies forestales

La Cuenca del rio Chincha sera forestada con Eucalipto. El Eucalipto es un arbol que tiene experiencia
de forestacién en estas zonas, es una especie gque se adapta a la zona y tiene alta demanda por las
comisiones de regantes. EI Huarango (Prosopis limensis: es como lo conocen en el norte del Perd,
proviene de otra semilla) es una especie nativa de la region sur del Perd. Se encuentra plantado a lo
largo de la carretera Panamericana. La especia Casuarina se ha plantado por esta zona para la
proteccién de los fuertes vientos y la arena, sobre todo las zonas que se ubican las granjas.

(a) Cantidad del Plan

Se ha seleccionado el plan de forestacién como se menciona en el plan de ubicacion y tipo de especies,
en los diques y enrocados, pozos de sedimentacion a lo largo de la orilla del rio. El ancho de la
forestacion de Tipo A es de 11 metros.

A continuacion en la Tabla 4.3.2.1-6 se muestra el mitrado para el plan de forestacidn y recuperacion
de la cobertura vegetal seguin cuencas. Dado que se propone reforestar a lo largo de los diques, en la
Tabla no esta incluido el mitrado de reforestacion en los sitios donde se ejecutaran obras diferentes a la
construccién de digues (descolmatacion, reparacion de presas, etc.)
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Tabla4.3.2.1-6 Mitrado para el plan de forestacion y recuperacion de cobertura vegetal
(A'lo largo del rio)
NE Ubic Largo Ancho Area Cantidad Distribucion segun especies (unidades)
margen (m) (m) (ha) (unid) Eucalipto Huarango Casuarina (m)
Chico-1 @(rj“obsos 2.100 22 46 13.616 6.808 4.085 2.723 13.616
Chico-2 | General 0,0 0 — — — _
Chico-3 | General 0,0 0 — — _ _
Ma-4 @:j“obsos 2.500 22 55 16.280 8.140 4.884 3.256 16.280
Ma-5 | General 0,0 0 - - — —
Cuenca
Chincha 4.600 10,1 29.896 14.948 8.969 5.979 29.896
Total

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Se muestra en la Tabla 4.3.2.1-7 el porcentaje segun especies forestales en estructuras riberefias y las
observaciones
Tabla 4.3.2.1-7 Costo unitario de las plantas

(b) Ubicaciony ejecucion del Plan

La ubicacion del Plan de forestaciéon y recuperacion de la cobertura vegetal para las estructuras
riberefias es la misma que la disposicién de dichas estructuras. Cabe resaltar que el plan de forestacién
y recuperacion de cobertura vegetal se realizara una vez culminada la construccion de las estructuras
riberefas.

(4) Costo de obra del Plan de forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal
(a) Precio Unitario de partidas para la forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal

Los costos directos para el plan de forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal se componen de
los siguientes elementos:

« Precio unitario de plantones (precio unitario + costo de transporte)

+ Costo laborales de forestacion

+ Costos directos (costos de herramientas: 5% mano de obra)

(b) Precio Unitario de los plantones

El suministro de los plantones se puede dividir entre las empresas privadas y AGRORURAL. Los
plantones para la forestacion en aguas arriba de la Cuenca del rio Chincha se adquiere por
AGRORURAL, en el caso de las plantas para la rivera de los rios se va a adquirir por la empresas
privadas. El costo de las plantas para la forestacion se detalla en la Tabla 4.3.2.1-8. Se han consultado
el precio de las plantas en diferentes empresas privadas, de igual forma con el medio de transporte,
para obtener un promedio. (Mayor informacion consultar el Apéndice 7-Tabla 2)
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Tabla 4.3.2.1-8 Precio unitario de plantones
(Forestacion a lo largo de estructuras riberefias)

(c) Costos laborales

Los criterios para asignar los costos laborales provienen de la informacién obtenida de AGRORURAL
y la Junta de Usuarios de Agua, se le asigna el costo por la forestacion de 40 plantones por persona por
dia. Para el costo laboral de forestacion en las riveras de los rios, se ha adoptado un costo laboral
general de 33,6 soles/persona.

(d) Costos directos

En los costos directos se considera los costos de las herramientas requeridas para el proyecto de
forestacion, instrumentos para la apertura de los agujeros para las plantas, el transporte para las plantas
desde su recepcion hasta la zona del proyecto, se calcula el 5% de los costos de plantacion.

(e) Calculo del costo de obras para la forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal a lo
largo de estructuras riberefias

Los costos de obra para el plan de forestacién y recuperacion de la cobertura vegetal a lo largo de
estructuras riberefias se indican en la Tabla 4.3.2.1-9.

Quien lleva a cabo la forestacion es la empresa constructora contratada para la construccion de las
estructuras riberefias. Al igual que el costo de obras de construccidn, el 88% de los costos directos se
destina a los costos indirectos. Cabe recordar que la adquisicion de los terrenos se hara
simultaneamente con los terrenos de construccion de diques, y su costo sera calculado aparte.

Tabla 4.3.2.1-9 Costo de obra de la forestacion (forestacion a lo largo de estructuras riberefias)

(5) Calendario de trabajo

Dado que los bosques riberefios forman parte de las estructuras fluviales, su reforestacion estara sujeta
al mismo plan de ejecucion de obras. Lo ideal es iniciar la plantacién inmediatamente antes o al inicio
de la época de lluvias, y terminar un mes antes de esta época para favorecer la supervivencia de las
plantas. Sin embargo dado que casi no llueve en la zona riberefia, en este caso no existe gran
diferencia entre la época de lluvias y seca. Por lo tanto, si bien es cierto que convendria realizar el
trasplante en las fechas cuando suben el nivel de agua del rio, tampoco habria problema aungue se
realizara este trabajo cuando el nivel de agua esté bajo, si por razones del calendario de ejecucion de
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las estructuras fluviales asi lo requiera. Solo se requerird regar durante tres meses después del
trasplante utilizando un sistema sencillo de riego por gravedad (con mangueras), hasta que suba el
nivel de agua del rio. Este sistema de riego consiste en instalar las mangueras agujeradas sobre las
lineas de nivel, y es la aplicacion de la técnica utilizada en la zona de Presa Poechos del Rio Chira.

4.3.2.2 Plan de Control de Sedimentos
(1) Importancia del Plan de Control de Sedimentos

A continuacion se presentan los problemas de control de inundaciones en las cuencas seleccionadas.
Algunos de ellos se relacionan con el control de sedimentos. En el presente Proyecto se esta
analizando un plan de control de inundaciones integral que cubre tanto la cuenca alta como la cuenca
baja. El estudio para la elaboraciéon del Plan de Control de Sedimentos abarco la totalidad de la
cuenca.

B Las crecidas sobrepasan el nivel de orilla y se inundan.

B Los rios tienen una pendiente acentuada de entre 1/30 y 1/300, por lo que la velocidad de
flujo es alta, asi también la capacidad de transporte de sedimentos.

B La acumulacién de gran cantidad de sedimentos arrastrados y la consecuente elevacion del
lecho agravan mas los dafios de inundaciones.

B Hay una gran cantidad de sedimentos acumulados sobre el lecho formando doble banco de
arena. La ruta de agua y el sitio de mayor impacto de las aguas son inestables, provocando
alteracion de rutas y consecuentemente, también del sitio de mayor impacto de las aguas.

B Las riberas son muy eludibles, provocando la reduccidn de las tierras agricolas adyacentes,
destruccion de caminos regionales, etc., por lo que deben ser debidamente protegidas.

B Grandes piedras y rocas causan dafios o destruccion de las bocatomas.

(2) Plan de Control de Sedimentos (medidas estructurales)

Se analiz6 un plan de control de sedimentos apropiado para el patrén actual de movimiento de los
sedimentos. En la Tabla 4.3.2.2-1 se plantean los lineamientos basicos.
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Tabla 4.3.2.2-1 Lineamientos basicos del Plan de Control de Sedimentos

Condiciones | Afio ordinario Precipitaciones de un periodo de
retorno de 50 afos

Arrastre de Erosion de margenes y variacion del | Erosion de margenes y variacion del

sedimentos lecho lecho
Flujo de sedimentos desde las
quebradas
Medidas Control de erosion—Proteccion | Control de erosion— proteccion de
margenes margenes
Control de variacion de lecho— | Control de variacion de
compactacion de piso, bandas lecho—compactacién de  piso,
(compactacion de piso en el cono | bandas
aluvial, bandas) (compactacion de piso en el cono

aluvial, bandas)

Flujo de sedimentos— proteccion de
ladera, presas de control de
sedimentos

Presa impermeable de control
de sedimentos (dique)

Plantacion de
arboles en la ladera

Plantacion de
arboles en la
ladera

Compactacion
del lecho

Reservorio de
retardacion

Obras de conservacion

; o
_ Espigones g
[ Compactacion g
— o
£ | dellecho 5
) = 8
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Figura 4.3.2.2-1 Obras de control de sedimentos

1) Plan de control de sedimentos en la cuenca alta
En la seccion posterior 4.14 “Plan a mediano y largo plazo” 4.14.3 “Plan de control de
sedimentos” se detalla sobre el plan de control de sedimentos que cubre toda la cuenca alta.
Este plan requerird de un tiempo sumamente largo y un enorme costo, lo que hace que sea poco
viable su implementacion. Por lo tanto, deberd ser ejecutado de manera progresiva en mediano
y largo plazo.
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2) Plan de Control de Sedimentos en el abanico aluvial

Se observo que en el caso de construir las presas de control de sedimentos que cubre toda la
cuenca, se requerird invertir un enorme costo. Por lo tanto, se realizd el mismo célculo
reduciendo el alcance solo al abanico aluvial. En este proceso, se tomaron en cuenta los
resultados del anélisis de variacion de lecho, también incluido en el presente Estudio.

i) Resultados del analisis de variacién de lecho

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de la variacion del lecho en el Rio
Chincha. La altura media del lecho abajo indicada representa una altura media de la variacion
del lecho en los tramos objeto en los proximos 50 afios. Segun los cuales, se encontr6 que el
impacto de los sedimentos acumulados es fuerte en el rio Chincha. Para este rio, se recomienda
enfocar el plan de control de sedimentos en el abanico aluvial. No obstante, puesto que los
desastres provocados por sedimentos arrastrados pueden ocurrir localmente en un momento
imprevisto, es necesario estudiar medidas de mantenimiento del curso fluvial en todos los rios

conforme a sus necesidades monitoreando la variacion del curso.

Volumen total de sedimentos arrastrados (en miles de m?) 5.759
Promedio anual de sedimentos arrastrados (en miles de m®) 115
Volumen total de variacion de lecho (en miles de m®) 2.610
Promedio anual de variacion de la altura del lecho (m) 0,5

i) Plan de Control de Sedimentos en el abanico aluvial

Para el control de sedimentos en el abanico aluvial, existen obras de conservacion de quebradas,
combinando embalses de arena, compactacion de piso, bandas y espigones, o combinacién de
estos. Estas sirven no solo para el control de sedimentos, sino también como estructuras
fluviales.

En el Rio Chincha se contempla construir las obras de derivacion en los puntos de desvio de los
tributarios Chico y Matagente. Esta incluye la estabilizacion de cauce y el dique longitudinal,
gue sirven para controlar los sedimentos.

Estas estructuras son mas econémicas y arrojan mejor relacién costo beneficio en comparacion
con las obras disefiadas para cubrir toda la cuenca. Es mucho més rentable ain cuando se
incluya el costo de mantenimiento de eliminacion de piedras y rocas.

3) Plan de ejecucidn del presente Proyecto

Todas las cuencas seleccionadas son extensas. Asi, al disponer las obras propuestas (proteccion de
margenes, presas de control de sedimentos, etc.) en todos los casos serd elevado el costo de
construccion sino que se requerira un prolongado tiempo hasta concluir el Proyecto. Esto quiere decir
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gue se demorard mucho en manifestar sus efectos.

Considerando que el principal objetivo del presente Proyecto esta en la mitigacion de los dafios de
inundaciones, la opcion mas efectiva seria la de controlar los sedimentos en el cono aluvial.

El Rio Chincha se caracteriza por ser mas susceptible a la sedimentacion, y como tal ya se esta
proyectando construir una obra fluvial que controle la sedimentacién (obra de derivacion). Se
considera que ésta es la opcion dptima para el presente Proyecto. Asimismo se incluiré la construccién
del camino de acceso para el mantenimiento (eliminacién de piedras) y el espacio de mantenimiento.

4.3.3 Asistencia Técnica

En base a las propuestas técnicas de medidas estructurales y no estructurales antes mencionadas, se
propone una asistencia técnica para complementar dichas medidas en el presente Proyecto.

(1) Objetivo

El objetivo de la asistencia técnica es “mejorar la capacidad y nivel técnico adecuado de poblaciones
como medida de gestién de riesgo para reducir dafios de inundaciones en las cuencas objeto”.

(2) Area Objeto

El area objeto de la implementacion del presente componente es Chincha.

En la etapa de la ejecucion hay que coordinar la implementacion de capacitacion entre las autoridades
década cuenca. Sin embargo, para ejecutar las actividades en consideracion con las caracteristicas de
cada cuenca , tiene que realizarla en forma independiente.

(3) Poblaciones Objeto

Los participantes seran representantes de las asociaciones de regantes y otros grupos comunitarios, los
gobiernos provinciales y distritales y de la comunidad local de cada cuenca, y miembros de la
comunidad considerando la limitada capacidad para recibir a los beneficiarios de este componente.

Los participantes son quienes tienen una capacidad para difundir los contenidos de la asistencia
técnica a las poblaciones locales.

Ademas hay que considerar la participacion de mujeres de zonas rurales porque pocas mujeres
participan en las oportunidades de la asistencia técnica hasta ahora.

(4) Actividades

Con el fin de alcanzar el objetivo mencionado, y con base en las experiencias y hallazgos en los cursos
de capacitacion de ex-PERPEC, en el presente componente se propone impartir los cursos de
capacitacion en tres temas (“‘conocimiento sobre actividades de proteccion riberefia y conocimiento del
ambiente agricola y natural”, “trazado de planes preventivos de desastres en la comunidad contra
dafios de inundaciones” y “manejo de quebradas (laderas) para medidas contra sedimentacion fluvial”)
en los siguientes términos.
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1) Actividad 1 “Curso de conocimiento sobre actividades de proteccion riberefia y conocimiento

del ambiente agricola y natural”

Curso/Taller | a) Operacidon y mantenimiento de Obras

b) Manejo de plantas riberefias

c) Prevencién y mitigacion de erosion y manejo adecuado de los recursos
naturales.

Objetivos a) Capacitar a la comunidad local en la operacién y mantenimiento adecuado de
las obras de proteccion riberefia existentes y las construidas por el presente
Proyecto.

b) Capacitar a la comunidad local para que tenga conocimientos necesarios sobre
el rol de la vegetacion riberefia para el control de inundaciones.

c) Sensibilizar a la comunidad local en las medidas de prevencion y mitigacion, asi
como en el sistema de mantenimiento adecuado, dotdndoles de conocimientos
necesarios sobre la erosion del suelo y recursos naturales.

Dirigidoa: | a) Oficiales de los gobiernos locales y el personal técnico de las comisiones de
regantes.

b-c) Oficiales de los gobiernos locales, personal técnico de las comisiones de
regantes, representantes de la comunidad local.

Duracion a) En cada cuenca, 12 sesiones en total (6 horas /sesion)

b) En cada cuenca, 12 sesiones en total (5 horas / sesion)

¢) En cada cuenca, 26 sesiones en total (3 horas / sesion)

Instructores | a) Contratistas de las estructuras existentes, contratistas del presente Proyecto,
personal técnico del MINAG y de la Direccién de Agricultura de los gobiernos
regionales.

b-c) Personal técnico del MINAG y de la Direccién de Agricultura de los gobiernos
regionales, académicos (profesores de las universidades, centros de
investigacion, ONGs, etc.)

Contenido a-1) Técnicas de operacién y mantenimiento (OyM) de las obras de prevencion de
desastres fluviales existentes.

a-2) Técnicas de OyM de las obras de construccién (tratamiento de drenaje y
sedimentos, obras de toma, canales de riego, etc.)

b-1) Mecanismo de la vegetacion riberefia y prevencion de desastres

b-2) Reduccién de dafios de inundaciones mediante el manejo de la vegetacion
riberefia

b-3) Prevencién y reduccion del impacto ambiental mediante el manejo de la
vegetacion riberefia

c-1) Evaluacion de la erosion del suelo en el sistema de cultivo actual

c-2) Evaluacion de los recursos naturales en el sistema de cultivo actual

c-3) Prevencién y reduccion de la erosion del suelo mediante la aplicacion de
técnicas adecuadas

c-4) Aprovechamiento de los recursos naturales para la prevencion de desastres

c-5) Aplicacion de los recursos naturales en consideracion del medio ambiente

c-6) Uso efectivo de los recursos hidricos

c-7) Coordinacion del sistema de cultivo (cultivo colectivo, cultivo por rotacion,
cultivo continuo, etc.)

2) Actividad 2 “Curso para prevencidn y comportamiento post-inundaciones”
Curso/Taller | a) Practicas y teoria para la formulacion del Plan de Gestion de Riesgo (Fase I)

b) Précticas y teoria més detalladas para la formulacion del Plan de Gestion de
Riesgo (Fase I1)

c) Teoria de un sencillo sistema de alarma temprana de inundaciones

Objetivos a) Adquisicion de los conocimientos y técnicas para la elaboracidn de los planes de

prevencion de desastres comunitaria y gestion de riesgos con participacion de la

comunidad local
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b) Curso complementario de a)
c) Ejecucion de un sencillo sistema de alarma temprana de inundaciones, dar a
conocer a los miembros de la comunidad y evacuacién de los mismos

Dirigido a: a-c) Oficiales de los gobiernos locales, el personal técnico de las comisiones de
regantes y los representantes de la comunidad local y miembros de la
comunidad

Duracion a) En cada cuenca, 19 sesiones en total (4 horas /sesion)

b) En cada cuenca, 34 sesiones en total (5 horas /sesion)
c) En cada cuenca, 24 sesiones en total (5 horas /sesion)

Instructores | a-c) Personal técnico del MINAG y de la Direccién de Agricultura de los gobiernos
regionales, expertos en desarrollo comunitario, facilitadores (participacion
comunitaria)

Contenido a-1) Manual de elaboracién del plan de gestion de riesgos

a-2) Analisis de la situacion actual y desafios de la gestion de riesgos

a-3) Metodologia del desarrollo comunitario participativo

a-4) Demostracion de la elaboracion del plan (tentativo) de gestion de riesgos

b-1) Plan de actividades comunitarias teniendo en cuenta el ecosistema (Trazado de
planes considerando el ambiente natural riberefio y sus alrededores)

b-2) Plan de gestion de riesgos

b-3) Trazado de plan de actividades preventivas de desastre (Introduccion al trazado

de plan)
c-1) Red de informacion del sistema de alarma temprana
c-2) Capacitacién conjunta con municipios y comisiones de regantes

3) Actividad 3 “Curso para manejo de quebradas (laderas) para medidas contra sedimentacién

fluvial”

Curso/Taller

a) Técnicas de conservacion de quebradas (ladera desplomada en el curso medio y
alto)

b) Técnicas de produccion de plantulas para reforestacion

d) Técnicas de trasplante

e) Gestion y conservacion de los recursos forestales

Objetivos

a) Adquisicion por la comunidad local de las técnicas adecuadas de conservacion
de laderas desplomadas en el curso medio y alto de acuerdo con las condiciones
de cada cuenca, con el fin de promover el control de sedimentos fluviales.

b) Adquisicion por la comunidad local de las cuencas propensas a desastres, de las
técnicas de produccion de plantulas para la reforestacion.

d) Adquisicién por la comunidad local de las cuencas propensas a desastres, de las
técnicas de trasplante.

e) Adquisicion por la comunidad local de las cuencas propensas a desastres, de las
técnicas de gestion y conservacion de los recursos forestales.

Dirigido a:

a-d) Oficiales de los gobiernos locales, personal técnico de las comisiones de
regantes, representantes de la comunidad local, y miembros de la comunidad.

Duracion

a) En cada cuenca, 12 sesiones en total (5 horas /sesion)

b-d) En cada cuenca, tres cursos sobre el manejo de quebradas (ladera desplomada
en el curso medio y alto) para medidas contra sedimentacién fluvial incluyendo éste,
40 sesiones en total (5 horas /sesion)

Instructores

a-d) Personal técnico del MINAG y de la Direccion de Agricultura de los gobiernos
regionales, académicos (profesores de las universidades, centros de investigacion,
ONGs, etc.)

Contenido

a-1) Caracteristicas y conservacion del suelo en las quebradas

a-2) Sistema de produccion agropecuaria y forestal en las laderas desplomadas en el
curso medio y alto.

a-3) Sistema de pastura en las laderas desplomadas en el curso medio y alto.

a-4) Reproduccion de la vegetacion tradicional
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a-5) Conservacion y mitigacién de la erosion de las laderas desplomadas en el curso
medio Yy alto.

a-6) Mantenimiento participativo de miembros de la comunidad
b-1) Seleccion de los arboles de alta aptitud local

b-2) Técnicas de vivificacion

b-3) Técnicas de produccion de plantulas

b-4) Plan de construccion de viveros comunitarios

c-1) Andlisis de las areas candidatas para reforestacion

c-2) Técnicas de trasplante

c-3) Técnicas de manejo del suelo

c-4) Técnicas de poda

c-5) Plan de manejo forestal comunitario

d-1) Medidas contra las inundaciones mediante reforestacion
d-2) Conservacion y manejo de las plantulas

d-3) Manejo de los productos forestales

d-4) Plan comunitario de manejo de reforestacion

(5) Costos directos y Periodo de ejecucion

Los costos directos de las actividades mencionadas se presentan en la tabla siguiente. EI monto del
costo se estima en S. / 114.050 en total. El desglose de los precios unitarios del costo directo se
presenta en el Anexo-12, No.05 Monto de proyectos por cuenca.

El periodo de las actividades es dos afios aproximadamente aunque hay que considerar los procesos de
las medidas Estructurales y No-Estructurales.

Tabla4.3.3-1 Contenido y costo directo de la asistencia técnica

En SNIP, el presente proyecto esta dividido en el componente A (medidas estructurales, forestacion y
control de sedimentos arrastrados) y el componente B (asistencia técnica: educacion de prevencién de
desastre/ desarrollo de capacidad preventiva de desastres) y A y B seran ejecutados simultaneamente.
Por lo general, para el componente B sera contratado un proveedor y éste lo llevara a cabo bajo el plan
y administracion de un consultor y la institucion ejecutora. En caso de que el propio proveedor tenga
dificultad de ejecutarlo por si mismo, contratara por su cuenta algun consultor apropiado. Por lo tanto,
es necesario estipular detalladamente las obligaciones del proveedor en las especificaciones de la obra
gue forman parte de los documentos de licitacién.

(6) Plan de la Implementacion

La Direccion de General de Infraestructura Hidraulica (DGIH-MINAG) ejecuta este componente
como la unidad ejecutora en cooperacion con Direccion Regional de Agricultura (DRA), las Juntas de
Usuarios y las Instituciones relacionadas. Para ejecutar las actividades eficientemente hay que
considerar los siguientes:
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Para la implementacion del presente componente, la DGIH-MINAG coordinara acciones con la
Unidad de Gestién Central responsable de cada cuenca, y las direcciones regionales de
agricultura (DRA).
Para la administracion y gestién del Proyecto, la DGIH-MINAG coordinara acciones con
PSI-MINAG (Programa Subsectorial de Irrigaciones que tiene ricas experiencias en proyectos
similares.
Considerando que existen algunos gobiernos locales que han iniciado la elaboracién del plan de
gestién de crisis similar a través del respectivo comité de defensa civil, bajo el asesoramiento
del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y gobiernos locales, la DGIH-MINAG debera
realizar la coordinacion para que estos planes sean congruentes con los planes existentes en
cada cuenca.
Los cursos de capacitacion seran gestionados y administrados por las comisiones de regantes
(en particular la unidad de desarrollo de capacidades y comunicacion) con la colaboracion de
los gobiernos locales de cada cuenca, para apoyar el desarrollo oportuno en cada localidad.

. Los instructores y los facilitadores de los cursos seran asumidos por los expertos de
las direcciones de atencion a desastres de cada gobierno provincial, ANA, AGRORURAL,
INDECI, etc. y los consultores (nacionales e internacionales)
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4.4 Costos
44.1 Estimacién de costos (a precios privados)
(1) Componentes de los costos del Proyecto
Los costos del Proyecto incluyen los siguientes componentes:
1) Componentes estructurales
i) Construccion
i) Costo directo de obras (reforestacion, medidas ambientales, educacion en
prevencion de desastres, desarrollo de capacidades, y obra de compensacién.)
iii)  Gastos generales = 1)x 15 %
iv) Beneficios = 1)x 10 %
V) Costo de ejecucion de obras = 1)+2)+3)
vi) Impuestos = 4)x18 % (IGV)
vii)  Costo de construccion = 4)+5)
ii) Costos del servicio de consultoria (estructuras, reforestacion, medidas ambientales,
educacion en prevencion de desastres y desarrollo de capacidades)
viii)  afio detallado
iX) Supervision de obras
x) Costos del servicio de consultoria = 7)+8)
1) proyectos de medidas estructurales = 6)+9)
2) adquisicion de terrenos
3) costo de administracion de las unidades ejecutoras
Costo total del Proyecto = 1) +2) +3)

(2) Costos directos de obras

Los costos directos de obras se estimaron aplicando los costos unitarios segun tipo de obras, con
base en los precios de mano de obra, materiales y equipos al 1 de agosto de 2011, a los que se
aplicaron el volumen de obras.

1) Mano de obra

En la Tabla 4.4.1-1 se indica el costo de mano aplicando los costos y los datos tomados de la
Revista Costos y Presupuesto.

2) Materiales

En la Tabla 4.4.1-2 se indican los precios unitarios de los principales materiales.

3) Equipos

En la Tabla 4.4.1-3 se indican los precios de alquiler/hora de las principales maquinarias de
construccion.

4) Costo unitario de las obras
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En la Tabla 4.4.1-4 se indican los resultados de estimacion de costo de obras segun tipos,
aplicando los datos antes mencionados. Para los detalles del volumen de obras, véase el
Anexo-8 Plan de instalaciones/Disefio, Calculo del volumen.

5) Volumen de obras

En la Tabla 4.4.1-5 se indican los resultados del calculo de costo unitarios segun el tipo de obras,
aplicando los datos antes mencionados. Para los detalles del calculo de los precios unitarios de
obras, véase el Anexo-9 Plan de ejecucion/Célculo, 3. Calculo.

En la Tabla 4.4.1-6 se indican los costos directos de obras calculados aplicando los costos
unitarios de obras y el volumen de trabajo.

(3) Costos de las medidas estructurales

En la Tabla 4.4.1-12 se indican los costos de las medidas estructurales. Asimismo en las Tablas
4.4.1-7y 4.4.1-8 se indican la desagregacion de los costos de disefio detallado y de supervision
de obras, respectivamente, tomados de la Tabla 4.4.1-12. El costo del servicio de consultoria se
calcula segin el Anexo-14 Plan de ejecucion de proyecto de cooperacion financiera
reembolsable, Documento adjunto-1 Términos de referencia.

(4) Costos de adquisicion de terrenos y de obras de compensacion

En las Tablas 4.4.1-9 y 4.4.1-10 se indican los costos de adquisicion de terrenos y de obras de
compensacion, respectivamente. Para los detalles véase el Anexo-9 Plan de ejecucién/Calculo, 4.
Compensacion.

(5) Costo de administracion de las unidades ejecutoras
En la Tabla 4.4.1-11 se indican el costo de administracion de las unidades ejecutoras.

(6) Costo total del Proyecto
En la Tabla 4.4.1-12 se indica el costo total del Proyecto.

(7) Costo de operacion y mantenimiento
En la Tabla 4.4.1-14 se indica el costo anual de operacién y mantenimiento. (Véase Anexo-9
Plan de Ejecucion de Obras y Estimacion del Costo)
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Tabla 4.4.1-1 Costo unitario de mano de obra (1)

Tabla 4.4.1-1 Costo unitario de mano de obra (2)

Tabla 4.4.1-2 Precios unitarios de los principales materiales

Tabla 4.4.1-3 Precios unitarios de las principales maquinarias de construccion
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Tabla 4.4.1-4 Volumen de obras

TOTAL

Obras Unidad

CHINCHA
1.0 Obras provisionales
1.1 Oficina en el sitio M2 530
1.2 Letreros UND 5
1.3 Caminos de acceso provisionales KM 9
14 Transporte de maquinarias pesadas GLB 0
2.0 Obras de preparacion
2.1 Determinacion de posicién y nivel ML 23.774
2.2 Control de levantamiento M 13.201
2.3 Transporte de maquinarias pesadas GLB 5
2.4 Desmontaje de estructuras de hormigdn existentes M3 1.035
2.5 Descolmatacion M3 139.745
2.6 Disposicion de tierras residuales M3 107.913
3.0 Movimiento de tierra
3.1 Descolmatacion M3 174.085
3.2 Transporte de tierra de relleno M3 14.088
33 Construccion de diques y compactacion M3 218.234
3.4 Excavacion del borde de proteccién de margenes M3 135.808
35 Acabado de talud del dique M3 47.848
3.6 Disposicion de tierras residuales M2 147.710
3.7 Descolmatacion (estructuras) M3 10.130
4.0 Obras de proteccion de margenes
4.1 Corte de rocas con explosivos M3 146.821
4.2 Acopio de rocas M3 146.821
4.3 Transporte de rocas M3 146.821
4.4 Obras de proteccion de margenes M3 31.384
4.5 Instalacion de rocas (borde) M3 116.087
4.6 Suministro e instalacién de GEOTEXTILE M2 109.283
5.0 Obras de hormigén
5.1 Encofrado M2 6.318
5.2 Vaciado de hormgén (FC = 210 KG/CM?2) M3 9.418
6.0 Gavion
6.1 Acopio de piedras trituradas (6~ 8 pulgadas) M3 3.900
6.2 Transporte de rocas M3 3.900
6.3 Instalacion y anclaje de gaviones (5.0 x 1.0 x 1.0) m | UND 780
6.4 Colocacion de piedras en gaviones (5.0 x 1.0 x 1.0) m | M3 3.900
6.5 Tapado de gaviones (5.0 x 1.0 x 1.0) m UND 780
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Tabla 4.4.1-5 Estimacion de costo unitario de obra (Ejemplo, Chico 1)

Tabla 4.4.1-6 Costos directos de obras (A precio privado y social)

Tabla 4.4.1-7 Costo de disefio detallado por la firma consultora (Total cuatro cuencas)

Tabla 4.4.1-8 Costo de supervision de obras por la firma consultora
(Total cuatro cuencas)

Tabla 4.4.1-9 Adquisicion de terrenos

Tabla 4.4.1-10 Obras de compensacion (Costo directo de obras)

Tabla 4.4.1-11 Costo de mantenimiento de las unidades ejecutoras (total de las 4 cuencas)

Tabla 4.4.1-12 Costo total del Proyecto (costos a precios privados)

Tabla 4.4.1-13 Costo total del Proyecto (costos a precios sociales)

Tabla 4.4.1-14 Costo anual de operacién y mantenimiento
(Soles)
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4.4.2 Calculo de costos (costos a precios sociales)

En la Tabla anterior 4.4.1-6, se indican los costos directos de obras a costos a precios sociales.
Asimismo en la Tabla 4.4.1-13 se presentan el costo total del Proyecto determinado convirtiendo
los costos de servicio de consultoria, adquisicion de terrenos, obras de compensacion y costo de
mantenimiento de las unidades ejecutoras en costos a precios privados en los sociales.

Los precios sociales se calculan multiplicando los precios privados (costos de mano de obra,
materiales y equipos) por los factores de conversion estandar (FCE).

Los factores de conversion estandar (FCE) se refieren a la relacion de los precios sociales
econdmicos calculados en la frontera y los precios privados en el pais. A los bienes y servicios
adquiridos en el pais se les aplican los factores de conversion estandar (FCE) para convertirlos
en precios sociales. En el presente estudio se hizo el célculo basandose en la Directiva general
del sistema nacional de inversion pablica, (Resolucién directoral No. 003-2011-EF/6801, Anexo
SNIP 10-V 3.1), vigente en Per(. La Tabla 4.4.2-1 presentan los FCS determinados por el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

Tabla 4.4.2-1 Factores de conversion estandar a precios sociales (MEF: Ministerio de
Economia y Finanzas)

Factores de Correccion para Precios Sociales (Metodologia MEF)

DESCRIPCION VALOR

«Gastos en Bienes Nacionales 0.85
«Gastos en Bienes Importados 0.92
eImpuestos Indirectos de Insumos Importados *

Tasa Ad. Valorem 0.12

Tasa Impuesto General a las Ventas 0.18
«Factor de correccion de la Divisa 1.08
«Gastos en Combustibles 0.66
«Costos Indirectos (gastos administrativos y financieros) 0.85
«Servicio de Consultorias (Expediente y Supervision)

Persona Juridica 0.85

Persona Natural 0.91
«Gastos en Mano de Obra Calificada 091
«Gastos en Mano de Obra No Calificada 0.68

Lima Metropolitana urbano 0,86

Region Costa urbano 0,68

Regién Costa rural 0,57

Regién Sierra urbano 0,60

Region Sierra rural 0,41

Region Selva urbano 0,63

Region Selva rural 0,49
eImpuestos indirectos de Mano de Obra **

Tasa de Cuarta Categoria por Servicios No Personales (10%) 0.91

*Corresponde alos impuestos en promedio.

*S6lo seincluirdalaMano de Obra No Calificada si es que se les paga por Recibos por Honorarios.
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Como ejemplo, la Tabla 4.4.2-2 muestra un procedimiento de conversion de precios privados a
precios sociales. Para el procedimiento de la conversién de otras partidas véase el Anexo-10
Estudio socioecondmico/Analisis economico.

Tabla 4.4.2-2 Conversion del costo directo de obra de medidas de precios privados en
precios sociales

4.5 Evaluacion social
45.1 Costos a precios privados

(1) Beneficios

Los beneficios del control de inundaciones vienen a ser la reduccién de las pérdidas de
inundaciones que se lograria con la implementacion del Proyecto y se determina por la
diferencia entre los montos de pérdida sin y con el Proyecto. Concretamente, para determinar
los beneficios que se lograrian con la construccion de obras, se calcula primero el monto de
pérdidas por inundaciones con diferentes periodos de retorno (entre 2 y 50 afios), suponiendo
que las obras de control de inundaciones tendran una vida Gtil de 50 afios, y luego se determina
el monto medio anual de reduccion de pérdidas a partir de los montos de pérdidas de
diferentes periodos de retorno. La Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccion y/o Control
de Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas, 4.1.2p-105) establece similares procedimientos.

A continuacion se describen los procedimientos para determinar los beneficios concretos.

(1) Determinar un monto de pérdidas de inundaciones en un &rea anegable analizando la
magnitud de desbordamiento que ocurre sin el Proyecto para cada periodo de retorno (entre
2 y 50 afios).

(2) Luego, determinar un monto de pérdidas de inundaciones en el area anegable analizando la
magnitud de desbordamiento que ocurre con las obras prioritarias de control de
inundaciones construidas (Chico-1, Chico-2, Ma-1, Ma-2).

(3) Determinar la diferencia entre el (1) y el (2). A esto se le suman los beneficios de otras
obras diferentes a los diques (bocatomas, proteccién de caminos, etc.) para determinar el
total de beneficios.

Se consideraran como “beneficios del Proyecto” a la suma del monto de pérdidas directas
provocadas por el desbordamiento y de las pérdidas indirectas provocadas por la destruccion de
las estructuras en los tramos vulnerables (pérdida de tierras de cultivo, interrupcion del tréfico,
etc.).
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1) Método de céalculo del monto de pérdidas

En el presente Estudio se determin6 el monto de pérdida por dafios directos e indirectos para las
variables que se indican en la Tabla 4.5.1-1.

Tabla 4.5.1-1 Variables del calculo del monto de pérdidas de inundaciones

Pérdidas Variables Descripcion

(1) Directas 1) Cultivos . Cultivos en la época de crecidas.

El monto de pérdida de cultivo por las inundaciones se determina
multiplicando el % de dafios segun la profundidad de agua y el
ndmero de dias de inundacion.

Tierras agricolas e infraestructuras agricolas (canales, etc.)

Se determina el monto de pérdida de los cultivos multiplicando el %
de dafios segun la profundidad de agua y el nimero de dias de
inundacién por el monto de bienes agricolas afectados por el arrastre
de sedimentos.

2) Obras hidréaulicas . Monto de pérdida debido a la destruccion de las estructuras
hidraulicas (bocatomas, canales, etc.)

3) Infraestructuras viales . Los dafios de inundacion relacionados con las infraestructuras viales
se determina por los dafios sufridos en el sector de transporte.

4) Viviendas - Edificaciones residenciales e industriales

Se calcula multiplicando el monto de bienes por un coeficiente de
pérdida segun la profundidad de inundacién.
Viviendas: edificaciones residenciales e industriales
Acrticulos domésticos: muebles, artefactos electrodomésticos, ropa,
vehiculos, etc.
Los dafios de inundacién sufridos por las viviendas, edificaciones
comerciales, activos y existencias se determinan multiplicando un
coeficiente de pérdida segun la profundidad de inundacion.

5) Infraestructuras - Determinar el monto de pérdida de los caminos, puentes,

pablicas alcantarillado, infraestructuras urbanas, centros educativos, iglesias y
otros establecimientos publicos.

Determinar el monto de pérdida de las obras pablicas multiplicando
el monto de pérdida de activos generales por un coeficiente
correspondiente

6) Servicios pblicos - Infraestructuras de energia eléctrica, gas, agua potable, ferrocarril,
comunicacion telefénica, etc.
(2) Indirectas | 1) Agricultura - Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcién de suministro de

agua de riego por los dafios de las estructuras hidraulicas.
Determinar el costo de construccion y reparacion de las estructuras
hidraulicas como costo de dafios directos.

2) Interrupcion de transito | © Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcion de transito debido a
los dafios de los caminos inundados.

Determinar el costo de reparacion y construccion de caminos como
costo directo de dafios.

A. Pérdida directa
La pérdida directa se determina multiplicando un coeficiente de dafios segin profundidad de
inundacién por el valor de activos.

B. Pérdida indirecta
La pérdida indirecta se determina tomando en cuenta el impacto de las bocatomas y caminos
dafiados. A continuacion se presenta los procedimientos del calculo.
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2)

a. Daflos de las presas
El monto de pérdida debido a los dafios de la presa se calcula sumando la pérdida directa
(rehabilitacion y construccién de la presa) y el monto de pérdida indirecta (pérdida de
cosecha debido a la interrupcién del suministro de agua de riego).

1) Caélculo del costo de infraestructuras
Costo de la obra = costo de construccion por unidad de agua tomada x tamafio
(caudal y longitud de la obra)
Costo unitario de construccién de la obra: para las bocatomas y canales, se requiere
recoger informacidn sobre el volumen de toma de agua de la obra existente, y el costo
de ejecucion de obras (construccion o reparacion) y se calcula el costo unitario
analizando la correlacién entre los dos.
Se calcul6 que la obra se destruye totalmente por el caudal con un periodo de retorno
de 10 afios.
2) Pérdida de cultivo
Se determina las ganancias anuales segln cultivos producidos en el distrito de riego
correspondiente
Ganancia anual = (venta de los cultivos — costo) x frecuencia de cosecha al afio
Venta de cosechas = area sembrada (ha) x rendimiento (kg/ha) x precio unitario
de transaccion

Costo = costo unitario (s./ha) x area sembrada (ha)

b. Dafios de las infraestructuras viales
Se determina la pérdida debido a la interrupcion del transito.
Monto de pérdida = pérdida directa + pérdida indirecta
Pérdida directa: costo de construccion de los caminos (construccidn, rehabilitacion)
Pérdida indirecta: costo de pérdida de oportunidad debido a los dafios de los caminos
(depreciacion del vehiculo + pérdida por los gastos del personal)
Se deduce un periodo intransitable de 5 dias (en el Perd, por lo general se demora cinco
dias para terminar de rehabilitar un camino provisional)

Monto de pérdidas segun periodos de retorno

Se hizo célculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones segun el
periodo de retorno. En la Tabla 4.5.1-2 se muestran ejemplos del calculo de montos
estimados de pérdidas. Para los detalles véase I-7 Libro de datos.
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Tabla 4.5.1-2 Calculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones (a
precios privados) (Rio Chincha)

(Mil soles)
item de dafios T=50 anos
Con proyecto Sin proyecto
Dafios en cultivos 54.563 14.279
[_)anos en estructuras de 23.045 3735
riego
Dafios viales 15.694 7.659
Dafios en viviendas 7.599 3.308
Dgnc_)s en instalaciones 1,987 836
publicas
D,anc?s en los servicios 1058 129
publicos
TOTAL 103.947 29.945

Tabla 4.5.1-3 Monto estimado de pérdidas (a precios privados) (en el Rio Chincha)
Precios
Privados /
Caso t R {f%
r—x
Chincha
2 15,262
Sin Proyecto 5 39,210
o 10 55,372
FREZIE 25 71,797
LaVEE *
50 103,947
Total 291,588
2 449
Con Proyecto 5 3,005
e
Li=im& ’
50 29,945
Total 51,991

3) Monto de pérdidas (promedio anual) que se espera reducir con el Proyecto

Se determina un monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el Proyecto por la
suma total del monto anual medio de pérdida segun caudal ocurrido multiplicando el monto de
reduccion de pérdida segin caudal ocurrido por las probabilidades de crecidas correspondientes.

Considerando que las inundaciones ocurren probabilisticamente, el beneficio anual se determina
como promedio del monto anual de reduccidn de pérdidas esperada. A continuacion se presentan
los procedimientos del calculo.
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Tabla4.5.1-4 Célculo del monto medio anual de reduccién de pérdidas esperada

Monto de pérdida Monto medio
Probabilidades Reduccién de Pérdida media | Probabilidades anual de
Sin Proyecto Con Proyecto erdidas del tramo del tramo reduccion de
p pérdidas
1/1 Do =0 —
(O+D)2 | 1(u2)=0500 | & % (PorDu)2
1/2 L L D; = Ls-L, ’
! 2 1T (D+Dy)/2 (1/2)-(1/5) = d, = (D;+D,)/2
15 Ly L, D, = Ly-Ly 0,300 _ X O,_SOO
(Dy+Dy)12 (()11%)6(1/10) = d30_1 (()E))2+D3)/2
1 , x 0,
1/10 Ls Le D; = Ls-Ls (Da+D)2 (1/10)-(1/20) = | ds = (D5+Dy)/2
3 4
120 L, L, D, = Ly-Lg 0,050 _ X O,_050
(1/20)-(1/30) = | d5 = (D4*+Ds)/2
(DatDe)l2 | 5 017 x 0,017
1/30 Lo L1o Ds = Lg-Lyg (Ds+D2)12 (1/30)-(1/50) = | dg = (Ds+Dg)/2
5 6.
1/50 Ly L1 De=Ly-L1 0.013 A 0'_013
(De+Dy)12 (1/50)-(1/100) | d; = (Dg*+D5)/2
1/100 L13 L14 D7 = LlS_Ll4 =0,010 x 0,010
Monto medio previsto anual de reduccién de dq+d,+d;+ds+ds+dg+d;
pérdidas

En la Tabla 4.5.1-5 se presentan los resultados del céalculo del monto de pérdidas (promedio

anual) que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Chincha.

Tabla 4.5.1-5 Resultados del calculo del monto medio anual de pérdidas que se espera
reducir con el Proyecto (Precios privados)

s/1000
=48 (Darios Totales — miles de S/.)
= = |FEHBEE =y
REFHHEE| kR FELHWEBED
" mEE | .. |FREEEL|Bxrmml| wmm | g ® OxG | gt — s pigm
Gt Periodo de | JBBEE | 1 uga® | 1820 | 0=0-0@ @ Valor valor | "smmesaa
c Probabilidad Promed BT
uenca retorno robabilida Dafios Promedio de |incremental de d lr([):rlne IZ Dafio Medio
Sin Proyecto | Gon Proyecto[ 2" Dafios  |la probabilidad| 9 "W 9 Anual
gados Dafios
R=-0—-©@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 15,262 449 14,813 7,406 0.500 3,703 3,703
5 0.200 39,210 3,005 36,205 25,509 0.300 7,653 11,356
GHINGHA 10 0.100 55,372 4,309 51,063 43,634 0.100 4,363 15,719
25 0.040 717,797 14,282 63,514 57,289 0.060 3,437 19,157
50 0.020 103,947 29,945 74,002 68,758 0.020 1,375 20,532

(2) Evaluacion social

1) Obijetivo e indicadores de evaluacion

El objetivo de la evaluacion social en el presente Estudio es evaluar la eficiencia de las

inversiones en las medidas estructurales aplicando el método de andlisis de la relacion

costo-beneficio (B/C) desde el punto de vista de la economia nacional. Para ello, se

determinaron los indicadores de evaluacién econémica (relaciéon B/C, Valor Actual Neto —VVAN,
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y tasa interna de retorno econémico —TIR). La tasa interna de retorno (TIR) es un indicador que
expresa la eficiencia de la inversién en el proyecto. Se define como la tasa de descuento para
equiparar el valor actual del costo generado por el proyecto al valor actual de beneficio. Es la
tasa de descuento necesario para que el Valor Actual Neto (VAN) sea de cero y la relacién de
B/C de uno, e indica el porcentaje del beneficio generada por dicha inversion. La tasa interna de
retorno utilizada en la evaluacion econémica se denomina “tasa interna de retorno econémico
(TIRE). El precio del mercado es convertido en el precio econémico (costos a precios sociales)
eliminando el impacto de la distorsion del mercado.

La TIR, relacion B/C y el VAN se determinan aplicando las expresiones matematicas indicadas
en la siguiente Tabla. Cuando la TIR sea mayor que la tasa social de descuento, la relacién B/C
sea mayor a uno y el VAN sea mayor a cero, se considera que dicho proyecto es eficiente desde

el punto de vista del crecimiento de la economia nacional.

Tabla 4.5.1-6 Indicadores de evaluacion del analisis de la relacién costo-beneficio y sus
caracteristicas

Indicadores Definicion Caracteristicas
Valor Actual Neto (VAN) - Permite comparar la magnitud del beneficio
n C neto generado con el proyecto.
NPV = z Z - Varia dependiendo de la tasa social de
1+ r i 1+ r descuento.
Relacion  costo-beneficio - Permite comparar la eficiencia de la

(B/C) inversion por la magnitud de beneficio por

unidad de inversién.

B/C =
Z:(1 r)/ (1 r) - Varia dependiendo de la tasa social de

descuento.

Tasa de retorno interno
econdmica (TIR)

n B. n C.
Z i - = i

o @+r) S a+ r)i

Permite conocer la eficiencia de la
inversiéon comparando con la tasa social de
descuento.
No varia dependiendo de la tasa social de
descuento.

Donde, Bi: beneficio al afio “i” / Ci: costo al afio “i”

/ r: tasa social de descuento (10 %) / n: afios de evaluacion.

2) Precondiciones

A continuacion se plantean las precondiciones de cada uno de los indicadores utilizados en la

evaluacién econémica.

i) Periodo de evaluacion

El periodo de evaluacion se define entre 2013 y 2027 (15 afios después de iniciadas las obras de

construccion). El cronograma tentativo de la ejecucidn del Proyecto es el siguiente.

2012:
2013 - 2014:
2013 - 2027:

Disefio Detallado
Construccion
Periodo de evaluacién

El periodo objeto de la evaluacion del Proyecto sera de 15 afios al igual que el periodo adoptado
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en el Informe de Perfil del Programa. Si bien es cierto que el periodo objeto de la evaluacion
establecido por el SNIP en su Anexo 10 de los Reglamentos, es de 10 afios, también se establece
que este periodo puede ser modificado cuando la unidad formuladora del proyecto (en este caso
DGIH) lo considere necesario. La DGIH adopta un periodo de 15 afios en su Informe de Perfil
del Programa, con la aprobacién de la OPl y DGPM (19 de marzo de 2010). Por otro lado, dado
que JICA establece un periodo de 50 afios para el Estudio de Desarrollo, se consulté con DGIH
y a OPI y recibi6 la instruccion de adoptar 15 afios. Cabe recordar que en el Anexo 14 “Plan de
Implementacion del Proyecto de Cooperacion Financiera Reembolsable” se describe la
evaluacion socioeconémica en el caso de adoptar un periodo objeto de la evaluacién de 50 afios.

ii) Factor de conversion estandar (FCE)

El factor de conversidon estandar (FCE) es la relacion entre los precios socioecondmicos
establecidos en la frontera y los precios privados nacionales de todos los bienes de la economia
de un pais, sirve para convertir los precios de los bienes y servicios comprados en el mercado
local en precios econdémicos. FCE estan determinados por el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) segun lo indicado en la Tabla 4.4.2-1 anterior.

iii) Otras condiciones preliminares

Nivel de precios: 2011
Tasa social de descuento: 10 % (Segun los reglamentos del SNIP)
Costo anual de mantenimiento: Véase la Tabla 4.4.1-14.

3) Analisis de la relacion costo-beneficio (B/C)

Se compararon el costo total requerido para la rehabilitacion y mantenimiento de las obras de
control de inundaciones y el beneficio total (monto de pérdidas reducidas) proveniente de dichas
obras rehabilitadas, convirtiéndolos en valores actuales aplicando la tasa social de descuento.
Para ello, se establecié como afio base para la conversion en el valor actual al momento en que
se efectuara la evaluacion, y el periodo de evaluacion durante los siguientes 15 afios desde el
comienzo de las obras del Proyecto. Se determind el costo total sumando el costo de
construccion y el costo de operacion y mantenimiento de las obras, convertidos en valores
actuales; y el beneficio total sumando el promedio del monto anual de reduccién de pérdidas
esperada, convertido en valores actuales.

En la Tabla 4.5.1-7 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios
privados.
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Tabla 4.5.1-7 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios privados)

La Tabla 4.5.1-8 presenta ejemplos del célculo (a precios privados) de la evaluacion social del
Rio Chincha.

Tabla-4.5.1-8  Calculo de la evaluacion social (a precios privados) (Rio Chincha)

Tabla-4.5.1-9  Célculo de la evaluacion social (a precios sociales) (Rio Chincha)

45.2 Costos a precios sociales

(1) Beneficios

1) Monto estimado de perdidas segun desastres de diferentes periodos de retorno
En la Tabla 4.5.2-1 se presentan ejemplos del calculo de montos estimados de pérdidas. Para los
detalles véase I-7 Libro de datos

Tabla 4.5.2-1 Célculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones (A
precios sociales) (Rio Chincha)

(Mil soles)
item de dafios T=50 anos
Con proyecto Sin proyecto

Dafios en cultivos 92.694 22.227
E_)anos en estructuras de 19.059 3.088
riego
Dafios viales 12.398 6.051
Dafios en viviendas 6.437 2.802
Dfan(_)s en instalaciones 1683 708
publicas
Dgn(_)s en los servicios 837 103
publicos

TOTAL 133.108 34.979

En la Tabla 4.5.2-2 se presentan los montos de pérdidas con vy sin el Proyecto, estimados para
desastres de diferentes periodos de retorno en el rio Cafiete.
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Tabla 4.5.2-2 Monto estimado de pérdidas (a precios sociales) (En miles de soles)

2) Monto de pérdidas (promedio anual) que se espera reducir con el Proyecto

Periodo de Precios
Caso —
retorno Chincha
2 16,758
5 44,275
. 10 74,539
Sin Proyecto 25 101437
50 133,108
Total 370,117
2 456
5 4,859
10 6,955
Con Proyecto 95 18,932
50 34,979
Total 66,181

En la Tabla 4.5.2-3 se presentan los resultados del céalculo del monto de pérdidas (promedio

anual) que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Chincha.

Tabla 4.5.2-3 Monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el Proyecto
(a precios sociales)

s/1000
#E4%E (Dafios Totales — miles de S/.) -
— — — I xprsnE| xmes |TORER sngpeeo
- B g | ToREAML [ BRERMGL | BEE % ® R =FFHH
C”"'tﬁ Periodo de ELEEK BLEED =550 =0—-@ @ Valor Valor‘ EREIASE
uenca Probabilidad . . Promedio = .
retorno Dafios Promedio de |incremental de del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto . Darios la probabilidad .J Anual
mitigados Darfios

1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 16,758 456 16,302 8,151 0.500 4,075 4,075
5 0.200 44,275 4,859 39,417 27,859 0.300 8,358 12,433
CHINGHA 10 0.100 74,539 6,955 67,583 53,500 0.100 5,350 17,783
25 0.040 101,437 18,932 82,505 75,044 0.060 4,503 22,286
50 0.020 133,108 34,979 98,129 90,317 0.020 1,806 24,092

(2) Evaluacién social

En la Tabla 4.5.2-4 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios

sociales.

Tabla 4.5.2-4 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios sociales)

La Tabla 4.5.1-9 presenta ejemplos del céalculo (a precios sociales) de la evaluacion social del Rio
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Chincha.
45.3 Conclusiones de la evaluacion social

La evaluacion social puso de manifiesto que el proyecto de la cuenca del Rio Chincha arrojara
un impacto econdmico palpable en términos de costos a precios sociales y privados A
continuacion se presentan los efectos positivos del Proyecto que son dificilmente cuantificables
en valores econémicos.

(1) Contribuye al desarrollo economico local al reducirse el temor por el
estancamiento o dafios de las actividades econdmicas.

(2) Contribuye a la generacién de oportunidades de empleo por la ejecucion de
obras contempladas en el Proyecto.

(3) Mayor conciencia de la comunidad local sobre los riesgos de las
inundaciones y otros desastres.

(4) Incremento del ingreso por agricultura mas estable, gracias a la reduccion de

los dafios de inundaciones.
(5) Subida del precio de las tierras de cultivo

Por los resultados de la evaluacion economica anteriormente expuestos, se considera que el

presente Proyecto contribuird sustancialmente al desarrollo de la economia local.

4.6 Anadlisis de sensibilidad
(1) Objetivo

Se realizd el analisis de sensibilidad con el fin de responder a la incertidumbre por el posible
cambio de las condiciones socioeconémicas en el futuro. Para el andlisis costo beneficio, se
requiere prever la variacion del costo y del beneficio del proyecto, sujeto a la evaluacion, hacia
el futuro. Sin embargo, no es una tarea facil proyectar de manera acertada de un proyecto
publico, puesto que éste se caracteriza por un largo periodo requerido desde su planificacion
hasta la puesta en operacion, y por una larga vida atil de las obras puestas en operacion, a lo que
se suman la intervencién de un sin nimero de factores inciertos que afectan el futuro costo y
beneficio del proyecto. Asi, no pocas veces se obtienen resultados de analisis discordantes con
la realidad al no concordar con la realidad las precondiciones o la hipétesis predeterminadas.
Por lo tanto, para compensar la incertidumbre del anélisis de costo beneficio, conviene reservar
un amplio margen de tolerancia, evitando un resultado absoluto y unico de un solo escenario. El
andlisis de sensibilidad constituye una respuesta a esta situacion.
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El objetivo del andlisis de sensibilidad es dar a los resultados del analisis costo beneficio un
determinado margen que permita gestionar adecuadamente la implementacion del proyecto,
rendir cuentas ante la poblacién, y lograr mayor precision y fiabilidad de los resultados de la

evaluacion del proyecto.

(2) Ejecucion de Andlisis

de sensibilidad

1) Descripcion general de analisis de sensibilidad

Existen tres métodos del anlisis de sensibilidad, como las que se indican en la Tabla 4.6-1.

Tabla 4.6-1 Métodos del analisis de sensibilidad

Métodos

Descripcion

Productos

Analisis de sensibilidad de las
variables

Consiste en cambiar una solo variable
(precondicién o hipotesis) predeterminada,
para evaluar como afecta al resultado del
analisis.

Margen de los valores arrojados por
el andlisis al variar una precondicion
o hipétesis.

Alternativas mejores y peores

Consiste en definir los casos en que se
empeoran 0 se mejoran los resultados del
andlisis al cambiar las principales
precondiciones e hipdtesis preestablecidas,
para evaluar el margen de los resultados del
anlisis.

Margen de los valores arrojados por
el andlisis al variar las principales
precondiciones o hipétesis

Monte Carlo

Consiste en conocer la distribuciéon de
probabilidad de los resultados del analisis
usando la simulaciéon Monte Carlo de
nameros aleatorios de las precondiciones e
hip6tesis preestablecidas.

Distribucién probabilistica de los
resultados al varia todas las
principales precondiciones e
hipétesis

2) Descripcion del analis

is de sensibilidad

En el presente Proyecto se adoptd el método de andlisis de sensibilidad de las variables utilizado

comunmente en las inversiones en obras publicas. A continuacidn se presentan los escenarios y

los indicadores econdmicos que se utilizaron en el analisis de sensibilidad.

Tabla 4.6-2 Casos sometidos al analisis de sensibilidad e indicadores econémicos

Indicadores Margen de variacion segun factores Indicadores econdémicos a evaluar
Costo de En caso de aumentar el costo de | TIR, VAN, B/C
construccion construccionen un 5%y 10 %
Beneficio En caso de reducirse el beneficio en un | TIR, VAN, B/C
5%y10%
Tasa social de En caso de aumentar y reducirse la tasa | VAN, B/C
descuento social de descuento en un 5 %,
respectivamente.

3) Resultados del andlisis de sensibilidad

En la Tabla 4.6-3 se muestran los resultados del analisis de sensibilidad de cada caso evaluado, a

precios privados y sociales.

4-54




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Tabla 4.6-3 Resultados del andlisis de sensibilidad de TIR, B/C y VAN

M M M Casel M Case2 M Case3 M Case 4 M Case5 M Case 6 M
Basin Item Basic Case ) . .
Costincrease 5% Costincrease 10% Beneft decrease 5% Beneft decrease 10% Disc.rate increase 5% Disc. rate decrease 5%
IRR (%) 39 3% % 3% % k) 3%
PRIVATE
FRICE CHINCHA BIC 276 264 253 262 249 214 368
NPV(s) 76,905,69| 74,851,989 72,798,284/ 70,879,052 64,852,409 46,239,359, 127,369,505
L IRR (%) 41% 45% 1% 5% 1% 4% 4%
— CHINCHA BIC 389 31 35 369 350 30 5.17
NPV(s) 105,033,115| 103,321,945 101,610,775 97,961,404 90,889,692 67,971,426, 165,573,203

(3) Evaluacion del analisis de sensibilidad

Se realizdé el analisis de sensibilidad del impacto del Proyecto en términos del cambio
socioeconémico, a precios tanto privados como sociales.

Sobre el Rio Chincha, aun cuando los costos, beneficios y la tasa de descuento sufran un
determinado grado de variacion, su impacto sobre los niveles de TIR, B/C y VAN es reducido, y
sigue siendo un Proyecto con alto impacto econémico.

4.7 Analisis de riesgos

A continuacion se describen los resultados del analisis de riesgos en las 23 estaciones que
integran el presente Proyecto.

(1) Definicién de riesgos

Se célculo en sentido inverso un porcentaje creciente del costo y un porcentaje decreciente del
beneficio con que NPV sea cero en cada cuenca calculada en la clausula 4.5.2 Evaluacion social
(a precios sociales) y se define el nivel de riesgo en la construccién de instalaciones como sigue:

Alto riesgo: Con un aumento del costo en mas del 0 % y menos del 15 %, 6 una
reduccidn del beneficio en méas del 0 % y menos del 15 %, NPV sera
cero.

Mediano riesgo:  Con un aumento del costo en mas del 15 % y menos del 30 %, 6 una
reduccidn del beneficio en mas del 15 % y menos del 30 %, NPV seré
cero.

Bajo riesgo: Con un aumento del costo en mas del 30 %, & una reduccion del
beneficio en mas del 30 %, NPV sera cero.
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(2) Magnitud de riesgos en cada cuenca

En la Tabla 4.7-1 se indican el porcentaje de incremento del costo y el porcentaje de reduccion
de beneficios para que el VAN sea 0 a precios sociales en cada cuenca. Se observa que en todas
las cuencas presentan pequefio riesgo frente a los beneficios, pero se considera necesario
realizar un seguimiento (de la reduccidn del costo de construccion y del costo de mantenimiento
de las obras terminadas) a las cuencas que presenten relativamente alto riesgo.

Tabla 4.7-1 Porcentaje del incremento de costo y el porcentaje de reduccion de beneficios
para que el VAN sea 0
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4.8 Anadlisis de sostenibilidad

El presente Proyecto sera cogestionado por el gobierno central (a través de la DGIH), comisiones de
regantes y los gobiernos regionales, y el costo del Proyecto sera cubierto con los respectivos aportes
de las tres partes. Si bien es cierto que los porcentajes de los aportes se determinan mediante
discusiones, en el presente Estudio se ha trabajado con el supuesto de que el gobierno central (en este
caso, la DGIH) asume el 80 %, las comisiones de regantes el 15 % y los gobiernos regionales el 5 %,
que son porcentajes de un modelo representativo. Por otro lado, la operacion y mantenimiento (OyM)
de las obras terminadas es asumida por las comisiones de regantes. Por lo tanto, la sostenibilidad del
Proyecto depende de la rentabilidad del Proyecto y de la capacidad de OyM de las comisiones de
regantes.

(1) Rentabilidad
El proyecto es suficientemente rentable en el rio Chincha, tal como se indicd en el apartado 4.5
“Evaluacion social”, lo que demuestra la alta sostenibilidad del proyecto.

(2) Comision de regantes

Las comisiones de regantes son organizaciones sin fines de lucro administradas por pobladores y
fundadas segun la ley promulgada el 14 de octubre de 1987 (Resolucion Ministerial No. 0837-87-AG).
La comision de regantes de Per( la constituyen 114 comisiones y estas estan compuestas por 1582
comités de regantes. Asimismo, estan registradas en la Junta Nacional (compuesta de 7 miembros
seleccionados por la eleccién de las comisiones regantes de todo el pais), y desarrollan sus actividades
como representantes de todos los agricultores peruanos en el sector agricola. Las comisiones de
regantes de Per( estan reconocidas en los sectores agricolas tanto privados como puiblicos y otros
sectores de la sociedad peruana.

Cada comisidn de regantes cuenta con varios sectores de riego. Estos sectores significan areas de riego
gue estan divididas por las caracteristicas locales (comparten los puntos de control de agua, como
presas y bocatomas pequefias, y canales segundarios y terciarios).

En lo que se refiere al sistema de toma de decisiones en las comisiones de regantes en cada cuenca, se
celebra una cesién de consejo directivo dos veces al mes, donde se proponen los temas prioritarios y
necesidades de cada comision, y se determinan las acciones prioritarias a tomar en el mes correspondiente
mediante las discusiones. Este Consejo directivo lo conforman 7 miembros: Presidente, vicepresidente,

secretario, contable, sub-contable y 2 vocales.
Los principales trabajos de las comisiones de regantes son los siguientes;

*  Tratar de entenderse mutuamente entre los miembros e integrar la voluntad como comision.
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*  Compartir recursos de agua de manera eficiente y equitativa
*  Administracion, operacion y mantenimiento de las instalaciones de riego de su competencia
*  Sensibilizacion ante los recursos de agua y desarrollo de capacidad

*  Desarrollo de actividades agricolas de los miembros y fomento del mejoramiento de la calidad de

vida mediante el aumento del ingreso

(3) EnlaTabla 4.8-1 se presentan los presupuestos de las comisiones de regantes segln cuenca en los

Gltimos afios.

Tabla 4.8-1 Presupuesto del Proyecto de las comisiones de regantes
(Unidad: soles)

Rios Presupuesto anual
2007 2008 2009 2010
Chincha 1.562.928,56 1.763.741,29 1.483.108,19

Los ingresos de las comisiones de regantes constan de 1) tarifa de agua de riego por m*y 2) alquiler de
la maquinaria pesada a las empresas privadas, sin ningln subsidio del goberné central. Por otra parte,
los gastos consisten en 1) costo de operacion del sistema de captaciéon (sueldo del operador en la
bocatoma, etc.), 2) Costo de mantenimiento del sistema de riego (bocatoma y canales de riego), 3)
costo de investigacion sobre la mejora del sistema de riego, 4) costo de administracion de la oficina de
comision de regantes, etc.

Por otro lado en la Tabla 4.8-2 se presenta el costo anual de operacién y mantenimiento requerido
después de construidas las obras, segun el apartado 4.4.1.

En la misma tabla se presenta el porcentaje que el costo de operacion y mantenimiento representa
dentro del presupuesto de cada comision de regantes de 2009.

El porcentaje del costo anual de OyM dentro del presupuesto de las comisiones de regantes en 2009 en
el rio Chincha es el mas bajo con 2,1 %. El porcentaje del costo de mantenimiento del presente
Proyecto es relativamente alto respecto al presupuesto actual de proyectos, sin embargo, el porcentaje
de este costo de mantenimiento después de la implementacion del Proyecto resultard muy bajo
respecto al monto de pérdidas anual por dafios. Por lo tanto, se puede considerar que el incremento de
la renta debido a la disminucién de dafios de inundaciones podré cubrir suficientemente el costo de
mantenimiento.

En cuanto a la capacidad de operacion y mantenimiento, cada comision de regantes tiene maquinaria
pesada (tractor, excavadora, tréiler, camion volquete, etc.) y se dedica al mantenimiento y reparacion
de los diques, proteccion de orillas y canales de riego. Puesto que las obras de control de inundaciones
contempladas en el presente Proyecto son diques, presas y otras obras muy familiares localmente, se
considera que las comisiones de regantes son capaces de asumir esta responsabilidad con la asistencia
técnica el MINAG vy de los gobiernos locales.
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Tabla 4.8-2 Porcentaje de los costos de OyM sobre del costo de operacion cada comision de
regantes y del monto de pérdidas reducidas

Rios Costo de operacion Costo anual Porcentaje del Monto anual medio Porcentaje del
comisiones de regantes de OyM costo anual de de pérdidas costo anual de
(mil S/) (mil S/) OyM (%) reducidas (mil S/) OyM (%)
() O] @) = @) (4) () = 2/(4)
Chincha 1.483 435 29,3 20.532 2,1

(4) Deliberaciones con las comisiones de regantes
Es necesario que el gobierno central (MINAG) y las comisiones de regantes tengan deliberaciones
sobre los siguientes temas y preparen un acuerdo.

« Porcentaje del aporte del costo del proyecto

« Entrega de las instalaciones de control de inundaciones

+ Administracion y mantenimiento de las instalaciones

+ Entrega, administracion y mantenimiento de los arboles plantados a lo largo del rio

4.9 Impacto Ambiental
49.1 Procedimiento de la evaluacién de impacto ambiental

Los proyectos que se implementan en el Pert son clasificados por la unidad responsable del ministerio
rector en la etapa del estudio de pre inversion, en tres categorias siguientes conforme la magnitud del
supuesto impacto socio-ambiental por la implementacion del proyecto en cuestion. Los proyectos de la
Categoria | con leve impacto ambiental debe realizar la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), los
de la Categoria Il el “Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIA-sd)” y los de la Categoria I11
el “Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIA-d)”, entregando debidamente el informe
correspondiente para obtener la aprobacién de la unidad responsable del ministerio rector.

Tabla 4.9.1-1 Categorizacion segun el grado del impacto ambiental

Informes requeridos

Grado del impacto ambiental del Proyecto para la certificacion
ambiental
Categoria | P_roy_e_ctos‘f cuya ejecucién no origina impactos ambientales negativos de caréacter DIA
significativo.
Proyectos cuya ejecucion puede originar impactos ambientales moderados y cuyos
Categoria Il | efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopcién de ElIA-sd
medidas facilmente aplicables.
Proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacién, pueden producir impactos
Categoria | ambientales negativos significativos, cuantitativa o cualitativamente, requiriendo un ElA-d

1l analisis profundo para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo
ambiental correspondiente.

Fuente: Preparada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Ley de SEIA (2001)

A continuacién se esquematiza los procedimientos a seguir para conseguir la Presentacion de la
Solicitud de documentos ambientales, clasificacion, preparacion de los términos de referencia del
estudio del impacto ambiental, su aprobacidon, ejecucion del estudio, evaluacién y aprobacién del
informe, expedicién de la certificacién ambiental.
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Solicitud de Clasificacion (30 dias Evaluacion Evaluacion del Informe Aprobacion del Expedicion de la

Clasificacion |:> habiles después de la |:> d:l Ilr)npac\‘o :> I:> informe |::> Certificacion Ambiental
mbiental H

solicitud) e
EIA)

( \ Categoria | Presentacrlon*‘ Exped}nl:\on dela
evaluacion y Certificacion Ambiental
aprobacion de la DIA

Preparacion y *En la practica, la entrega de la DIA es sustituida por el informe de EAP presentado al momento de la solicitud de los documentos ambientales.

presentacion del
Ejecucion
ElA-sd

Informe de
Evaluacién Ambiental

Ejecucion
EIA-d

- Evaluacion informe
(40 dias habiles)

- Respuesta a observacion
(30 dias habiles)

Aprobacion EngdiClo’n
Informe de Certificacion
ElA-sd Ambiental
(20 dias después de la
aprobacion)

Preliminar (EAP) - Preparacion,
Categoria Il evaluaciony
aprobacion

deTIR

- Evaluacion informe

P .
Categoria Il evaluacion y
aprobacion

de TIR

Aprobacion Expedicion
Informe de EIA-d Certificacion
Ambiental
(20 dias después de la

aprobacién)

- Respuesta a observacion
(30 dias habiles)

Dias minimo requeridos para la obtencién de la Certificacion Ambiental, después de iniciar la evaluacién de los documentos
:  ambientales: DIA- 30 dias / EIA-sd: 90 dias / EIA-d: 120 dias. :
HEe

Fuente: Preparada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Guia de SEIA (2009) y entrevistas en DGAA.

Figura 4.9.1-1 Procedimientos para la obtencion de Certificacion Ambiental en MINAG

La unidad ejecutora del proyecto debe, en primer lugar, presentar el informe de Evaluacion Ambiental
Preliminar (EAP) a la unidad responsable del ministerio rector para que ésta determine la categoria del
proyecto en cuestion. La unidad responsable define la categoria tras evaluar el informe del EAP. Los
proyectos de Categoria | requiere la entrega de la DIA. En el caso del MINAG, la entrega de la DIA,
practicamente es sustituida por el informe de EAP presentado al momento de la solicitud de los
documentos ambientales. Los proyectos de Categorias Il y 111 estan obligados a ejecutar el EIA-sd o
EIA-d, respectivamente.

A continuacion se describe el avance en los procedimientos de la Evaluacion del Impacto Ambiental
(EIA) del presente Proyecto.

La Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP) ha sido realizada por un consultor local registrado en el
MINAG (CIDES Ingenieros S.A.) entre diciembre de 2010 y enero de 2011 para la cuenca del Rio
Chincha.

El informe de EAP de la cuenca del rio Chincha ha sido entregado del Equipo de Estudio al DGIH el
25 de enero de 2011, y este documento ha sido entregado de DGIH a DGAA el 19 de julio de 2011.

El informe de EAP fue evaluado por DGAA y éste dio comentarios correspondientes a DGIH el 9 de
septiembre de 2011. Con base en dichos comentarios, el Equipo de Estudio de JICA hizo
modificaciones de EAP y lo entreg6 a DGAA el 21 de septiembre del mismo afio.

La DGAA ha finalizado la evaluacion de este documento expidiendo la aprobacion a DGIH a finales
de diciembre de 2011, con lo que el proyecto del Rio Chincha quedd clasificado en la Categoria I. No
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es necesario realizar mas EAP para esta cuenca.

El Equipo de Estudio de JICA verifico y evalu6 los impactos ambientales positivos y negativos que
puedan manifestarse con la implementacién del presente Proyecto y prepard un plan de prevencién y
mitigacion de los impactos con base en los resultados del estudio ambiental preliminar, visitas directas
al campo y entrevistas.

Las obras planeadas son Mejoramiento de diques existentes, Conformacion de dique, Descolmatacion
de cauces, Proteccion de margenes, Mejoramiento/Reparacion de bocatomas y obras de division, y
Ampliacioén de cauce. En la Tabla 4.9-1-2 se resumen los sitios previstos para las obras de control de
inundaciones planeadas en el rio Chincha.

Tabla 4.9-1-2 Sitios previstos para la ejecucién de obras

Cuenca Ubicacion de la medida Caractenst{c.a Celpmte Rbis pnn.cylpal = el MRS Dimensiones de las estructuras
critico proteccion estructurales
Longitud 3,150 m
Chico-1 2.9-5.0 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento |Conformacion de dique 60,160 m3
Enrocado para cimentacién de dique 23,700 m3
L. L=540 m,
i Descolmatacién
) Descolmatacion de V=20,000 m3
. Bocatoma existente (w:100m, N
Chico-2 | 14.7-15.3 km cause, dique con L, N L=850 m,
H:3.0m, crest w:2.0m) L Conformacion de dique
revestimiento V=5,500 m3
Enrocado para cimentacion de dique 23,700 m3
Trabajos de consolidacién V=5,200
3,
2 . . Mejoramiento de Bocatoma . m
S . Tierras de cultivo . Presa derivadora
= . Bocatoma existente (w:70m, . Bocatoma - Dique con
= Chico-3 | 24.0-24.4 km (manzana, uva, algodon, o V=4,300 m3
o H: 3.0m, crest w:2.0m) 3 revestimiento
,g etc.), bocatoma existente Conformacién de di L=730m,
r
onformacion de dique V220,350 m3
Enrocado para cimentacién de dique 7,400 m3
Longitud 4,630 m
Ma-1 2.5-5.0 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento |Conformacion de dique 49,900 m3
Enrocado para cimentacién de dique 37,000 m3
" L=2,500 m,
" Descolmatacion
Descolmatacién de V=123,500 m3
Ma-2 8.0-10.5km | Zona de angostura del cause cause, dique con » . L=4,080 m,
L Conformacion de dique
revestimiento V=37,700 m3
Enrocado para cimentacién de dique 32,200 m3

Fuente: Equipo Estudios de JICA

4.9.2 Metodologia de la evaluacion del impacto ambiental

A continuacion se describe el procedimiento y métodos de identificacion y evaluacion de los impactos
socio ambiental. Primero se comprobd el plan de obras de estructuras fluviales y se elaboré la matriz
de tipo “Leopold” para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales.

La identificacion se desarrolld a nivel ambiental (ambiente natural, bioldgico y social) y a nivel de
proyecto (periodo de construccion y de operacion y mantenimiento); y la evaluacion fue expresada en
cifras tomando en cuenta la naturaleza, probabilidad de ocurrencia, grado (intensidad, alcance,
duracion y reversibilidad) y se dio un valor total del impacto. En las Tablas 4.8.1-1 se presentan
criterios empleados en la evaluacion (en cifras).
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Tabla 4.9.2-1 Criterio de Evaluacion - Matriz de Leopold

indice Puntaje
Naturaleza del impacto Positivo (+)
ambiental Negativo ( -)
Ata (>50%) 1
Probabilidad de ocurrencia Media (10 — 50%) 0.5
Baja (1- 10%) 0.2
Insignificante 10
Intensidad Intensidad moderada 5
Alteracién extrema 2
Area de influencia indirecta 10
= Extension Area de influencia directa 5
fg Area que ocupa la obra 2
= > 10 afios 10
= Duracién 5—10 afios
1-5afos 2
Irreversible 10
Reversibilidad Parcialmente
Reversible 2

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en EAP.

Tabla 4.9.2-2 Grados de significancia de impactos

SIA Grado de significancia

<15 Poco significativo
15,1 -28 Significativo

=28 Muy significativo

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en EAP

4.9.3 ldentificacion, Descripcién y Evaluacion de Impactos Socio Ambientales

Aqui se resumen los resultados de la evaluacion del impacto ambiental en la cuenca del Rio Chincha
y luego se describen los impactos particularmente significativos. Posteriormente se entrega una matriz
de EAP de la cuenca del rio Chincha.

En la cuenca de Chincha, de acuerdo a los resultados de identificacion de impactos para la etapa
constructiva, se han hallado un total de 64 interacciones, de las cuales 62 (97 %) corresponden a
impactos cuyo efecto sera percibido de manera negativa y 2 (3 %), cuyos efectos seran percibidos de
manera positiva. Cabe sefialar que de los 62 impactos negativos s6lo 15 han sido cuantificados como
significativos y 2 como muy significativos. La calificacién fue determinada utilizando la Tabla 4.8.2-1.
Los puntos fueron atribuidos al “si” 0 “no” del impacto, independientemente a su intensidad. “P”
significa: Impacto Positivo y N: Impacto Negativo.
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Tabla 4.9.3-1 Matriz de percepcién de impactos (periodo de construccion)

Obra| 1-6 1-6 1-6 4 145(1y4]| 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6
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IR SR IR ITRE 1P
) S < o g | © @ < o o
c = = = o = 8y = = >
° ] [OINS 8 c c 2 S99 = s = =]
5 c Factores o> @ @ @ g Ss - g | g |G
g g bi o|8s| £ e ¢e|f |5t Elslg 82|z
s ambientales s = 3 < 5 S k) ] = o |G c
€ » 8 © = = <] o e ] o |g = =
8 S| eS| o | 2] 2| |5 § | o 5|3
s g aQ ° Z* ? @ Lo w g S ] = =
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° g s 8 S £ € |=25| 8¢ B 8 £ g
S = ® O 3] 3 3 o = o 9 19 u
= © 5 a 2| o O ) (o) a |lag.
s| £ 82| 2 | 5| & |¢es|s2| = |=|¢2|ge
sl &l e8| 8| 2| 2185|198 99| &2
< o [ =) o [n] 0 |o8|2Ss| 3 3 = =]
Aire PM-10 (Material particulado] N N N N N N N N 8 0
Emisiones gaseosas N N N N N N N N N 9 0
Ruido Ruido N N N N N N N N N N 10 0
Fertilidad N N N 3 0
L. Suelo n
Fisico Capacidad de uso mayor N N N 3 0
Adua Calidad del agua superficial N N N N 4 0
9 Cantidad de agua superficig N N 2 0
- . Morfologia fluvial N N N N 4 0
Fisiografia -
Morfologia terrestre N N 2 0
Flora terrestre N N 2 0
Flora —
L Flora acuatica N N N N 4 0
Bidtico
Fauna terrestre N N 2 0
Fauna —
Fauna acuética N N N N 4 0
Estético Paisaje visual N N 2 0
Socio Social Calidad de vida P N N N 3 1
econdémic Vulnerabilidad - Seguridad 0 0
° Econémico PEA P 0 1
Uso actual de la tierra 0 0
Total 2 8 7 7 7 3 10 9 3 4 4 62 2
Porcentaje de negativos y positivos 97 %| 3%

Fuente: “Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Construccidn de Defensas Riberefias para el Control de Desbordes e
Inundaciones del Rio Chira, Provincia de Sullana-Paita, Region Piura” (2011) elaborado por CIDES Ingenieros S.A.

Tabla 4.9.3-2 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida
(Etapa de Construccion) —Chincha

Cuenca de Rio Chincha
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Acciones del proyecto | 23, | 23 [ otl7 o "olM[1,2.3,11,2,3,11,2,3, F oo ot
Mal,2 | Mal,2 ' al,2] Mal [Mal,2|Mal,2 ! ' !
2 2 2 2
Aire PM-10 (Metal particulado) 0.0 0.0 | -18.0] -18.0] 0.0 |-12.0f-12.0
Emisiones gaseosas 0.0 -11.5] -11.5]-11.5] 0.0 |-11.5}-11.5
Ruido  JRuido 0.0 -15.0] -15.0 | -15.0]-15.0 -15.0} -15.0
g | sueo [ESEONdad ). Q0. 00]-142]-1421 001 004 00
ﬁ Capacidad de uso mayor 0.0 0.0 | -15.0]-15.0] 0.0 § 0.0 | 0.0
- Agua |Glidad del agua superficial__ ] 00_ 001-150] 001 0.0 § 004 00
Cantidad de agua superficial 0.0 -9.0] 0.0 0.0 |-15.0§ 0.0 | 0.0
- . [Morfologia fluvial 0.0 0.0 | -23.0] 0.0 ] 00 0.0 | 0.0
Fisiografia | - - - - = i atale et [ il EEr EREE EEEE sk
Morfologia terrestre 0.0 0.0 | 0.0 |-28.0§ 0.0 ] 0.0 ] 0.0
Flora |Floratereste . 00_ 001 00 J:2251 001 001 00,
é Flora acuatica 0.0 0.0 | -145] 0.0 00] 00} 00
8| Fauna Junatereste | 00, 001 00 J=225] 001004 00
Fauna acuatica 0.0 0.0 | -15.0] 0.0 ] 0.0 J 0.0 | 0.0
_P_ai_sgjg_vi_s_ugl ___________ 0.0 0.0 | -12.0]-12.0§ 0.0 f 0.0 | 0.0
o é Social |Calidaddevida ________| o 0.0 00} 00 }-17.5):17.5) 175
g 9 Vulnerabilidad-Seguridad 0.0 0.0 0.0 0.0 ] 00| 0.0] 0.0
WS .. _|PEA 17.0 0.0 ] 0.0 00 J 00fJ00] 00
O ECONOMICOf = == === == === == mm e o oo = = - B3E CUOCE EEEE] BCEE EXey XU
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Durante el periodo de operacion y mantenimiento se prevén 33 interacciones, de las cuales 7 (21 %)
corresponden a impactos negativos, y 26 (79 %) a impactos positivos. De los siete impactos negativos
cinco son fuertes y dos son muy fuertes. EI método de conteo de puntajes es el mismo aplicado para el
periodo de ejecucion de obras de construccién antes descrito.

Tabla 4.9.3-3 Matriz de Identificacion de Impactos (Etapa de Operacion)

a S B9
$ e s 8 2 $e ko]
T 0 = S| = T 9 ° 13 I
£o © 3 < 5 2 o o
28 [Bwo o PR 5% 2 >
SES[2ET o] S S E S s g =
co 9 |EsT Q8 Q c oo I+ o @
§8cla2cgl 8 585 ) 5 o
Sec5|ESsesl §65 | ce= E S c o
869 |gocOl 20 85 £ 35 = =
ES |58 = ES 38 g 2
58 [z 2| & 58 g 2 2
€3 = E S, €3 a
S = < () o =
oaq = oo
Aire PM-10 (Metal particulado) 0 0
Emisiones gaseosas 0 0
Ruido Ruido 0 0
Estabilidad 0 0
3 Suelo it
@ Capacidad de uso mayor 0 0
w
Calidad del agua superficial P 0 1
Agua m e e e el o
Cantidad de agua superficial P P P P P 0 5
. ) Morfologia fluvial N P N N 3 1
Fisiografia f====-===mccccucouax
Morfologia terrestre 0 0
Flora terrestre 0 0
° Flora  fp--=---- = mmmmmmmm---
ks Flora acuéatica 0 0
% Fauna terrestre 0 0
Fauna f-=-==----ccccaccanaaan
Fauna acuética N N N N 4 0
©° Paisaje visual P P P P 0 4
£ o Social  |Calidad devida _________ id id id id P 0 5
p E Vulnerabilidad-Seguridad P P P P P 0 5
8 .. |PEA 0 0
n Econémico f=========-- mmmm-———
Uso actual de la tierra P P P P 0 5
Total 7 5 7 7 7 7 26
% 21 % 79 %

4-64



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Tabla 4.9.3-4 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida
(Etapa de Operacion) — Chincha

Cuenca del Rio Chincha
Chicol Chico2 Chico3 Ma4 Mas
(Conformaci (Mejoramien ; 'co 8 (Conforma] a
(Mejoramientf . (Descolmata
én de todela cién de :
- ode ’ cion del
diques/ bocatoma fidor) diques/ )
Proteccién | Ampliacién partidor Proteccién cauce
A PM-10 (Metal particulado) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I A L EEE LR EEEEPERPEY CEPEEEEEEE EEPFEREERS CEFEEFEE] EEEEETEERE
Emisiones gaseosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ruido JRuido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Estabilidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N BELCC LR EEEEEEE LRl EEEEEEEEEE SEEEELEEEE EEELLCEEEE EEEEELEE] REEEEEEEEE
@ Capacidad de uso mayor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
w
Calidad del agua superficial 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0
LGIENE EEEEEETETREEEEEEEEEEY CECEEETEEY R ree ey TEETEEEEEY CEEEEEEE EE T e ee
Cantidad de agua superficial 26.0 31.0 26.0 26.0 31.0
Fisiograff JMorfologia fluvial -25.5 0.0 26.0 -25.5 -30.5
a Morfologia terrestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Flora terrestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S I R el R L S B B
.5 Flora acuética 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
}% Fauna terrestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ul R L CEEEEEREEY (EEREERLEE Srrerreres CEEEREERT e
Fauna acuética -25.5 0.0 -25.5 -25.5 -30.5
° Paisaje visual 36.0 0.0 36.0 36.0 36.0
8l  Freeeeeeeeeeeenaeaas
g Social [Calidad de vida 36.0 31.0 36.0 36.0 36.0
<3 I N — L
§ Vulnerabilidad-Seguridad 36.0 31.0 36.0 36.0 36.0
S PEA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ol Sl EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] Frrrrrrree Errrrrry rrrrrrrres FErrrnen rrrrnneees
Uso actual de la tierra 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP)

Leyenda General para la escala de colores de la calificacion de los impactos de las Tablas 4.9.3-2 a 4.9.3-4

Impactos positivos Impactos negativos
0-15 Poco significativos 0-15 Poco significativos
15,1 - 28 Significativos 15,1 - 28 Significativos
28,1 a mas Muy significativos 28,1 a mas Muy significativos

Durante la etapa constructiva las acciones que generaran los impactos negativos mas significativos en la
Cuenca del Rio Chincha son: “Preparacién y despeje de sitios de obra”, y la “Excavacion y relleno en
cauces”. La “Preparacién y despeje de sitios de obra” ocasionara una modificacidn significativa de la
morfologia terrestre, mientras que la “Excavacién y relleno en cauces” ocasionard la modificacién
significativa de la morfologia fluvial.

Los dos impactos positivos identificados durante la etapa constructiva estadn relacionados a la
contratacién de mano de obra local, la cual ocasionard una mejora de la calidad de vida para los
beneficiarios y a su vez una mejora en el indicador de poblacién econémicamente activa.

Durante la etapa de operacion la obra de infraestructura hidraulica que ocasionard los impactos
ambientales negativos mas significativos, es la “Descolmatacion de cauces”, que ocasionard una
modificacion de la morfologia fluvial y con ello una reduccion en las condiciones de habitabilidad del
rio, lo que impactara directamente en la fauna acuética.

Los impactos positivos mas significativos estan relacionados a todas las obras a construir en la cuenca
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de los rios y estan relacionados directamente con la mejora de la calidad de vida de la poblacion del
area de influencia, la mejora del “Uso actual de la tierra”, y la mejora en las condiciones de seguridad
y reduccion de vulnerabilidad a nivel social y ambiental.

4.9.4 Gestion del impacto ambiental

El objetivo del plan de gestion del impacto ambiental es atender a los impactos ambientales
significativos y muy significativos, asociados a las etapas de construccion y operacion del proyecto, de
manera que se garantice la prevencion y/o mitigacion de los impactos negativos y la sostenibilidad de
los proyectos.

En la etapa de construccion, el organismo ejecutor o un contratista de la obra Ilevara a cabo bajo su
responsabilidad en la cuenca del Rio Chincha las siguientes medidas: “Programa de contratacion local”,
“Programa de manejo y control de sitios de obra”, “Programa de desviacion de cauces”, “Manejo de
excavacion y relleno en riberas”, “Manejo de descolmatacion y relleno en cauces”, “Manejo de
canteras”, “Manejo de DME”, “Normas de campamento y estadia en obra” y “Manejo de actividades de
vehiculos de obra”. Durante las etapas de operacién y mantenimiento, se han considerado el desarrollo
de actividades en relacion al “Manejo de cauces y fauna acuética” para reducir probabilidad de erosion
de la topografia fluvial y brindar condiciones de habitabilidad para especies de fauna acuética.

En la siguiente tabla se resumen los trabajos que puedan causar impactos ambientales significativos,
asi como las medidas de prevencion y mitigacion. El plan de gestion del impacto ambiental debera ser
aplicado en cada uno de los sitios de obras que, segln el analisis, son propensos a la generacion del
impacto negativo significativo y muy significativo.

Tabla 4.9.4-1 Impactos Ambientales Identificados y sus medidas propuestas

Componente Descripcién del Impacto Medidas Periodo
Programa de Desviacién de Cauces |
Afectacién a la Calidad del agua superficial Ma_r;l?j_o_g?_e_)(_c_a_v_a_c_i(_)[‘l_e?_x _rgl_h_er}g_(ig _ri_v_e_r_a ______
Manejo de excavaciones y relleno de cauce
Manajo de excavaciones y relleno de rivera |
Fisico Afectacion a la Morfologia fluvial Manejo de excavaciones y relleno de cauce | Etapa de .
Manejo de Canteras construccién
Afectacién a la Morfologia terrestre Programa de Mangjo y control de sitios de obra_|]
Manejo de DME
Emisiones de Material particulado (PM-10) MQQ?J.P-gg-Q?UE?Ea-S --------------------------
Manejo de DME
Etapa de
Afectacién a la Fauna acuética Manejo de excavaciones y relleno de cauce Operacién y
Mantenimiento
Biologico  |Afectacion a la Fauna terrestre Programa de Manejo y control de sitios de obra_|
Manejo de DME
Afectacion a la Flora terrestre Programa de Mangjo v control de sitios de obra_|]
Manejo de DME Etapa de
Afectacion a la Calidad de vida Normas do Campamento y Estadia do Obra ___ Jeonstruceion
Social Manejo de Actividades de Transporte
Mejora de la Calidad de vida Programa de Contratacién de M.O. Local
Incremento de la PEA Programa de Contratacién de M.O. Local

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA
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4.9.5 Plan de gestion ambiental

(1) Planes de seguimiento y monitoreo

El plan de seguimiento tiene por objetivo asegurar el cumplimiento del plan de gestion ambiental.
Mientras tanto, el plan de monitoreo tiene por objetivo verificar el cumplimiento de las normas
ambientales, incluyendo las de calidad ambiental y las de emisiones. Cabe recordar que el seguimiento
y el monitoreo deben ser ejecutados por el organismo ejecutor del proyecto o un tercero bajo la
supervision del titular.

Etapa de Construccion
Durante la etapa de construccion, debera realizar el monitoreo de los siguientes parametros ademas del

seguimiento del plan de gestion del impacto ambiental.

Calidad del Agua y biodiversidad:

La descolmatacion y el terraplenado de cauces pueden generar impactos negativos sobre la topografia
fluvial y el hébitat de las vidas acuaticas. Por lo tanto es necesario realizar el monitoreo de la calidad
de agua y de la biodiversidad en los sitios de obras y sus alrededores. En la siguiente tabla se resume
el plan de monitoreo.

! Ley General del Ambiente (Ley No. 28611), Articulos 74 y 75 determinen que todo titular de operaciones de proyecto es
es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demas impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la salud
y los recursos naturales, como consecuencia de sus actividades, y deben adoptar prioritariamente medidas de prevencion del
riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de los mismos Esta responsabilidad incluye los riesgos y dafios
ambientales que se generen por accion u omision.

4-67



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

Tabla 4.9.5-1 Monitoreo de Calidad del Agua y biodiversidad
Indicador Detalle
Caudal

Calidad: Temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno|
(DBO), sélidos disueltos totales, sélidos suspendidos totales (ECAS Categoria 4)

Biolégico: indices de diversidad: Shannon; Pielou; riqueza y abundancia.

Parametros de evaluacién

50 metros aguas arriba de puntos de intervencién

Puntos de evaluacién 50 metros aguas abajo de puntos de intervencién

100 metros aguas abajo de puntos de intervencién

Frecuencia de evaluacion Trimestral

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Calidad de Aire:
Segln los resultados de la evaluacion preliminar de impactos ambientales en los proyectos a

desarrollarse en la cuenca del rio Chincha, no se registrard una contaminacion de aire significativa en
las actividades concernientes a las obras proyectadas, no obstante, el levantamiento de polvo y las
emisiones de contaminantes atmosféricos siempre llega a afectar el area de trabajo y por ende la salud
de los trabajadores y habitantes de la zona. Por lo tanto se recomienda realizar un monitoreo de la

calidad de aire.

Tabla 4.9.5-2 Monitoreo de Calidad del Aire

Indicador Detalle

Un punto en zonas de trabajos.

Un punto en una cantera alejada del rio (la mas grande y/o cercano a un zonas de
viviendas)

Un punto en un D.M.E. (El mé&s grande y/o cercano a un zonas de viviendas)

Dos estaciones por punto de monitoreo: En barlovento y Sotavento (A favor y
encontra del viento)

— Material particulado con didametro menor o igual a 10 micras (PM-10) / 2,5 micras
(PM-2,5)

- Monéxido de carbono (CO)

- Diéxido de nitrégeno (NO,)

Parametro a evaluar - Ozono (Oy)

- Plomo (Pb)

- Di6xido de azufre (SO,)

~ Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Puntos de monitoreo

Colocacién de Puntos

Frecuencia de medicién Trimestral
Normas de comparacién o D.S N° 074-2001-PCM, Estéandares nacionales de calidad ambiental de aire
referencia

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Monitoreo de ruidos

Del mismo modo, se plantea realizar un monitoreo de ruidos en los sitios de obras conforme a la

siguiente tabla.
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Tabla 4.9.5-3 Monitoreo de Ruido

Indicador Detalle

El monitoreo de los niveles de contaminacién acustica, se realizara en los receptores
Puntos de monitoreo potenciales ubicados en las cercanias de los puntos de emisién de ruido por cada
frente de trabajo. Se monitoreara un punto por cada receptor potencial.

Parametro a evaluar Nivel de presién sonora continuo equivalente: “Leq “, expresado en decibeles dB

Normas recomendadas por los |IEC 651/804 — Internacional
especialistas ambientales que IEC 61672- Nueva Norma: Sustituye a las IEC651/804

debera cumplir la —
instrumentacion a utilizar para laJANSI S 1.4 — América

Frecuencia de medicién El monitoreo de ruido se realizara cada dos meses hasta finalizar las obras
Normas de comparacién o Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (ECA) — D.S. N° 085-2003-
referencia PCM
Zona de Aplicacién Segun Zona Residencial
Reglamento

Valores maximos permitidos en |Horario Diurno (7:01 — 22:00 hrs.): 60 decibeles
E ““r“”“ﬂ”Tﬂ Horario Nocturno (22:01 — 7:00 hrs.): 50 decibeles

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Etapas de operacién y mantenimiento

En los proyectos que incluyen la descolmatacion, terraplenado y otros trabajos que pueden impactar la
topografia fluvial y el habitat de las vidas acuaticas, se requiere monitorizar la calidad de agua y la
biodiversidad fluvial durante la etapa de operacién y mantenimiento.

Tabla 4.9.5-4 Monitoreo de Calidad del Agua
Indicador Detalle
Caudal

Calidad: Temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno|
(DBO), s¢lidos disueltos totales, sélidos suspendidos totales (ECAS Categoria 4)

Biolégico: indices de diversidad: Shannon; Pielou; riqueza y abundancia.

Parametros de evaluacién

50 metros aguas arriba de puntos de intervencion

Puntos de evaluacién 50 metros aguas abajo de puntos de intervencién

100 metros aguas abajo de puntos de intervencion

Duracién Durante la operacion

Frecuencia de evaluacion Primeros 2 afios: trimestral

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

(2) Plan de cierre o retirado

Al concluir el Proyecto, se propone realizar en cada cuenca el retirado de las maquinarias utilizadas en
las obras y la restauracion de las areas intervenidas y/o afectadas a consecuencia de la ejecucion de las
obras. La restauracion comprende el retiro de suelos contaminados, la disposicion final del material de
desecho, la restitucion de la morfologia del suelo y la restauracién con cobertura vegetal de los sitios.

(3) Participacion Ciudadana
Se proponen Planes de participacion ciudadana para cada cuenca, los cuales deberan ejecutarse
durante la construccion y al finalizar las obras. Las actividades a recomendarse serian:

e Antes de actividades de construccion: Talleres informativos dirigidos a la comunidad afectada
por la construccion, sobre el perfil del Proyecto y sus beneficios. Puesta en publico los
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materiales informativos sobre el perfil, periodo de ejecucion, principales objetivos y los
beneficios del Proyecto.

e Durante la construccion: Difusion de los avances en la construccion de las obras. Atencion a
los reclamos generados de la comunidad durante la construccion. Las medidas de solucion
propuestas deberan ser consensuadas previamente con la poblacion.

e Al finalizar las obras: Talleres para informar acerca del término de la obra. Entrega de las
obras a la comunidad local.

4.9.6 Presupuesto para la gestion de impacto ambiental

La Tabla 4.9.6-1 presenta un presupuesto necesario para la ejecucion de las medidas para mitigar los
impactos ambientales del Proyecto. EI monto indicado en (1) de la tabla representa el costo de
medidas de gestion ambiental de cada instalacion. El costo (2) de cada cuenca se calcul6 a partir de
dicho monto. Los costos de las medidas de 1) a 7) se calculan segln la duracién de la obra de cada
instalacion calculada a partir del Anexo-9, Tabla 2.1-1 Célculo del plan de ejecucion. A continuacion
se presenta el costo directo de implementacion de las medidas de gestion del impacto ambiental
propuestas anteriormente seguin cuencas.

Tabla 4.9.6-1 Costos directos de medidas de gestion de impacto ambiental

En Perd, por lo general un contratista se encarga de las medidas de gestion ambiental y la institucion
ejecutora lo administra. En el presente estudio el costo de gestion ambiental se asigna al costo de obras
y el consultor y la institucion ejecutora se encargara del planeamiento y administracion.

4.9.7 Conclusiones y recomendaciones
(1) Conclusiones

Segun las Evaluaciones Ambientales Preliminares, en relacion a los impactos en la etapa de
construccion y en la etapa de operacidén y mantenimiento, la mayoria de los impactos identificados se
caracterizan por ser de significancia leve. Los de impacto negativo significativos y muy significativos
son controlables o mitigables, siempre que se realicen los Planes de Manejo Ambiental de la manera
adecuada.

Asimismo, se tienen impactos positivos significativos, especialmente en la etapa de operacién y
mantenimiento. Estos son: la mejora en la seguridad y reduccion de vulnerabilidad a nivel social y
ambiental, la mejora de la calidad de vida de la poblacion del area de influencia y la mejora del “Uso
actual de la tierra”.
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(2) Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

En cuanto al calendario de ejecucion de obras, se recomienda iniciar el Proyecto en la época seca.
La época seca en las areas objeto del estudio corresponde a los meses de mayo a noviembre, pero
teniendo en cuenta el periodo de transicion de la época de lluvias a la época seca, es recomendable
establecer el periodo de ejecucién entre abril y diciembre. Hay que tener en cuenta que los rios
Chincha (Chico y Matagente) son rios que presentan marcadas épocas de crecidas y de estiaje.
Asimismo, es importante elaborar el calendario de ejecucion de obras tomando en cuenta el ciclo
agricola de la zona como la siembra y cosecha (para los detalles véase el Anexo-11
consideraciones sociales y medioambientales/Géneros, clausula 2.1.5), puesto que muchos de los
sitios se encuentran cerca de las tierras de cultivo. De esta manera, se puede minimizar el impacto
sobre los habitantes locales que deben transportar las maquinarias agricolas y los cultivos.

En cuanto al tema de los terrenos, se debe tomar las siguientes medidas en el caso de que no se
tengan claramente identificados los tramos donde se ejecutaran las obras. La DGIH del MINAG,
como ejecutor del Proyecto, deberé: 1) definir claramente los tramos de proyecto, inmediatamente
después de terminar el E/F; y 2) identificar las tierras y los usuarios incluidos en los terrenos a ser
utilizados para el Proyecto. Posteriormente, deberé obtener los terrenos necesarios cumpliendo los
procedimientos (Publicacién de la resolucion del Gobierno sobre la expropiacion del terreno —
Mostrar a los propietarios del terreno el precio del terreno y el monto de compensacion —
Formacién de un acuerdo con los propietarios — desembolso del precio del terreno y el monto de
compensacién — Fin de la adquisicion del terreno. En caso de que no pueda llegar a un acuerdo
con los propietarios sobre el monto indicado por el Gobierno, el caso se llevara al juzgado de
arbitraje.) estipulados en la Ley General de Expropiacion. En el caso de que el terreno sea de
propiedad comunitaria, se debera negociar con la comunidad local correspondiente y lograr un
CONsenso.

En cuanto a los procedimientos relacionados con la conservacion del patrimonio cultural, la DGIH
debera obtener el CIRA antes de iniciar el Proyecto, cumpliendo los tramites estipulados para tal
fin, inmediatamente después de la terminacién del E/F. En Per(, con el fin de preservar los
monumentos histéricos y patrimonios culturales, es obligatorio en principio obtener una
“Certificacion de Inexistente de Restos Arqueoldgicos: CIRA” para la ejecucion de todos los
proyectos. La CIRA se emite por la Comisidon Nacional Técnica de Arqueologia. Para solicitar la
CIRA, una vez determinadas las areas objeto y el contenido del proyecto, la institucién ejecutora
del proyecto debe presentar al Ministerio de Cultura: 1) Formulario de solicitud, 2) planos que
indican las areas, alcance y contenido del proyecto, 3) recibo de los derechos de solicitud, 4)
certificados de la evaluacion arqueoldgica, etc.

En cuanto al enfoque de género, hasta ahora se ha visto que hay un determinado porcentaje de
mujeres que participan en las actividades de las comisiones de regantes, pero no asi en los talleres
de desarrollo de capacidades. Por lo tanto, es necesario tomar alguna medida para promover la
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participacion de la mujer en los componentes del presente Proyecto, como por ejemplo, la
educacion en prevencion de desastres, desarrollo de capacidades, etc. Por ejemplo, tomando en
cuenta que existen algunos grupos de mujeres en todas las cuencas del Proyecto, se puede
convocar a las mujeres en los talleres que se organicen a través de estos grupos. También es
necesario considerar el horario de trabajo de las mujeres y escoger las fechas y horas que les sean
faciles de participar.

En cuanto al procedimiento de la obtencién de “licencia ambiental”, en el mes de marzo de 2012, la
DGAA —-MINAG entregé a DGIH un documento que clasifica en la “categoria I” los proyectos de la
cuenca del Rio Chincha, por lo que la “licencia ambiental” se ha obtenido. Asi que ya no hay
necesidad de ningun otro estudio sobre la evaluacion de impacto ambiental.

4.10 Instituciones y administracion

Las instituciones peruanas relacionadas con la ejecucion y administracion del Proyecto son el
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia y Finanzas y comisiones de regantes, siendo los
siguientes los roles de cada institucion. Este esquema fue elaborado por el consultor local e
instituciones gubernamentales en el estudio de perfil realizado en el pasado, coincidiendo con los
documentos de DGIH.

Ministerio de Agricultura (MINAG)
® E| Ministerio de Agricultura (MINAG), Unidades Formuladoras (UF) y Unidad de Ejecucién
(UE) son los responsables de la ejecucion de los programas y la Direccion General de
Infraestructura Hidraulica (DGIH) se encarga de la administracion técnica de los programas.
La Direccion General de Infraestructura Hidraulica (DGIH) se dedica a la coordinacion,
administracion y supervision de los programas de inversion.

® En la etapa de inversion, la direccion de proyectos de DGIH se dedica al célculo del costo de
proyectos, disefio detallado y supervision de la ejecucidn de obras. La direccion de estudios
realiza estudios para la formacion de proyectos y planeamiento.

® La Oficina de Planeamiento e Inversiones (OPI) del Ministerio de Agricultura es el ente
responsable de los exdmenes de estudios de pre-factibilidad y factibilidad en la etapa previa a
la inversion en proyectos de DGIH y solicita la aprobacion a la Direccion General de Politica
de Inversiones (DGPI) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

® | a Oficina General de Administracion del Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG), junto
con la Direccién Nacional del Endeudamiento Publico (DGETP, denominada anteriormente
DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas realiza la gestion financiera. Asimismo,
ejecuta el presupuesto para las licitaciones, encargo de obras, contratacion, adquisicién, etc.
del Ministerio de Agricultura.
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® L a Direccion General de Asuntos Ambientales realizar el examen y aprobacion de EIA en la
etapa de estudio.
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Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
® DGPI realiza la aprobacion de FS. Asimismo, confirma y aprueba las condiciones de los
contratos de préstamo en yenes japoneses. También confirma y aprueba las condiciones de los
contratos de préstamo en yen. En la etapa de inversion, da comentarios técnicos antes de la
ejecucion de proyectos.

® | a administracion financiera esta a cargo de la DGETP (Denominada anteriormente DNEP)
del Ministerio de Economia y Finanzas y la Oficina General de Administracion del Ministerio
de Agricultura (OGA-MINAG).

® La DGETP (Denominada anteriormente DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas
administra los egresos en la etapa de inversion y la de operacion posterior a la inversion.

Comisiones de regantes
® Se encargan de la operacion y mantenimiento de las instalaciones en la etapa de operacion
posterior a la inversion.

La relacion entre las instituciones involucradas en la ejecucion del Proyecto se muestra en las Figuras
4.10-1y 4.10-2.

En el presente Proyecto, la etapa de inversion (ejecucion del Proyecto) le correspondera al PSI del
MINAG. El PSI esta realizando actualmente los proyectos de JBIC, etc. y en el caso de iniciar un
nuevo proyecto, conforma una Unidad de Gestion del Proyecto (UGP) correspondiente, quien se
encarga de seleccionar a la firma consultora internacional, contratar los servicios de construccion,
supervisar las obras, etc. En la Figura 4-10-4 se describe la estructuracion de las diferentes instancias
que intervienen en la etapa de ejecucion del Proyecto.

Convenios de Traspaso de Recursos y Gestion Presupuestaria indicados en la Figura 4.10-1 se refieren
al contrato necesario para que el MEF pueda administrar los fondos proporcionados a PSI a fin de
implementar el Proyecto.
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Ministerio de
Economia v
Finanzas (MEF)

Ministerio de
Agricultura (MINAG)

Ministerio
de Cultura

DGAA ANA
Contratos de Préstamos DGPLIDGETP | | | |
. ~ Aprobacion Autorizacion
Convenios de Traspaso de 3 Gestion Presupuestal EIA de gjecucién
Recursos Y . Y Certificado de
Programa Subsectorial de Iirigacion (PSI) Tnexistencia de
Festos
Arqueclagicos
| PSI | (CIRA)
-
PMU
(Project Management Unit)
y
Contratos de obras y de bienes Contrato de Consultoria
Empresas Contratistas de S ‘r_. od
Obras v Proveedores de < Ervicio ,e
Bienes Consultoria
C;nsqu_c cion ge é)bras ¥ L Supervision de Obras v Monitoreo
umimnistros de Bienes Ambiental

‘ Obras, Reforestacion, y Capacitacion

Figura 4.10-1 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Proyecto (etapa de ejecucion)

Las principales actividades en la etapa post-inversion, consisten en la operacion y mantenimiento de
las obras construidas y el reembolso del préstamo. La OyM de las obras serd asumida por la respectiva
comision de regantes. Asimismo, las comisiones de regantes deberan reembolsar la contraparte del
costo de construccion (incluida la contraparte del préstamo en yenes japoneses) mediante créditos. A
continuacion se esquematiza la relacion de las diferentes organizaciones que intervienen en la etapa

posterior a la implementacion del Proyecto.

MEF (Ministerio de
Economia y Finanzas)

JICA |«

Reembolso de Préstamos

| DGETP }

MINAG (Ministerio de
Agricultura)

| PSI

Gestidn Presupuestal

A4

Normas calidad del

JUNTA DE USUARIOS

ANA-ALA Opecacién y e
Promover y apoyar la Estructuracion Mantenimiento Técnico - Unidad de
d Vi . i
" proyecios Sectoristas < Operativo Operacif)n y
JNUDRP |« Mantenimiento
Informar
Figura 4.10-2 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Proyecto
(etapa de operacién y mantenimiento)
(1) DGIH
1) Roly funciones

La Direccién General de Infraestructura Hidraulica es la encargada de proponer las politicas publicas,
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la estrategia y los planes orientados al fomento del desarrollo de la infraestructura hidraulica, en

concordancia con la Politica Nacional de Recursos Hidricos y la Politica Nacional del Ambiente.

El desarrollo de Infraestructura Hidraulica comprende estudios, obras, operacién, mantenimiento y

gestion de riesgos en la construccidn, habilitacion, mejoramiento y ampliacion de presas, bocatomas,

cauces

fluviales, canales de riego, drenes, medidores, tomas, pozos de agua subterranea y

modernizacion de riego parcelario.

2) Principales funciones a su cargo

a.

Coordinar con las oficinas de planificacion y presupuesto para el desarrollo de la
infraestructura hidraulica y proponer las politicas sectoriales y de gestion sobre el desarrollo
de infraestructura. Monitorizar y evaluar la implementacion de las politicas sectoriales
relacionadas con el desarrollo de la infraestructura hidraulica.

. Proponer las normas de intervencion del gobierno, regiéon o provincias como parte de las

politicas sectoriales.

c. Verificar y priorizar las necesidades de la infraestructura hidraulica.

. Promover y desarrollar los proyectos de inversion publica a nivel de perfil de la

infraestructura hidraulica.

. Elaborar las normas técnicas para la ejecucion de los proyectos de infraestructura hidréulica.

Promover el desarrollo tecnoldgico de la infraestructura hidréaulica.

. Elaborar las normas técnicas de operacién y mantenimiento de la infraestructura hidraulica.

e
f.
g

(2) PsI

1) Rol

El Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) se encarga de ejecutar los proyectos de inversion.

Para cada proyecto se conforma su respectiva unidad de gestion.

2) Principales funciones a su cargo

a.

El Programa Subsectorial de Irrigaciones — PSI, adscrito al ministerio de Agricultura, es un
organismo con autonomia administrativa y financiera. Asume la responsabilidad de coordinar,
gestionar y administrar las instituciones participantes en los proyectos con el fin de cumplir
las metas y objetivos propuestos en los proyectos de inversién

b. Asimismo, coordina los desembolsos frente al financiamiento de los organismos de

cooperacion externa, como JICA.

. La Oficina de Planeamiento, Presupuesto y Seguimiento del PSI se encarga de contratar

servicios, elaborar los programas de inversion, asi como los planes de ejecucion de proyectos.
Estos trabajos de preparacion de proyectos son ejecutados contratando los consultores
“inhouse”.
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d. Asimismo, convoca a los contratistas, y realiza la licitacion, ejecuta las obras, e implementa
los proyectos de suministro, etc.

e. La gestion de contratos es asumida por la Oficina de Planeamiento, Presupuesto y
Seguimiento.

3) Presupuesto
En la Tabla 4.10-1 se muestra el presupuesto del PSI para el afio 2011.

Tabla 4.10-1 Presupuesto del PSI (2011)

Programas / Proyectos / Actividades PIM (S/.)
Programa JBIC (Acuerdo de Préstamo EP-P31)
69.417.953
Programa - PSI Sierra (Acuerdo de Préstamo 7878-PE)
7.756.000
Obras por administracién directa
1.730.793
Fondo de Reconstruccion del Sur (FORSUR)
228.077
Proyecto de Conversion de Cultivos (ARTRA)
132.866
Programa de Riego Tecnificado (PRT)
1.851.330
Actividad- 1.113819 pequefios agricultores...
783.000
Gestion del Programa de PSI (Gastos corrientes)
7.280.005
TOTAL 89.180.024

4) Organizacién
El PSI esta integrado por 235 empleados, de los cuales 14 son asignados para los proyectos de JBIC, y
bajo ellos estan trabajando 29 técnicos y asistentes.

Tabla 4.10-2 Planilla del PSI

) Datos del 31 de mayo de 2011
AU AL CAS | servic. y Consult. | TOTAL
Sede central 61 43 104
Oficina Zonal LIMA 12 24 36
Oficina Zonal AREQUIPA | 14 12 26
Oficina Zonal CHICLAYO | 17 13 30
Oficina Zonal TRUJILLO | 13 26 39
TOTAL 117 118 235

En la Figura 4.10-3 se presenta el organigrama del PSI:
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Figura 4.10-3 Organigrama del PSI

(3) Unidad de Gestion del Proyecto

1) Organizacion

Se propone crear una Unidad de Gestion del Proyecto (UGP) bajo la Direccion General de
Infraestructura Hidraulica en el PSI del organismo ejecutor. En la Figura 4.10-4 se presenta el
organigrama de dicha unidad.

PSI

UGP JEFE DE PROYECTO
(17 personas) 1 persona)

'SECRETARIA EJECUTIVA OFICINA DE ADMINISTRACION _ Administrador Contable - Financiero
(¢ persona) | (5 personas en total (1 persona)
I I [ |
ABASTECIMIENTO | | LOGISTICA | | PERSONAL | | INFORMATICA |
- Especialista en - . - Ingeniero - Ingeniero de
o Especialista . .
Adgquisiciones a persona) Administrador de Sistemas
(1 persona) P Contratos (1 persona)
(1 persona)
OFICINA OFICINADE OFICINA DE CAPACITACION
DE ESTUDIOS SUPERVICION Y ASISTENCIA TECNICA
(2 personas) (7 personas) (1 persona)
- Especialista en Asuntos - Ingeniero Supervisor de Obras - Cafiete - Especialista Aspectos Institucionales apoyo a la
Ambientales - Ingeniero Supervisor de Obras - Chincha Juntas de Administracion
- Especialista en Arqueologia - Ingeniero Supervisor de Obras - Pisco

- Ingeniero Supervisor de Obras - Majes-Camana
- Chofer (3 personas)

Figura 4.10-4 Organigrama de la UGP
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2) Recursos humanos
El UGP estara integrado por los siguientes recursos humanos.
- Gerente del Proyecto
- Ingeniero gestion de contratos
- 4 Ingenieros supervisores de ejecucion de obras
- Ingenieroen Tl
- Especialista adquisiciones
- Especialista administracion financiera
- Especialista institucionalizacion (asesor de comisiones de regantes)
- Especialista impacto ambiental
- Especialista arqueologia
- Encargado contabilidad y asuntos financieros

3) Costos

El costo requerido para la operacion de la UGP se estima en un total de 8,5 millones de soles, tal como
se indico en la Tabla 4.4.1-11 del apartado 4.4.1.

Se considera que la implementacion del presente Proyecto es plenamente viable al crear la UGP en el
PSI y contratando el servicio de asesoria de una firma consultora.

4.11 Plan de ejecucién

En el plan de ejecucién del Proyecto se revisara el cronograma preliminar que incluye los siguientes
componentes. Para la etapa de pre-inversion: 1) la ejecucion completa de los estudios de perfil y de
factibilidad para obtener la aprobacién de SNIP en la etapa de pre-inversion; Para la etapa de
inversion: 2) la firma del acuerdo de préstamos (L/A), 3) la seleccion de consultor, 4) servicio de
consultoria (disefio detallado y elaboracién de especificaciones técnicas), 5) seleccion de constructor y
6) ejecucién de obras. Para la etapa post-inversién: 7) terminacion y entrega de las obras a las

asociaciones de regantes y comienzo de la etapa de operacién y mantenimiento.
(1) Evaluacion por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)

El Peru tiene establecido el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) sujeto a la Directiva
General del Sistema Nacional de Inversion Publica Resolucion Directoral N° 002-2009-EF/68.01), el
cual se aplica también al presente Proyecto.

En SNIP, entre los estudios previos a una investigacion, que se realizaran en 3 etapas: estudio de perfil
(estudio sobre el resumen de proyecto), pre-factibilidad y factibilidad. SNIP fue creado segun la Ley
No0.27293 (publicada el 28 de junio de 2000) con el propdésito de lograr un uso eficiente de los
recursos publicos en la inversion publica y establece los principios, procedimiento, métodos y
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reglamentos técnicos a cumplir por los gobiernos central/regionales en los planes de inversion puablica
planeados y ejecutados por los mismos.

SNIP, como se describe abajo, a todos los proyectos de obras publicas les obliga realizar en 2 etapas
estudios previos a la inversion: estudio de perfil y factibilidad), y tenerlos aprobados. Sin embargo, a
raiz de la modificacion de la Ley en abril de 2011 (Directiva General del Sistema Nacional de
Inversion Publica Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68,01Anexo SNIP 07), se considerd
innecesaria la ejecucion del estudio de pre-factibilidad de la etapa intermedia que siempre fue
necesaria, y a cambio en el estudio de perfil se exige ademéas de la informacién secundaria (datos
existentes adquiribles), realizar un estudio basado en la informacién primaria basada en estudios
locales como el levantamiento y estudio ambiental. El grado de precision requerido a lo largo de todas
las etapas del estudio casi no ha variado antes y después de esta modificacion.

Ciclo de proyecto

[Antes de la inversion | | Inversién | [Después de lainversion |
Idea de proyecto
programa — Estudio de perfi Disenio detallado/
sencillo Especificaciones mantenimiento
técnicas
Estudio de perfil
Estudio de
factibilidad
4 T
e T P LT Ly Retro- -———---J
alimentacion

(Fuente: DGPI)

Figura 4.11-1 Ciclo de proyecto en SNIP

Para llevar adelante el presente Proyecto, que es un proyecto compuesto de varios programas, se
requiere elaborar un informe a la inversion a nivel de programa y tenerlo aprobado.

Aungue el procedimiento es algo distinto en cada etapa, en los tramites de SNIP, la unidad de formacion
de proyectos (UF, en el caso del presente Proyecto, MINAG-DGIH) lleva a cabo los estudios de cada
etapa, la Oficina de Planeamiento e Inversiones (OPI) del MINAG evalGa y aprueba los estudios
presentados de UF y solicita a la Direccion General de Politica de Inversiones (DGPI, antiguamente
DGPM) la aprobacion de los estudios de factibilidad y del inicio de siguientes estudios. Finalmente
DGPI evalua, determina y aprueba la justificacién de la inversion pablica en cuestion.
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| Gobierno central / (Goblernos regionales | | Ministerio de Economia y Finanzas |

UF (Unidades Formuladoras) OPI DGPI
1) Realizacion de estudios de perfil 1) Evaluacion de cada estudio 1) Aprobacion de log
y factibilidad ) 2) Aprobacién estudios de factibilidad
2) Mejoramiento de los estudios en 3) Solicitud a DGPI de la en cada etapa
respuesta a los comentarios de aprobacién de estudio de
OPl'y DGPI. factibilidad/del inicio del
siguiente etapa

(\Véase Directiva No.001-2009-EF/68.01.)

Figura 4.11-2 Instituciones relacionadas con SNIP

Ante los comentarios de las autoridades examinadoras (OPl y DGPM) dados a UF, es necesario que ésta
prepare las respuestas correspondientes y mejore los estudios. Puesto que dichas autoridades admiten
oficialmente las solicitudes una vez obtenidas las respuestas definitivas, hay muchos casos en que tardan

varios meses desde la terminacion del informe de los estudios hasta la finalizacién del examen.

En la evaluacién por el SNIP, es importante dar a conocer plenamente el perfil y la efectividad del
proyecto en cuestion, y en este sentido, es necesario demostrar la efectividad del proyecto no solo en los
aspectos relacionados con los planes de estudio, disefio y ejecucion de obras, sino también en los
aspectos de la administracion y sostenibilidad de la inversidn pablica. Ademas de describir el estudio de
las condiciones naturales, plan de infraestructuras, metodologia de estimacion del costo del Proyecto,
metodologia de andlisis financiero, indicado por el SNIP, se requiere estructurar los informes siguiendo
el indice establecidos por el SNIP.

Con base en el informe del proyecto a nivel de estudio de prefactibilidad en la cuenca del rio Chincha
preparado por el Equipo de Estudio de JICA, el DGIH tramitd el registro al SNIP el 21 de julio. Luego,
la evaluacion de los informes de proyectos a nivel de E/F por OPI se inici6 a finales de julio, llegando a
ser emitido el respectivo dictamen el 9 de septiembre.

El informe modificado respecto a los comentarios fue elaborado por DGIH, siendo entregado a OPI en
mayo de 2012. La OPI examino el respectivo informe modificado presentado por DGIH, enviando sus
comentarios al MEF en julio de 2012. Finalmente, el MEF aprob0 la implementacién del E/F en octubre
del mismo afio bajo sus observaciones correspondientes.

(2) Contrato de préstamo en yen

Luego de la presentacion del informe de E/F del presente Proyecto, la OPI y la DGPI realizaran la
evaluacion de SNIP para aprobar la implementacion del Proyecto. JICA enviard una mision de
evaluacion en un momento oportuno en que se vea asegurada la aprobacion de DGPI, para iniciar las
discusiones sobre el contrato de préstamo en yenes japoneses. Una vez llegado al acuerdo entre las
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partes interesadas, se procedera a la concertacion del Acuerdo de Préstamo (A/P). El periodo requerido

en estos tramites de negociacion sobre el A/P, se estima en unos seis meses.

(3) Procedimiento de la ejecucion del proyecto

Después de firmado el A/P, se procede a seleccionar una firma consultora. El servicio de consultoria
incluye la elaboracion del disefio detallado y de las especificaciones técnicas, asistencia a la seleccion
del contratista y la supervision de obras. El periodo requerido para cada proceso es el siguiente.
Asimismo en la Tabla 4.11-1 se presenta el cronograma general del Proyecto. (En cuanto al detalle sobre
el periodo de ejecucion de obras, véase el Anexo-9 Plan de Ejecucion de Obras y Estimacion del Costo)

1) Seleccion de la firma consultora: 10 meses

2) Elaboracion del disefio detallado y especificaciones técnicas por la firma consultora: 6 meses

3) Seleccidn de la firma constructora: 15 meses

4)  Supervision de construccion de obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras: 2 afios

5) Ejecucion simultanea de las obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras

6) Laeducacion en prevencion de desastres y el desarrollo de capacidades seran ejecutados
simultdneamente con la construccion de las obras fluviales

Tabla 4.11-1 Plan de ejecucion

ftem 2010 | 20.11 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 No. de meses
3] 6] 9] 12] 3] 6] 9] 12] 3] 6] 9] 12] 3] 6] 9] 12] 3] 6] 9] 12[ 3] 6] 9] 12] 3] 6] 9[ 12| 3] 6] 9] 12| 3] 6] 9] 12
1 |Estudio Perfil/Evaluacion SNIP Estudio“ ! . Evaluacion i 28]
2 |Estudio Factibilidad/Evaluacién SNIP Estudi '_5: aluacion 27|
3 |Negociacion Crédito en Yenes H [
4 |Seleccion de Consultor — 10
5 |Unidad de administracion del Proyecto m 45
6 |Servicio de consultoria % 45
1)|Disefio detallado H E | E I E 6|
2) Elaboracion Vdevdocumen.u?s dfe]lici(acién y asistencia % 15
en el procedimiento de licitacion
3)|Administracion de la ejecucion _ 24
7 |Seleccion del Consultor — 15
8 |Ejecucion de Obras m
1) | Construccion de obras de control de inundacion 24
2) |Reforestacion 24]
3 Capaci(a.cién en prevencion de desastres/desarrollo 24
de capacitad
4) | Obtencion de terrenos y obra de compensacion 27|
9 | Terminacion de obras/entrega a comisiones de regantes E | E I E | E I E | i

(4) Proceso de adquisicion
1) Contratacion del Consultor
La contratacion del Consultor en los proyectos del préstamo en yenes japoneses debera realizarse
prestando atencion a los siguientes puntos:
(1) EI Consultor debe contar con una experiencia en actividades en el extranjero y capacidad
suficiente para implementar el presente Proyecto.
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(2) Para la seleccion del Consultor, deberén tener en cuenta la eficiencia, la transparencia y la
imparcialidad.

(3) Se deberan respetar los procedimientos establecidos en el Contrato de Acuerdo (L/A, por sus
siglas en inglés) y en la Guia sobre la Contratacion del Consultor de JICA.

2) Contratacion de la Constructora
La contratacion de la Constructora debera realizarse prestando atencion a los siguientes puntos:

(1) Se deberan tener en cuenta el aspecto econémico, la eficiencia, la transparencia en el proceso
de adquisicion, la imparcialidad y la idoneidad.

(2) Se deberén respetar los procedimientos establecidos en el Contrato de Acuerdo (L/A, por sus
siglas en inglés) y en la Guia sobre Adquisiciones de JICA.

(3) Se convocara una Licitacion Pablica Internacional (ICB, por sus siglas en inglés).

(4) Se debera realizar una Precalificacion de Ofertantes, antes de convocar la licitacion, con el
objeto de confirmar si éstos cuentan con capacidad técnica y financiera. En esta
precalificacion, se tendran en cuenta: a) la experiencia y resultados obtenidos en los proyectos
similares, b) la capacidad respecto a la mano de obra, equipos y plantas, c) el estado financiero,
etc.

4.12 Plan Financiero

(1) Porcentaje de aportes del costo del Proyecto

El presente Proyecto serd implementado por el gobierno central (MINAG), las comisiones de regantes
de las cuencas seleccionadas y los gobiernos locales, y como tal, los costos seran sufragados por estas
tres partes.

En cuanto a los porcentajes de aporte de las partes interesadas, a modo de referencia, en un proyecto
de presa implementada por la DGIH, el gobierno central, los gobiernos regionales, gobiernos locales y
las comisiones de regantes aportaron 50 %, 30 %, 10 % y 10 %, respectivamente. Asimismo, en un
proyecto de riego las comisiones de regantes sufragaron el 20 % de los costos, segun la informacién de
la oficina de JICA en Perd. Sin embargo, no se ha encontrado el ejemplo de un proyecto de proteccion
contra las inundaciones como el presente Proyecto. Para este caso, considerando que los beneficios
directos que disfrutarian las comisiones de regantes son menos que en un proyecto de riego, se ha
determinado tentativamente los porcentajes de aporte del gobierno central, los gobiernos regionales y
de las comisiones de regantes en 80 %, 15 % y 5 %, respectivamente. Sin embargo, estas cifras
deberan ser determinadas mediante consultas entre las tres partes.

(2) Plan de desembolso de recursos
El costo total del Proyecto se estima en 239.474.000 soles. Al restar la porcion del préstamo AOD del
Japon a través de JICA de US$ 25 millones (64.750.000 soles), se tiene un monto de 174.724.000 que
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debe ser sufragado por el fondo de contrapartida peruana. En la Tabla 4.12-1 se indican los aportes del
Gobierno Central, gobiernos regionales y de las comisiones de regantes. Cabe recordar que, los
montos correspondientes a los gobiernos regionales y las comisiones de regantes han sido
determinados aplicando el porcentaje de los costos de proyectos segun cuencas.
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Tabla 4.12-1 Plan de desembolso de recursos para la implementacién del Proyecto

(3) Plan de reembolso de recursos

El préstamo en yen a través de JICA debera ser reembolsado incluyendo el interés, con los porcentajes
indicados en el numeral (1) anteriores. Las condiciones de reembolso seran definidas en el A/P
(Acuerdo de Préstamo). Tentativamente, se indican en la Tabla 4.12-2 las condiciones que pueden ser
aplicadas al presente Proyecto.

Tabla 4.12-2 Condiciones de reembolso del préstamo en yen

Tasa de interés sobre el préstamo 1,70 %

Cargo de compromiso del saldo del| 0,10 %
préstamo no desembolsado
Cargo por prolongacion del periodo degf 0,20 %

préstamo
Periodo de reembolso 25 arios
Periodo de gracia 7 afios

4.13  Marco logico de la opcion seleccionada finalmente
En la Tabla 4.13-1 se presenta el marco I6gico de la alternativa seleccionada definitivamente.
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Tabla 4.13-1 Marco légico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores verificables

Medios de verificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

Promover el desarrollo
socioeconoémico local y
contribuir al bienestar
social de la poblacién.

wVITjurdl Tid progucuviuaa
local, generar méas
empleos, aumentar
ingresos de la poblacion y

reducir el indice de la
L

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioecon6
mica y politica

Objetivos

Aliviar la alta
vulnerabilidad de los valles
y de la comunidad local
ante las inundaciones

Tipos, cantidad y distribuci
o6n de las obras de control
de inundaciones, poblacién
y area beneficiaria

Monitoreo del calendario
anual de obras y del plan
financiero, fiscalizacion de
ejecucion de presupuesto.

Asegurar el presupuesto
necesario, intervenciéon
activa de los gobiernos
central y regional,
municipalidades,
comisiones de regantes,

Resultados esRerados

y area anegable,
mejoramiento funcional de
las bocatomas, proteccion
de canales de riego, y el

control de la erosién de ma
raeneg

NuUmero de sectores y area
anegable, variacion del
caudal de toma de
agua,avance de la erosion
de margenes

VTSTtas ar Sio, TevisTon aer
plan de control de
inundaciones y de informes
de obras de control de
inundaciones, monitoreo

rutinario por los habitantes
locales

VIONTTOTED 08
mantenimiento por los
gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informaci
6n oportuna a los

arpnanismaos siineriarag

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacion de diques,
obras de proteccion de ma
rgenes y bocatomas,
construcciéon de 23 obras.

Revision del Disefio
Detallado, informes de
obras, gastos ejecutados

Asegurar el presupuesto de
obras, Disefio
Detallado/ejecucion de
obras/supervision de obras
de buena calidad

Componente B: Medidas
no estructurales
(reforestacion y recuperaci
6n vegetal )

Area reforestada, area de
bosques riberefios

Informes de avance de
obras, monitoreo rutinario
por la comunidad local

Apoyo de consultores,
ONGs, comunidad local,
concertacion y cooperacion
de la comunidad de la
cuenca baia

Componente C: Educacion
en prevencion de desastres
y desarrollo de capacidades

Numero de sesiones de
seminarios, practicas,
capacitacion, taller,

Informes de avance,
monitoreo por gobiernos
locales y comunidad

Predisposicion de los
actores a participar, asesori
a por consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Proyecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras,
supervision de obras,
operacion y mantenimiento

PTanos Jae arseno, plan ae
ejecucion de obras, pliego
de estimacion de costos,
especificaciones de las
obras, contratos, informes
de gestion de obras,

manuialaoc do

Seleccion de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblaci
6n beneficiaria en operacié
n y mantenimiento

4.14  Linea Base para la evaluacion de impacto
Los indicadores de evaluacion del impacto del Proyecto incluyen los siguientes.
- Magnitud del caudal de inundaciones ocurridas
- Superficie inundada
- Dafos de inundaciones
- Impacto ambiental
-Costode Oy M

1)
Estimar el caudal de inundaciones ocurridas que han provocado dafios, con base en los datos de

Magnitud del caudal de inundaciones ocurridas

monitoreo de precipitacion y del caudal. En el presente Estudio se ha estimado el caudal probable de
inundaciones de cada cuenca seleccionada. Asi se puede estimar el periodo de retorno de las
inundaciones ocurridas y evaluar el impacto que haya provocado en la cuenca.
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2) Superficie inundada

Estimar la superficie inundada en cada uno de los sitios donde se proponen tomar las medidas de
control, replanteando el alcance de las inundaciones ocurridas sobre un mapa topogréfico o iméagenes
satelitales. En el presente Estudio se ha estimado la superficie anegable del caudal de diferentes
periodos de retorno en cada uno de estos sitios. Asi se puede hacer una comparacién de estos datos
estimados con los datos reales, y evaluar el impacto de las inundaciones en cada cuenca.

3) Daifios de inundaciones

Estimar el monto de pérdidas producidas por las inundaciones reales (dafios directos e indirectos de
produccion agricola, pérdida de tierras de cultivo, viviendas inundadas, dafios a las obras de riego,
interrupcion de la toma de agua, interrupcion del tréfico, etc.), y comparar con los montos de pérdidas
estimados en el presente Estudio para cada magnitud de inundaciones probables, y asi evaluar el
impacto de las pérdidas producidas en cada cuenca.

4) Impacto ambiental

Realizar la evaluacion del impacto ambiental en la etapa de operacion y mantenimiento del presente
Proyecto, siguiendo los mismos procedimientos aplicados al inicio del presente Estudio y comparar los
datos de la etapa de planificacion y de la etapa después de la puesta en operacion de las obras, y asi
evaluar el impacto ambiental del presente Proyecto.

5) Costo de OyM

El costo anual del presente Proyecto ha sido estimado en el 0,5% del costo de construccion. Se debe
determinar los gastos reales de las comisiones de regantes que hayan asumido la operacion y
mantenimiento a lo largo de los afos, y evaluar el impacto de los costos reales requeridos sobre el
presente Proyecto.

4.15  Plan a mediano y largo plazo

Hasta aqui se han propuesto solo las medidas de control de inundacion que deben ser ejecutadas con
mayor urgencia, debido a la limitacion del presupuesto disponible para el presente Proyecto. Sin
embargo, existen otras medidas que deben ser realizadas oportunamente en el marco del plan a largo
plazo. En esta seccion se hablara sobre el plan de control de inundaciones a mediano y largo plazo.

4.15.1 Plan general de control de inundaciones

Existen diversas formas de controlar las inundaciones en toda la cuenca, como por ejemplo, la
construccion de presas, reservorios, diques o combinacién de estos.

En cuanto a la propuesta de construir una presa, al suponer que la presa reduzca el pico del caudal
maximo de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios, hasta el caudal con un periodo de retorno
de 10 afios, la capacidad requerida de la presa seria muy grande, calculandose en 4,4 millones de m®
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para el Rio Chincha. Aguas arriba del abanico aluvial estd conformado por quebradas y es dificil
encontrar topografia apta para construir una presa. De esta manera, i se quiere construir una presa con
tal capacidad, resultaria en una presa sumamente alta, lo que implica un costo sumamente elevado
(varias decenas de miles de millones de yenes). Ademas, se demoraria entre tres y cinco afios para la
identificacion del sitio de presa, levantamiento, estudio geoldgico, estudio de materiales y disefio
conceptual. El impacto sobre el entorno local es inmenso. Por lo tanto, se considera poco adecuado
incluir el andlisis de la opcién presa dentro del presente Estudio.

De la misma manera, la opcion de construir un reservorio seria poco viable por las mismas razones
expuestas para la presa, porque se necesitaria construir un reservorio de gran capacidad, y es dificil
encontrar un sitio adecuado ya que la mayor parte de las tierras planas a lo largo del rio aguas abajo del
abanico aluvial esté siendo utilizada para fines agricolas. De este modo, su analisis ha sido descartado
del presente Estudio.

Por lo tanto, enfocaremos nuestro estudio en la construccion de diques por ser la opcién mas viable.

(1) Plan de curso del rio

1) Capacidad hidréulica

Se calculd la capacidad hidraulica del actual cauce del rio con base en los resultados del levantamiento
longitudinal y transversal del rio, cuyos resultados se presentan en la Tabla 3.1.10 y Figura 3.1.10-3 y
Figura 3.1.10-4.

2) Caracteristicas del desbordamiento

Se realizo el andlisis de desbordamiento del rio Chincha. En la 3.1.10 y las Figuras 3.1.10-5y 3.1.10-6
se muestran las condiciones de desbordamiento para caudales con un periodo de retorno de 50 afios.
Se observa que el tributario derecho Chico, ocurre el desbordamiento de agua en los tramos de 15 km
y 4 km desde la desembocadura, inundando grandes extensiones de la margen izquierda. Asimismo, el
tributario izquierdo Matagente, ocurre el desbordamiento de agua en los tramos 10 km y 4 km desde la
desembocadura, inundando grandes extensiones de la margen derecha.

3) Nivel de crecidas de disefio y la seccion estandar del dique

El nivel de crecidas de disefio se establece en el nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de
50 afios, aplicando la seccion estandar del dique al cauce actual (véase el apartado 4.3.1, (5), 3)). En la
4.2, Tablas 4.2-2 y 4.2-3 se muestran sobre el nivel de crecidas de disefio y la seccion estandar del
dique del caudal de inundaciones disefiadas.

4)  Alineacion de los diques

Considerando las condiciones actuales de los diques existentes se defini6 la alineacion de los nuevos
diques. Basicamente, se adopt6 el ancho del rio méas amplio posible con el fin de incrementar la
capacidad hidraulica y el efecto de retardacion. En la Figura 4.15.1-1 se explica esquematicamente un
cauce normal y el método de definicion de la alineacion de un tramo donde el cauce actual tiene mayor
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anchura. En un tramo normal, la corona del dique tendra una altura igual al nivel de agua de crecidas
con un periodo de retorno de 50afios mas el libre bordo, mientras que en los tramos donde el rio tiene
mayor anchura, se construiran doble diques, con la alineacién del dique interior congruente y continuo
con los tramos normales aguas arriba y abajo. La altura de la corona sera igual al nivel de agua de
inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios. La altura de la corona del dique externo sera igual
al nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios mas el libre bordo, de tal manera que
en el caso de que el rio se desborde del dique interno, el espacio abierto entre los dos diques sirva para
almacenar los sedimentos y retardar el agua.
Base del plan de encauzamiento |

|
|

Almacenamiento y retardacion de
los sedimentos

N l

|

|

|
T—
| |
| | ‘

Almacenamiento y retardacion de
I los sedimentos

éuso afios + margen de | V |
altura

Dique interno

*1/50 afios — ,V /1| -
R T
«\— | . “ - ‘\ — ‘ -| Tramo ancho del rio
| Reserv. de arena Reserv. de arena
|
. I
I | ‘
| ‘ 1/50 afios + margen de I
| Traltura |
T P ‘
. Tramo
:_ N S R . : - normal
I | :
I | ‘

Figura 4.15.1-1 Definicion de la alineacion del dique

5) Plano de planta y seccidn del rio

En las Figuras 4.15.1-2 y 4.15.1-3 y 4.15.1-4 se presentan el plano de planta y la seccion longitudinal
del rio.
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6) Plan de construccion de diques
A continuacion se plantean las politicas basicas del plan de construccion de diques en el Rio Chincha.

(1) Construir los diques que permitan el paso de manera segura del caudal de inundaciones con un
periodo de retorno de 50 afios.

(2) Los diques seran construidos en las zonas donde se extendera el agua desbordada hacia el interior
del dique, segun la simulacién de inundaciones.

(3) Los diques seran dispuestos en los tramos arriba mencionados, donde el nivel de agua de disefio
supera la altura del dique existente o la altura del suelo dentro del dique.

(4) La altura del dique se define en el nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios
mas el libre bordo.

En la Tabla 4.15.1-1 y las Figuras-4.15.1-5 y 4.15.1-6 se presentan el plan de construccion de diques
en el Rio Chincha.

Tabla 4.15.1-1 Plan de construccion de diques en la cuenca del Rio Chincha

Rio Tramos a ser mejorados Promedio de Tamafio Long. de
altura faltante de | propuesto de diques
diques diques (km)
(m)
Chincha | Chico M. 0,5k-17,5k 0,56 Altura de 7,0
izquierda diques = 1,5m
M. 2,0k-18,0k 0,53 Altura de las 55
derecha obras de
Total - proteccion de 12,5
Matagente M. 0,5k-15,5k 0,58 mérgenes = 75
izquierda 3,0m
M. 0,0k-15,5k 055 1310
derecha
Total 0,56 25,5

4-93



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

A A P e
Rio Chico Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques

"~ obras
margen derecha
0,0k-18,0k

3 . —
LTy Alcance de obras = f
=t | | margen izquierda ==
= e = O'IOk'N'Sk : Legenda

ST =) o ~ 7 = Prof.

E =5 Menos  de
0,5m
0,5m-1,0m
1,0m-2,0m

2,0m-5,0m K
Mas de 5,0m %z

8

170,000

1. 000530 0 1.Me 2me 3.0
e — —

Figura 4.15.1-5 Alcance de las obras de construccion de diques en el Rio Chincha (Rio Chico)

arfabe A S e
Rio matagente Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques
(desbordamiento en todos los puntos) Imagen integral

& . :_ 5, e 8 P ! '

Alcance de obras
margen izquierda
0,0k-15,5k

i Legenda

Alcance de obras Prof. T
margen izquierda mE e
0,0k-15,5k 0,5m
0,5m-1,0m
1,0m-2,0m
2,0m-5,0m »

Més de 5,0m
BUmkELE :

1:70.000

1 G050 0 1000 Bie 3000
I S S—

Figura 4.15.1-6 Alcance de las obras de construccion de diques en el Rio Chincha
(Rio Matagente)
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7) Costo del Proyecto

En las Tablas 4.15.1-2 y 4.15.1-3 se presentan los costos directos de obras en precios privados, y el
costo del Proyecto. Asimismo, el costo del Proyecto en precios sociales se presenta en la Tabla
4.15.1-4.

Tabla 4.15.1-2 Costo directo de obras

Construccion de dique Defensa riberena
B1 H1 B2 A B1 H2 B2 A

3.0 1.0 8.5 5.8 1.0 1.0 2.4 10.8
3.0 2.0 14.0 17.0 1.0 2.0 2.9 13.4
3.0 3.0 19.5 33.8 1.0 3.0 3.4 16.5
3.0 4.0 25.0 56.0 1.0 4.0 3.9 20.1
3.0 5.0 305 83.8 1.0 5.0 4.4 243
3.0 1.5 1.3 10.7 1.0 6.0 4.9 28.9

1.0 15 2.6 12.0

1.0 10.0 6.9 524

H1 Defensa riberena H2
A
1:25 N N
/ 1.75m I
Cuenca Obras Cantidad Unidad  |Precio unitario Cosb direct | Cosb directo L","g de | Coso direch de
de obras/m | de obras/km diques obras

Diques 10.7 |m3 10.0 107.0 107.0 2,7285
Chincha 6 255

Proteccion de 16.5(m3 1000 16500| 16500 420750

margenes

Total 1,757.0 1,757.0 44,8035
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(2) Plan de operacion y mantenimiento

El costo de operacion y mantenimiento fue estimado identificando la tendencia de sedimentacién y
erosion del lecho con base en los resultados del andlisis unidimensional de la variacion de lecho, y se
planted un plan de operacién y mantenimiento a largo plazo.

El curso actual del rio presenta algunos tramos angostos donde existen puentes, obras agricolas
(bocatomas), etc. y se observa una tendencia de acumularse los sedimentos aguas arriba de estos
tramos. Por lo tanto, en el presente Proyecto se plantea incrementar la capacidad hidraulica de estos
tramos angostos para evitar en la medida de lo posible la sedimentacion en dichos tramos y en el lecho
(parte principal) aguas arriba, a la par de almacenar lo més posible los sedimentos en el lecho (parte
ancha) aguas arriba de los tramos angostos cuando ocurren inundaciones que superen un periodo de
retorno de 50 afos.

1) Anaélisis de la variacion de lecho

La Tabla 4.15.1-5 presenta el resumen del modelo del anélisis de variacion de lecho y la tabla
4.15.1-6 indica las condiciones del célculo de los rios objeto, utilizados en el presente estudio.

Sobre el Rio Chincha, en las Figuras 4.15.1-8 y 4.15.1-9 se indican los resultados del anlisis de
la variacion de lecho de ahora a 50 afios.

Esta tendencia coincide relativamente con las condiciones del lecho observadas y las
informaciones recopiladas a través de entrevistas a la comunidad local.

A partir de esta figura se puede proyectar una futura tendencia de la sedimentacion y erosion del

lecho, asi como su respectivo volumen.
2) Tramos que necesitan de mantenimiento

En la Tabla 4.14.1-5 se presentan los posibles tramos que requerirdn someter a un proceso de
mantenimiento a largo plazo en la cuenca del Rio Chincha.

3) Costo de operacion y mantenimiento

A continuacion se presenta el costo directo de obras a precios privados para el mantenimiento
(excavacion del lecho) requerido en los préximos 50 afios en cada cuenca.

Costo directo de obras

A precios privados: 479.000 m® x 10 soles = 4.790.000 soles
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En la Tabla 4.15.1-6 y Tabla 4.15.1-7 se presenta el costo del Proyecto de 50 afios a precios

privados y sociales.

Tabla 4.15.1-5 Resumen del modelo de analisis de variacién de lecho utilizado en el estudio

Item Descripcion

Célculo de flujo Modelo mono dimensional de flujo no uniforme

Caélculo de descarga

Modelo mono dimensional de lecho fluvial variable con materiales mezclados

. de varios diametros
de sedimentos

Ecuacion de volumen de sedimentos acarreados del fondo segun el Método

Acarreos de c L
Ashida-Michiue

sedimentos del

fondo
Sedimentos Se considera la caracteristica no equilibrado de los sedimentos
suspendidos suspendidos.

Para la concentracién de la superficie referencial se adopta el Método
Ashida-Michiue.

Solucién del célculo | Método MacCormack

Qgj(Cantidad de arena

arrastrada) ¥
@Bj \THTDILKY £

Cantidad de A
_ sedimentos
@y (=C; - Q- vty )

% (=WSJ 'CBj .+ Flujo de depositacién de sedimentos

Vo

Lecho fijo (Roca base) @ (=w; -C Flujo emergente de sedimentos
\ suspendidos

Lecho de | desplazamiento  (capa

PR LR TN

Figura 4.15.1-7 Imagen conceptual del modelo de anélisis de variacion de lecho
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Tabla 4.15.1-6 Principales condiciones del célculo de los rios objeto

Rio Chincha
Area  objeto  del 46,0 km
calculo
Periodo del calculo Proximos 50 afios desde
ahora
Intervalo  espacial 100m
(&%)
Intervalo del tiempo 2,0sec
(A1)
Caudal en el Elaborar datos
extremo del curso | correspondientes a 50 afios
alto a partir de los caudales
monitoreados (caudales
maximos/afio) de cada
cuenca (en caso de faltar
afios, se elaboran
repitiendo los datos).
Condicion de 115 mil m*/afio
provision de
sedimentos *1
Sedimentos No se toman en
entrantes de los consideracién ya que
afluentes ningln rio tiene  grandes
afluentes en las éareas
objeto.
Granulometria Se establece un didmetro
objeto granularde 869 (d =
0.075 -500 mm) tomando
como referencia la
distribucion de
granulometria de
materiales del lecho
fluvial.
Nivel de aguan del | Se establece una
extremo del curso | profundidad neutral en la
abajo seccion del extremo del
curso abajo
Coeficiente de n=0,05 (Toda el area)
aspereza
Porosidad 0,4 (Porosidad
representativa de arena y
grava))
Otras El célculo se hizo sobre los
consideraciones dos rios: Chico vy
Matagente, bifurcados por
un dique divisor.

*1 Un volumen de descarga de sedimentos desequilibrado se establece a partir de los resultados del estudio de materiales
del lecho fluvial. Para el caso del rio Cafiete, el volumen de sedimentos esta rectificado teniendo en cuenta el estado de
descarga de sedimentos locales y los resultados de encuestas.
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Tabla 4.15.1-7 Tramos cuyo lecho debe ser excavado en forma programada

Rio

Extension de la excavacion

Método de mantenimiento

Rio Chincha

Volumen : 197.000 m®

(Chico) 1 tramo Tramo : 3,5 km-4,5 km Es un tramo desde donde se desbord6 el agua del
\Volumen : 53.000 m3 rio. Se considera necesario realizar la excavacion
periédica en estos tramos porque su lecho ira
elevandose gradualmente con el tiempo.
(Matagente) | 1tramo Tramo : 10,5 km-13,5 km
Volumen : 229.000 m*
2 tramo Tramo : 21,0 km-23,5 km Es un tramo propenso a la acumulaciéon de

sedimentos por la anchura del rio. Se considera
necesario realizar la excavacion periddica en
porque su lecho ir4 elevandose gradualmente con
el tiempo con posibles riesgos de desbordamiento.

*\olumen de sedimentos que se acumularan en 50 afios
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(3) Evaluacion social

1) Costos a precios privados

i) Monto de dafios

En la Tabla 4.14.1-8 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento
provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en el Rio Chincha.

Tabla 4.15.1-10 Monto de dafios de inundaciones con diferentes periodos de retorno

Dafios en miles de S/.
WEEE(FV—LXR)
t Chincha
2 15,262
5 39,210
10 55,372
25 77,797
50 103,947
Total 291,588

ii) Promedio anual de reduccion de dafios
En la Tabla 4.15.1-10 se presenta el promedio anual de reduccion de dafios en la cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.15.1-11.

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacién y mantenimiento
En la Tabla 4.15.1-3 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo el costo anual de operacion
y mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccion de margenes sera el
0,5 % del costo de construccion, mas el promedio anual del costo de excavacion del lecho
indicado en la Tabla 4.15.1-6.

iv) Evaluacion econémica
En la Tabla 4.15.1-12 se presentan los resultados de la evaluacion econémica.

Tabla 4.15.1-11 Promedio anual de reduccion de dafios

s/1000
BRI Fit 24K (Precios Privados para las cuencas en su TOTALIDAD)
#HE48 (Darios Totales - miles de S/)
REFHHE | RMEEE | FTOREE (Lo
. AR | . [FRERNLG(FRERELL BHE | g ® Ox5 |g T pBEEOR
CMLE Periodo de . ,ﬂ, I WSRO 550 G=0-@ @ Valor Valor Promedio|” _;;ggn =
uenca retorno ’ Dafios Promedio de |incremental de |del Flujo de Da Dafio I;Iedio :&nua\
Sin Proyecto | Con Proyecto ; Dafios la probabilidad fios

® ® mlt\/}g\ados

3=0-0
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 15,262 0 15,262 7,631 0.500 33816 33816
5 0.200 39210 0 39,210 27,236 0.300 8,171 11,986
GHINCHA 10 0.100 55,372 0 55,372 47,291 0.100 4,729 16,7115
25 0.040 17,197 0 11,197 66,584 0.060 3,995 20,711
50 0.020 103,947 0 103,947 90,872 0.020 1817 22528
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Tabla 4.15.1-12 Resultados de la evaluacion econdémica (costos a precios privados)

£ =
w4 | Evousmmg | LAmAS 52 #reE B/C NPy R
B (15)
Damage Reduction in .
Basin Annual Average Evaluation Praject Cost 0&M Cost Cost Benefit Net Present Internal Return

Damage Reduction Ration Value of Rate

Period(15years)

Chincha 292863416 132,251,314 84324667 1429667 17 55,091,224 21%

2) Costos a precios sociales
i) Monto de dafios
En la Tabla 4.15.1-11 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento
provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en el Rio Chincha

Tabla 4.15.1-13 Monto de dafios de inundaciones con diferentes periodos de retorno

Dafios en miles de S/.
WERE(FY—LX)
t Chincha
2 16,758
5 44,275
10 74,539
25 101,437
50 133,108
Total 370,117

i) Promedio anual de reduccion de dafios
En la Tabla 4.15.1-13 se presenta el promedio anual de reduccion de dafios en la cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.15.1-14.

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento

En la Tabla 4.15.1-4 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo el costo anual de operacion y
mantenimiento de los diques y de las obras de proteccién de margenes sera el 0,5 % del costo del
proyecto, mas el promedio anual del costo de excavacion del lecho indicado en la Tabla 4.15.1-7.

iv) Evaluacién econémica
En la Tabla 4.15.1-15 se presentan los resultados de la evaluacidén econémica.

(4) Conclusiones

Los resultados de la evaluacién econdmica demuestra que el Proyecto arroja impacto econdémico
positivo en términos del costo a precios tanto privados como sociales, pero el costo requerido es
sumamente elevado (de 84,3 millones de soles, equivalentes a 25,3 millones de yenes), concluyéndose
gue es poco viable adoptarse en el presente Proyecto.
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Tabla 4.15.1-14 Promedio anual de reduccién de darios

/1000
&%
#HESE (Dafios Totales - miles de S/.)
RETHHE | KMEE | EFIREE | o
, cpms | L |BeEmmLs|szemsle| seE | g ® ax6  |FTUHEEOR
b R iz PN s A = H=ETHHER
‘ Periodo de . WEED 5RQ @=0-@ @ Valor Valor Promedio|” T =
Cuenca Probabilidad , ) . WA
retorno Dafios Promedio de |incremental de |del Flujo de Da Dafio Medio Anual
Sin Proyecto | Con Proyecto " Dafios la probabilidad fios

® ® mitigados

Q=0-0@
2 0500] 16,758 of 16,758 8,379 0.500 4,189 4,189
5 0200 44275 of  44275| 30517 0.300 9,155 13,344
10 0.100 74,539 0 74,539 59,407 0.100 5,941 19,285
CHINCHA 25 0.040 101,437 0 101,437 87,988 0.060 5279 24,564
50 0.020 133,108 0 133,108 117,273 0.020 2,345 26,910

Tabla 4.15.1-15 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios sociales)

- T, SFERE .
picEA FERHHERHE S5 (155) 5B HEEEE B/C NPV IRR(%)
Damage Reduction in .

Bl Annual Average Evaluation Project ost 0&M GCost Cost Seneflt Net Present Internal Return

Damage Reduction ) Ration Value of Rate
Period(15years)
Chincha 349827412 157975125 67,797,033 5973452 255 95938413 32%
4.15.2 Plan de Reforestacion y Recuperacion de la Vegetacion

Se recomienda, a largo plazo, reforestar en todas las zonas consideradas criticas de la cuenca alta. Por

lo tanto, aqui se profundizara en el analisis de esta alternativa.

1) Politicas Generales

M)

)

@)

(4)

®)

Obijetivos: Mejorar la capacidad de infiltracion del area de fuente de agua, disminuir
el flujo de agua en suelos superficiales, y a su vez aumentar el flujo de agua en suelos
intermedios y la napa freatica. Por todo lo mencionado, se corta el flujo de agua en
temporada alta de inundacion, aumenta el recurso hidrico en &reas montafiosas, se
reduce y evita la inundacion aumentando asi la cantidad y mayor flujo de aguas
subterraneas, reduciendo y previniendo las inundaciones.

Area de forestacion: Forestar en areas con posibilidad de sembrar en las cuencas con

fuentes de agua o en areas donde ha disminuido el area boscosa.
Método de forestacion: Plantaciones por los pobladores locales. EI mantenimiento por

cuenta propia de los promotores, la supervision y asesoramiento sera llevado por
organizaciones no gubernamentales.

Mantenimiento después de la forestacion: Realizar el mantenimiento por el

responsable del sembrado de la comunidad, para ello se creard un sistema de pago
(Pago por servicios ambientales) por los beneficiarios de aguas abajo
Observaciones: Luego de cada talado se tendra que reforestar el area, manteniendo y
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conservando de manera sostenible a largo plazo. Se debera disefiar incentivo para los
pobladores que viven aguas arriba de la cuenca.
Manteniendo el bosque y reforestando luego del raleo, se conserva el bosque, se amortigua y
previene la inundacién. Para ello, es necesario que los pobladores locales se concienticen,
incentivar a los pobladores aguas abajo, promocionar y difundir durante la ejecucion del
proyecto la importancia del bosque en el Perd.

2) Seleccién de las areas a reforestar

Tal como se indic6 en el apartado 1), la reforestacion en la cuenca alta se realiza con el aporte de
mano de obra de la comunidad. En este caso, los habitantes locales participaran en estas actividades
en su tiempo libre. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que las cuencas altas en su mayoria
pertenecen a la Sierra Andina, donde los habitantes estan subsistiendo con la agricultura y ganaderia
bajo severas condiciones naturales. Asi se considera que no estan en condiciones para realizar la
reforestacion y, por lo general, el proceso de concertacion toma un tiempo sumamente prolongado.

3) Tiempo requerido para el proyecto de reforestacion

Dado que la poblacion en si es muy reducida, la disponibilidad de la fuerza laboral es reducida. Asi, el
trabajo que se puede realizar al dia es limitado, y la eficiencia de trabajo serd muy baja. EI Equipo de
Estudio de JICA estimé el tiempo que se requiere para reforestar la totalidad del area a partir de la
poblacidn de las zonas sujetas al plan de reforestacion, el nimero de plantas, la eficiencia de trabajo,
etc. De acuerdo a esta estimacion, se demoraran 14 afios para reforestar aproximadamente 40 mil
hectéreas de la Cuenca del Rio Chincha.

4) Volumen total de reforestacién en la cuenca alta, periodo y costo del proyecto

En la cuenca del rio Chincha, se ha estimado que el area a reforestarse suma un total de 44.000
hectareas aproximadamente, el periodo requerido es de 14 afios, y el costo se calcula en 119,0
millones de soles. Es decir, se requiere invertir gran cantidad de tiempo y costo para reforestar.

Tabla 4.15.2-1 Plan de reforestacion de la cuenca alta

c Superficie a Tiempo requerido Costo requerido
uenca ~

reforestar (ha) (afios) (soles)
Chincha 44.068,53 14 118.946.853

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

5) Conclusiones

El objetivo del presente Proyecto es ejecutar las obras mas urgentes, y destinar un periodo tan largo
para la reforestacion que tiene un efecto indirecto cuyo impacto se demora en manifestarse no seria
congruente con el objetivo propuesto para el Proyecto. Al considerar que se requiere invertir 14 afos
y 119,0 millones de soles, se concluye que es poco viable implementar esta alternativa en el presente
Proyecto, y que deberia de ejecutarse oportunamente en el marco de un plan de largo plazo después de
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concluido el presente Proyecto.

(2) Area modelo de reforestacion

Seleccionar un area modelo en la cuenca alta y reforestar dicha area en modalidad del proyecto piloto.
(Proyecto existente de Reforestacion de la Cuenca del Rio Chincha) En esta cuenca, la comision de
regantes ha venido sosteniendo discusiones con las comunidades de la cuenca alta sobre
conformacion de los bosques para la reserva de agua desde hace diez afios aproximadamente,
logrando hasta la fecha el consenso para su implementacién con algunas comunidades. El
PRONAMACHCS (actualmente, AGRORURAL) ha dado seguimiento a este proceso de concertacion
y llevd a cabo el estudio para la elaboracion del plan de reforestacién en la Sierra de la region
Huancavelica. Sin embargo, lamentablemente, esta iniciativa quedd solo en la fase de estudio sin
llegar a materializar debido a la falta de recursos.

1) Configuracién (disposicion de arboles)

La disposicion de los arboles cominmente adoptada en el Peru es la disposicién triangular. Asi, en el
presente Proyecto se propone adoptar la misma disposicion manteniendo un intervalo entre arboles de
3 metros.

Arbol plantado

4

aa

Intervalo X

(m)

X

N4

Area ocupada por planta

Intervalo | Area ocupara por | Plantas/ha
planta

2m 1,50 m2 6.670 plantas/ha

3m 3,38 m2 2.960 plantas/ha

5m 9,38 m2 1.070 plantas/ha

6m 13,50 m? 740 plantas/ha

Figura 4.15.2-1 Plano de reforestacion estandar
2) Especies a utilizar

La especie mas utilizada para la reforestacion en la Sierra Andina del Perd, es el Eucalipto, y le sigue
el Pino. En especial, en las alturas de 4.000 msnm es muy comun utilizar el Pino. Ademas, también se
plantan las especies nativas como Quefiua, Molle, Aliso, etc. Sin embargo, por razones econémicas de
los productores, las especies predominantes son el Eucalipto y el Pino. Se utiliza Tara en el sistema
agroforestal en el caso de priorizar el ingreso en efectivo.

Por lo general, la reforestacion es planificada e implementada con el consenso de la comunidad local.
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En tal caso, ademas de explicar sobre el interés publico de los bosques, propiedades de las especies,
etc., se discuten y se acuerdan sobre las especies a plantar. Dado que el presente Proyecto contempla
ejecutar el plan de reforestacion en la Sierra de la region de Huancavelica, cuenca alta del Rio
Chincha, también se propone seguir los mismos procedimientos. En el proyecto de AGRORURAL,
las especies a utilizarse son seleccionadas escuchando las opiniones de la comunidad local, que en su
mayoria optan por el Pino, o la Quefiua en altitudes relativamente bajas. Asi en el presente Proyecto
también se propone seleccionar las mismas especies.

3) VWolumen del Plan de Reforestacién y Recuperacion Vegetal

Actualmente, hay una superficie a ser reforestada de 44.068,53 hectareas en la cuenca alta del Rio
Chincha. Con el fin de identificar el area a reforestarse mediante el presente Proyecto por el volumen
reforestable dentro del periodo establecido, se aplicaron los siguientes criterios de seleccion.

+ Que sea un area de recarga de acuiferos;

* (ue sea un area de suelo muy eludible;

+que su altitud sea menor a los 4.000 msnm; vy,

+ (ue existan varias comunidades cercanas capaces de aportar mano de obra necesaria para la

reforestacion

En la Figura 4.15.2-2 se muestra la ubicacién de las areas seleccionadas aplicando estos criterios. Se
seleccionaron los grupos Ay B como éreas sujetas al presente Proyecto. EI Grupo C no fue incluido
debido a la baja densidad de la poblacion, lo que se traduce en poco aporte de mano de obra para
ejecutar el trabajo necesario.
En la Tabla 4.15.2-2 se muestra el volumen del Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal
seleccionado.

Tabla 4.15.2-2 Plan de Reforestacién y Recuperacion Vegetal en la cuenca alta

Grupo A
No. de Superficie a reforestar (ha) .
P - ~ Ejecutarse al:
area Pino Quefiua Total
47 650,04 650,04 Segundo afio
48 311,91 31191 Segundo afio
49 211,90 211,90 Tercer afio
50 276,40 276,40 Tercer afio
51 79,94 79,94 Tercer afio
52 166,27 166,27 Tercer afio
53 55,96 55,96 Tercer afio
56 0,05 0,05 Tercer afio
61 67,58 67,58 Cuarto afio
102 548,38 548,38 Cuarto afio
103 161,45 161,45 Cuarto afio
Total 2.529,83 0,05 2.529,88
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Grupo B
N,o. de : Superficie a retorestar (ha) Sl
area Pino Quefiua Total
42 63,03 63,03 Segundo afio
43 24,30 24,30 Segundo afio
44 12,22 12,22 Segundo afio
45 249,00 249,00 Tercer afio
65 397,23 397,23 Segundo afio
66 14,69 14,69 Tercer afio
67 1,06 1,06 Tercer afio
68 26,90 26,90 Tercer afio
69 30,28 30,28 Tercer afio
70 0,00 0,00 Tercer afio
71 236,58 236,58 Tercer afio
72 76,53 76,53 Cuarto afio
73 128,96 128,96 Cuarto afio
74 173,82 173,82 Cuarto afio
75 55,19 55,19 Cuarto afio
76 66,34 66,34 Cuarto afio
77 14,82 14,82 Cuarto afio
78 165,11 165,11 Cuarto afio
79 89,24 89,24 Cuarto afio
Total 1.123,03 717,09 1.825,30

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
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4) Costos de ejecucion del Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal
Los costos de ejecucion de obras para el Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal fueron
estimados de la siguiente manera:

- Costo unitario de los plantones (precio unitario de plantén + transporte)

- Costo de mano de obra
Los proveedores de plantones pueden ser i) AGRORURAL o ii) proveedores privados. Para la
reforestacion en la cuenca alta del Rio Chincha se compraran los plantones a AGRORURAL.

Para la estimacion del costo unitario de mano de obra, se propone aplicar el costo unitario de mano de
obra comuUn para la reforestacion de las riberas, mientras que para la cuenca alta del Rio Chincha se
contempla contratar a los habitantes locales destinando la mitad del costo laboral, a manera de
beneficiar (ingreso adicional) a la comunidad local.

(i) Costo unitario de la planta

El costo unitario de los plantones se definié de la siguiente manera, con base en la informacion
obtenida a través de las entrevistas a AGRORURAL. Dado que los precios de los plantones y el costo
de transporte varia dependiendo de los proveedores, se aplicé el promedio.

(ii) Costo de mano de obra

El rendimiento del trabajo de reforestacion se determind en 40 arboles / persona dia, segin la
informacion recogida a través de las entrevistas a AGRORURAL y a las comisiones de regantes. En la
reforestacion de riberas, el costo unitario de mano de obra serd de 33,6 soles / hombre-dia, en la
cuenca alta se determiné en 16,8 soles / hombre — dia, que corresponde a la mitad de la primera.

En la Tabla 4.15.2-3 se muestran los costos unitarios aplicados para estimar el costo directo de obras
por hectarea.

Tabla 4.15.2-3 Costo unitario directo de obras

Unidades Eucalipto Pino Queriua Tara
Plantas por hectarea Planta/ha 2.960 2.960 2.960 2.960
Costo de plantas Soles/ha 1.332 1.480 1.332 1.332
Costo de mano de obra Soles/ha 1.243 1.243 1.243 1.243
Costo total de reforestacion Soles/ha 2.575 2.723 2.575 2.575

(iii) Costo de ejecucion de reforestacion
En la Tabla 4.15.1-4 se muestra el costo directo de obra para el plan de reforestacion y recuperacion
vegetal en la cuenca alta.

4-111



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL, Informe del Proyecto, Rio Chincha

Tabla4.15.2-4 Costo directo de Reforestacion y Recuperacion vegetal (en soles)

Especies a plantar

No. de area Pino | Quefiua |  Total
Grupo A

2° afio 2.619.390 0 2.619.390
3% afio 2.152.450 129 2.152.579
4° afio 2.116.887 0 2.116.887
Subtotal 6.888.727 129 6.888.856
Grupo B

2° afio 0 1.279.209 1.279.209
3* afio 1.520.823 0 1.520.823
4° afio 1.537.188 529.137 2.066.325
Subtotal 3.058.011 1.808.345 4.866.356
Total 9.946.738 1.808.474 11.755.212

En el costo del proyecto, se estimara;
11,76 millones de soles (Costo directo de obras) x 1,882 (Costo indirecto de obras, etc.) =22,1
millones de soles

5) Costo-beneficio del presente Proyecto

Para la estimacion de los beneficios de la reforestacion de la cuenca alta, se tomé como ejemplo el
flujo de caja por cada hectarea de un bosque productivo tipico de Pino en la region altoandina del
Per(, modificando la densidad y el costo de plantacién, y agregando el beneficio de sumidero de
carbdn. Asi se determind una relacién de B/C por unidad de hectarea de 5,20 y el Valor Actual Neto
Econdmico (VANE) de US$ 14.593 (véase la Tabla 4.5.1-9)

6) Calendario de trabajo

El calendario de trabajo de reforestacion de la cuenca alta incluye para el primer afo: la seleccién de
la ONG (por la firma consultora), para brindar asistencia a la comunidad; elaboracién del plan
detallado de reforestacion (por ONG); organizacion de la comunidad para realizar la reforestacion
(por ONG), produccion de plantones, etc. (Fase de preparativos)

Para los siguientes tres afios (del segundo al cuarto afio) se llevaran a cabo las labores de reforestacion.
La produccién de plantones se requiere, por lo general, entre 3 y 6 meses. Con el fin de asegurar una
alta supervivencia, conviene utilizar plantones grandes, dedicandose en su produccion en la época
seca (siete meses entre abril y octubre) y completando el trasplante en la época de lluvias (cuatro
meses entre noviembre y marzo).

Se procurara lograr el consenso entre los beneficiarios de la cuenca baja (principalmente, comités de
regantes) sobre el tema de PSA dentro del periodo del Proyecto, para repoblar las areas forestales
después de la corta, estableciendo un sistema de reforestacion o repoblaciéon que le permita a la
comunidad de la cuenca alta obtener un ingreso adicional, y asistencia financiera a la comunidad de la
cuenca baja.
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Afios Epoca seca Epoca de lluvias

Mayo [ Junio [Julio | Agosto | Sep. | Oct. Nov. | Dic. | Enero | Febrero | Marzo
Primero Preparativos
Segundo Produccion de plantones (7 meses) Trasplante Reserva
Tercero idem idem Reserva
Cuarto idem idem Reserva

Figura 4.15.2-3 Calendario de reforestacion y recuperacién vegetal
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

7) Conclusiones

De acuerdo con la Tabla 4.15.2-5, esta alternativa tendr& un impacto econémico positivo si se toman

en cuenta los beneficios de absorcion de carbonos, no asi al atender solamente su impacto para

controlar las inundaciones ya que casi no se reducirian los dafios de inundaciones reforestando

aproximadamente 4.400 hectareas. El costo del proyecto es elevado estimandose en 22,1 millones de

soles, que representa un 51 % del costo total del proyecto de control de inundaciones de este rio, de

43,6 millones de soles. Por lo tanto, se concluyd no incluir esta alternativa en el presente Proyecto

considerando que la reforestacion del area modelo debe ser implementado como un proyecto aparte e

independiente al presente Proyecto.
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4.15.3 Plan de control de sedimentos

Para el plan de control de sedimentos a largo plazo, se recomienda ejecutar las obras necesarias en la
cuenca alta.

El Plan de Control de Sedimentos en la cuenca alta consistira principalmente en la construccion de
presas de control de sedimentos y de obras de proteccion de margenes. En la Figura 4.14.3-1 se
presenta la disposicion de las obras de control de sedimentos que se propone ejecutar en toda la cuenca.
Se estim@ el costo de las obras de la cuenca del Rio Chincha, suponiendo: a) cubrir la totalidad de la
cuenca; y b) cubrir solo las zonas prioritarias, analizando la disposicién de las obras para cada caso.
Los resultados se muestran en la Tabla 4.14.3-1. (Véase Anexo-6 2.3 Plan de Control de Sedimentos)

Dada la extension de la cuenca del Rio Chincha, el costo de construccién para todas las alternativas
seria demasiado elevado en caso de disponer las obras de proteccion de margenes, presas de control de
erosion, etc., ademas que se requerird de un tiempo sumamente largo. Esto implica que el Proyecto se
demorard en manifestar sus efectivos positivos. Asi, se concluye que es poco viable ejecutar esta
alternativa dentro del presente Proyecto, debiendo ser ejecutada oportunamente en el marco de un plan
a largo plazo, después de terminado el presente Proyecto.

Tabla 4.15.3-1 Costos estimados de ejecucion de obras de control de sedimentos
en la cuenca alta

Presa de control de
Proteccién de méargenes Bandas sedimentos Total Costo del
Costo costo Proyecto
Cuenca | Alcance Vol. (km) directo \ol. Costo directo \ol. Costo directo | directo de | (Millones
' (Millones (unidades) | (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) obras Sl.)
Sl)
Toda la
. cuenca 381 S/.407 38 S/.1 111 S/.116 S/.524 S/.986
Chincha Tramo
prioritario 381 S/.407 38 S/.1 66 S/.66 SI.474 S/.892

4-115




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES

RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL, Informe del Proyecto, Rio Chincha

000 Q0F:
ElLS

NISYE YHONIHD

FANSYINHEILNNOD 40 NV1d LNINIONVHEY

| —— E— |
wy Qo' oo'ee Go'¥e 00'el 00'g o 000 00bL

le~io
3INOZ JI0ZON3D
un| £6°08€ NHOM LNIATY -
- ALIYOIYd =
VA YD3HD
St VA X03HD -
ALILNYND | 3¥NSYIW ¥ILNNOD | FHNSIS

anN3aosa

Figura 4.15.3-1 Ubicacion de las obras de control de sedimentos de la cuenca del Rio Chincha
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La alternativa final seleccionada en el presente Estudio es estructuralmente segura, ademas que
la evaluacién social arrojé un valor econdmico suficientemente alto. Su impacto al medio
ambiente es reducido.

La implementacion del presente Proyecto contribuira al alivio de la alta vulnerabilidad de los
valles y de la comunidad local ante las inundaciones, y al desarrollo socioeconémico local. Por
lo tanto, se concluye implementarlo en la mayor brevedad posible.

5.2 Recomendaciones

A continuacién se plantean las recomendaciones para atender los problemas y dificultades
relacionadas con la implementacién del presente Proyecto y con el control de inundaciones
hacia el futuro en el Perd, formuladas con base en los hallazgos del presente Estudio.

5.2.1 Recomendaciones sobre el Proyecto

(1) Problemas y dificultades para la implementacion del presente Proyecto en las siguientes
etapas

1) El costo del presente Proyecto serd sufragado por el Gobierno Central (MINAG), asi
como por los gobiernos regionales y las comisiones de regantes de cada cuenca
seleccionada. Para los efectos del presente Estudio, se definieron tentativamente los
aportes de cada parte en 80 %, 15 % y 5 %, respectivamente. Dado que el costo total del
Proyecto ha sido estimado casi definitivamente mediante este estudio de factibilidad, es
necesario que el MINAG inicie las negociaciones con las partes relevantes y definir, en
brevedad, los porcentajes definitivos de aporte.

2) El presente Estudio ha definido el alcance de las obras de control de inundaciones, asi
como de la reforestacion a lo largo de los rios. Asi, el MINAG debera determinar
claramente el limite entre la zona fluvial y las propiedades privadas, comprar los terrenos
necesarios, e iniciar la negociacion con los propietarios afectados sobre las obras de
compensacién, y obtener los terrenos necesarios cumpliendo los procedimientos
estipulados en la Ley General de Expropiacion; es decir, Publicacion de la resolucion del
Gobierno sobre la expropiacion del terreno Mostrar a los propietarios del terreno el precio
del terreno y el monto de compensacion Formacion de un acuerdo con los propietarios
desembolso del precio del terreno y el monto de compensacion. Fin de la adquisicion del
terreno. En caso de que no pueda llegar a un acuerdo con los propietarios sobre el monto
indicado por el Gobierno, el caso se llevara al juzgado de arbitraje. En el caso de que el
terreno sea de propiedad comunitaria, se debera negociar con la comunidad local
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correspondiente y lograr un consenso. Y llegar a una concertacion de estas negociaciones
a mas tardar antes de iniciar las obras.

3) Si bien es cierto que el MINAG-PSI ha sido designado tentativamente como el organismo
ejecutor del presente Proyecto, aun la DGPI del MEF no estd de acuerdo, por lo que es
necesario determinar en brevedad el organismo ejecutor definitivo.

4) No es necesario realizar mas la evaluacion del impacto ambiental dado que el presente

Proyecto ha sido clasificado en la Categoria I, después de que el MINAG-DGAA ha
evaluado el informe de la Evaluacion del Impacto Ambiental Preliminar de las cuencas
seleccionadas. Ahora que se ha finalizado el E/F, es necesario que la DGIH inicie los
procedimientos concernientes a la preservacion de los patrimonios culturales, para obtener
el CIRA correspondiente hasta antes de iniciar el Proyecto.
En Perd, con el fin de preservar los monumentos histdricos y patrimonios culturales, es
obligatorio en principio obtener una *“Certificacion de Inexistente de Restos
Arqueoldgicos: CIRA” para la ejecucion de todos los proyectos. La CIRA se emite por la
Comision Nacional Técnica de Arqueologia. Para solicitar la CIRA, una vez determinadas
las areas objeto y el contenido del proyecto, la institucién ejecutora del proyecto debe
presentar al Ministerio de Cultura: 1) Formulario de solicitud, 2) planos que indican las
areas, alcance y contenido del proyecto, 3) recibo de los derechos de solicitud y, 4)
certificados de la evaluacion arqueoldgica, etc.

5) Las comisiones de regantes deberan asumir la operacion y mantenimiento de las obras
construidas por el presente Proyecto. Sin embargo, dado que a diferencia de las obras
relacionadas con la agricultura, como los canales de riego, bocatomas, etc., ellos no estan
familiarizados con el manejo de las obras del presente Proyecto. Asi, se considera
necesario que el MINAG y los gobiernos regionales les brinden asistencia técnica y
econémica.

(2) Medidas estructurales
1) Lineamiento basico de mejoramiento fluvial
Por lo general, la metodologia de mejoramiento de rios establece iniciar las obras
gradualmente desde la cuenca baja hacia el alta. En el presente Estudio se identificaron
los puntos criticos (donde el desbordamiento de agua se extiende en grandes zonas, 0
provoca graves impactos socioecondmicos locales, etc.) para implementar
prioritariamente las medidas necesarias. Una medida implementada en el tramo superior
puede traer consecuencias en la margen opuesta y en el tramo inferior. Asimismo, luego
de mejoradas las condiciones del rio, la comunidad tiende a acumular mas activos
(incremento de dafios potenciales), y cuando ocurren inundaciones que superen el caudal
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de disefio, los activos afectados serian mucho mayores que antes del mejoramiento del
rio. Como consecuencia, las pérdidas son mayores. Por lo tanto, es importante
sensibilizar a la comunidad para que comprendan que no porque el rio haya sido
mejorado, se ha conseguido la seguridad total para ellos, y establecer las reglas
necesarias, incluyendo la restriccion del uso del suelo.

2) Problemas en el planeamiento del Rio Chincha
El rio Chincha se caracteriza por una division insuficiente en el curso alto entre el rio
Chico y el rio Matagente y en caso de que todo el flujo de inundaciones bajara
concentrandose en uno de los dos rios, pueden producirse grandes dafios puesto que
ambos rios tienen capacidad de descarga deficiente en todos los tramos. Ademas, aunque
el flujo se haya dividido correctamente (1:1), en el Rio Chico se produciran
desbordamientos a 15 km y a 4 km de la desembocadura extendiéndose
considerablemente por la margen izquierda y en el Rio Matagente, a 9 km y a 3 km de la
desembocadura se produciran desbordamientos y suelen extenderse ampliamente por la
margen derecha. Por tanto, las medidas son basicamente la construccion de diques
divisorios y obras para garantizar la capacidad de descarga (construccion de diques y
excavacion) en los lugares de desbordamientos histéricos donde presentan una notable
falta de capacidad de descarga.
Las medidas para cada lugar estan resumidas basandose en el caso de que el flujo de
inundaciones se haya dividido correctamente entre los rios Chico y Matagente. Puesto
que el lugar mas importante del Rio Chincha es el punto de divisién en el Rio Chico y el
Matagente, una vez terminadas las instalaciones de division de flujo, es importante dar un
mantenimiento apropiado (monitoreo del estado de sedimentacion en las instalaciones
divisorias, etc.) para que el flujo se divida correctamente.
Asimismo fueron seleccionados los lugares de obras prioritarias, pero aunque se hayan
construido las medidas en dichos lugares, no se puede decir que haya terminado el
mejoramiento del Rio Chincha en su totalidad.
De ahora en adelante es importante seguir mejorando los lugares con capacidad de carga
deficiente y diques que necesitan refuerzo, que no estan incluidos en el presente estudio.

3) Problemas en el disefio y ejecucion
i) Periodo de ejecucion de obras
La época seca en las areas objeto del estudio corresponde a los meses de mayo a
noviembre. En la préactica, es recomendable establecer un periodo de obras entre abril y
diciembre. Hay que tener en cuenta que los Rios Chincha es rio que presenta marcadas
épocas de crecidas y de estiaje.

5-3



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-3 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROYECTO (Rio Chincha)

i)

Asimismo, es importante ejecutar las obras tomando en cuenta el ciclo agricola (para los
detalles véase el Anexo-11 Consideraciones sociales y ambientales/Género, clausula
2.1.5) como la siembra y la cosecha de cada cuenca, puesto que muchos de los sitios
objeto se encuentran cerca de las tierras de cultivo. De esta manera, se puede minimizar
el impacto sobre los habitantes locales que deben transportar las maquinarias agricolas y
los cultivos.

Garantizar la estabilidad estructural de diques

En cada cuenca los materiales de los diques estan constituidos por un suelo arenoso o
suelo gravoso, de alta permeabilidad. Juzgando de las condiciones topogréficas y
geoldgicas, sera dificil obtener materiales poco permeables.

En caso de construir un dique con materiales de relativamente alta permeabilidad, los
posibles problemas en la seguridad del dique son: 1) Ruptura por filtracion provocada
por el arrastre de tierra y arena fina a causa de sufusion y, 2) Ruptura por deslizamiento
a causa de una presion osmotica de la filtracion.

Para garantizar la seguridad del dique, es necesario averiguar en el disefio detallado el
peso cubico unitario, resistencia y permeabilidad de los materiales de construccion del
dique y determinar una configuracion seccional apropiada mediante analisis de
filtracion y de ruptura por deslizamiento.

Lo importante en la ejecucion de la obra es dar una compactacion suficiente. Segun las
normas peruanas del calculo vigentes, se establece que la compactacion se hace con
tractores, pero para una compactacién con mayor solidez, es deseable el uso de equipos
compactadores como los rodillos vibratorios. Para administrar las condiciones de
compactacion son importantes también los ensayos de densidad y granulometria. Es
necesario reflejar dichos items en el célculo del costo. (Véase el punto 3.3 Calculo del
costo directo y el punto 2.2 Costo de administracion topografica del Anexo-9 Plan de
Ejecucion de Obras y Estimacién del Costo.)

Reduccion del costo de obras de proteccion de margenes

El 80 % del costo directo de medidas de control de inundaciones en los tramos donde
construir diques corresponde al costo de construccién de proteccion de margenes.
Ademas, el 45 % de dicho costo corresponde al costo de transporte de piedras de las
canteras. En los lugares donde tienen protecciones de margenes y espigones existentes,
el re-uso de materiales de estas obras permitira reducir el costo de obras.
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iv) Balance entre la tierra para la construccion de los diques y la tierra excavada

Respecto al balance entre la tierra para la construccion de los diques vy la tierra excavada,
faltan 122.000 m® de tierra para la construccion de los diques en el Rio Chincha. Los
alrededores de los rios se aprovechan como terrenos agricolas, no hay otro remedio que
depender la excavacion en el lecho para obtener las tierras para la construccion de los
diques. Para este caso, se pueden considerar las posibilidades de bajar algo de la altura
de diques y de acelerar la socavacion del lecho debido a su flujo rapido. Es importante
seleccionar canteras adecuadas en el momento del disefio detallado.

v) Estructura del dique divisorio del Rio Chincha

Respecto al dique divisorio a construir en un lugar para dividir el flujo entre el rio
Chincha y el Rio Matagente, puesto que el dique existente estd desplomado, es
importante aclarar el mecanismo del desplome y elaborar un disefio detallado de
instalaciones seguras. Inmediatamente curso arriba del dique divisorio esta una obra de
consolidacion que igualmente se encuentra desplomada. EI desplome se debe
posiblemente a la inestabilidad estructural del concreto del dique, la socavacion del
cimiento y el impacto dado por el flujo mezclado de tierra y arena. Es deseable juzgar si
es necesario el ensayo con un prototipo hidraulico y realizar el estudio de modelo,
dependiendo de las necesidades, durante el disefio detallado para aclarar el fendmeno
hidréulico.

Asimismo, hay que tener cuidado con la variacion del lecho fluvial ya que la obra de
consolidacion ubicada curso arriba esté casi llena de arena.

(3) Medidas no estructurales
1) Forestacion y vegetacion

El plan de forestacion y recuperacion vegetal esta constituido por (i) plan a corto plazo,
(i) plan a mediano plazo (cuenca alta del Rio Chincha), y (iii) plan a largo plazo. De
estos, el presente Proyecto atiende Unicamente al (i) plan a corto plazo.

Para promover las medidas de control de inundaciones, también es necesario disefiar e
implementar los planes (ii) y (iii). No obstante, el plan a largo plazo (iii) incluye
componentes cuya implementacion requiere de largo tiempo y enorme monto de
inversion. Mientras tanto, el plan a mediano plazo (ii) tiene un periodo de
implementacion de cuatro afios, con una inversion de 29 millones de soles
aproximadamente. Si bien es cierto que es un plan relativamente pequefio para
implementarse como un proyecto, su viabilidad es alta. Ademas, en lo concerniente al
plan de mediano plazo ii), las comisiones de regantes ya han venido dialogando con los
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productores agricolas de la cuenca alta, tanto es asi que una vez conseguido el
presupuesto necesario, es relativamente facil ponerlo en practica. Por lo tanto, se
considera importante invertir esfuerzos en asegurar los recursos requeridos para la
implementacion del plan de mediano plazo (ii) como un modelo que pueda ser

replicado en otras cuencas, e ir materializando progresivamente el plan a largo plazo

(iii).

2) Control de sedimentos y variacion de lecho fluvial
i) Plan de control de sedimentos

En cuanto al plan de control de sedimentos, la implementacion de las medidas
estructurales en la zona montafiosa no solo requiere elevado monto de inversién, sino
que ademas toma tiempo en manifestar sus efectos. La relacion costo-eficiencia es baja
porque existen pocos elementos que proteger en la zona montafiosa. Desde el punto de
vista del control de inundaciones, es mas realista orientar los esfuerzos en la
construccion de estructuras fluviales en el abanico aluvial (Rio Chincha) donde se
concentran mas los elementos a proteger.

Se recomiendan las siguientes medidas no estructurales para aliviar los dafios de
sedimentos. Estas medidas son mas baratas en comparacion con las medidas
estructurales y son funcionales para defender la vida humana y el patrimonio minimo
necesario contra los desastres.

* Restriccion mediante reglamentos de construir viviendas y tierras agricolas

* Definicion de los niveles de precipitacion alarmantes de cada zona, con base
en los datos de monitoreo de precipitacion y construccion del sistema alerta
temprana.

* Acumulacion de informacién historica de desastres y sensibilizacion y
transmision de conocimientos de prevencion de desastres, con el uso de la
informacion recabada.

if) Variacion de lecho fluvial
Segun los resultados del estudio local y anélisis de datos numéricos sobre la variacion
de lecho fluvial, en principio no es necesario tomar urgentemente medidas de control de
sedimentos en todos los rios. Sin embargo, desde un punto de vista a largo plazo, se
prevé una subida del lecho, provocando el deterioro de las funciones de control de
inundaciones. Asimismo en los Rio Chincha, donde estd planeada la construccion de
instalaciones de control de sedimentos (dique con funciones decantadoras de arena) en
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la cuenca alta, es importante verificar los efectos de dichas instalaciones.

De ahora en adelante es importante establecer un sistema de monitoreo de |
levantamiento topografico del canal fluvial y las socavaciones locales conforme  a las
caracteristicas de la variacion de lecho de cada rio e ir acumulando datos basicos para
una administracion y mantenimiento apropiado de las funciones de control de

inundaciones de los rios.

(4) Educacion de prevencion de desastres/Desarrollo de capacidad

1) Medidas no estructurales para mitigar los dafios de inundaciones

El caudal de inundaciones de disefio adoptado en el presente Estudio es el caudal con un
periodo de retorno de 50 afios, el cual se basa en los datos historicos de precipitaciones
tomados del sistema de monitoreo. Sin embargo, debido a los fendmenos meteoroldgicos
anormales y EI Nifo ocurridos en los Gltimos afios, es muy posible que ocurran
inundaciones extraordinariamente mayores que lo disefiado. Dada la dificultad de
predecir este tipo de eventos, es dificil atenderlos uUnicamente con las medidas
estructurales. Asi, se considera importante planificar también las medidas no
estructurales, tales como las actividades preventivas, simulacro de evacuacion,
preparacion de los mapas de amenaza, etc., tener informada a la comunidad local sobre
estas medidas y sensibilizarla.

2) Fomento de la prevencion de desastres en la comunidad

5.2.2
1)

Como complementar el proyecto constituido mayormente por medidas estructurales, es
importante fomentar la prevencion de desastres en la comunidad que estimula la
participacion comunitaria. Para que los miembros de la comunidad aumente el nivel de
conciencia sobre auto-ayuda y ayuda mutua y como primer paso de la activacion de una
organizacion auténoma y preventiva de desastres comiencen actividades concretas bajo
su propia iniciativa, serd necesario sensibilizarlos y desarrollar actividades dedicando
debido tiempo. Empezando por el componente de educacion de prevencion de desastres
contemplado en el proyecto, es necesario establecer por iniciativa de las comisiones de
regantes un sistema de prevencion de desastres en la comunidad para mejorar los efectos
del proyecto.

Desafios del control de inundaciones en el Peru hacia el futuro

Plan maestro de control integral de inundaciones

En cuanto a las obras de control de inundaciones en el Area del Estudio, si bien es
cierto que existen algunos tramos con diques, los rios en su mayoria estan
desprotegidos y no se han tomado casi ninguna medida de control de inundaciones. Las
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2)

3)

4)

obras prioritarias que se proponen construir en el presente Proyecto siguen siendo
parciales, y aun esta lejos de decir que son medidas cabales y completas. Para las
siguientes etapas es necesario elaborar un plan maestro de control integral de
inundaciones que abarque todas las cuencas del pais, y que incluyan no solo la
proteccidn de la agricultura, sino también las areas urbanas, caminos, puentes, etc. e ir
implementando progresivamente.

El organismo de contraparte peruana del presente Estudio ha sido el MINAG que es el
organismo rector del sector agropecuario. Como tal, no es féacil que MINAG
implemente un proyecto de prevencion de desastres que abarque otros sectores. Con el
fin de materializar el 1) es necesario cambiar el rol vigente de los ministerios para que
pueda implementar las medidas de defensa contra las inundaciones de propositos
multiples, o crear un nuevo organismo ejecutor. Se considera pertinente tomar las
medidas cabales y completas a través de este organismo en materia del manejo de los
rios (manejo de diques, espigones, erosion riberefia, sedimentacion de lecho, bocatomas,
etc.)

En la actualidad no se tiene una clara demarcacion entre las zonas fluviales y las
propiedades privadas, y el horizonte agricola se ha extendido en algunas zonas fluviales.
Ademas, existen tramos que se han convertido en botaderos. De esta manera, no existe
un esquema de gestion idonea de las zonas fluviales, siendo necesario reforzar el
sistema legislativo pertinente y ejercer una gestion estricta.

Establecimiento de estaciones de monitoreo pluvial y de caudal

Para planear las medidas contra inundaciones es indispensable estimar el caudal e
hidrograma de inundaciones como datos fundamentales. Para estimar dichos datos con
buena precision, es necesario contar con estaciones de monitoreo pluvial con una
densidad suficiente en toda el area objeto del estudio y estaciones de monitoreo de
caudal en los puntos clave a lo largo de los Rios. En cuanto a estos datos de monitoreo,
también se requiere tomar, sin falta, registros horarios para estimar el caudal e
hidrograma de inundacién arriba mencionados. Sin embargo, los datos disponibles en el
area objeto del estudio han sido limitados. Por ejemplo, en la cuenca del Rio Yauca
(superficie: 4.312 kmz), una de las cuencas objeto del estudio, existen 7 estaciones de
monitoreo pluvial, de las cuales la operativa es solo una: estacion de monitoreo Cora
Cora 2. En lo que se refiere a los datos de monitoreo, existen solo los datos de
precipitaciones diarias y caudales diarios en las estaciones de monitoreo de todas las
cuencas objeto del estudio, no encontrandose ningun dato horario.

De ahora en adelante para impulsar las medidas contra inundaciones en Perd, es
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indispensable establecer una red de monitoreo de precipitaciones y caudal.

A tal efecto, serd necesario elaborar un plan maestro sobre el establecimiento de red de
monitoreo a nivel nacional y dentro del plan establecer las principales estaciones de
monitoreo y llevar a cabo el monitoreo.

Para la elaboracion de un plan maestro y el andlisis de establecimiento de principales
estaciones de monitoreo se comprenden los siguientes items:

*  Revision de datos monitoreados en las estaciones de monitoreo existentes

*  Seleccionar las estaciones aceptables y no aceptables dentro de las existentes y
digitalizar los datos disponibles

*  Planeamiento de red de monitoreo y clasificacion de las estaciones existentes y las
proyectadas segun el nivel de importancia

* Renovacién de equipos de las estaciones existentes de acuerdo con su nivel de
importancia

*  Establecimiento de nuevas y principales estaciones de monitoreo

*  Planteamiento de sistema transmisor de datos de monitoreo

*  Planteamiento de sistema de registro y archivo de datos de monitoreo

*  Planteamiento de sistema de administracion y mantenimiento

*  Llevar a cabo el monitoreo en dichas estaciones

Para ejecutar lo arriba mencionado, se puede clasificar todo el territorio peruano segun el nivel
de importancia y emprender gradualmente. Ante la ejecucidn, se podria contar con asistencia de
otros paises.

Actualmente los datos de monitoreo estan bajo el manejo de SENAMHI y deberia ponerlos al
publico periédicamente para la conveniencia de todos los usuarios.
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