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Abreviaturas

Nombre oficial o significado

ANA Autoridad Nacional del Agua
ALA Autoridad Local del Agua
B/C Relacion Costo Beneficio (Costo Benefit Ratio)
GDP PBI (Producto Bruto Interno) (Gross Domestic Product)
GIS Sistema de informacién geogréfica
(Geographic Information System)
DGAA Direccion General de Asuntos Ambientales
DGFFS Direccion General de Forestal y de Fauna Silvestre
DGIH Direccion General de Infraestructura Hidraulica
DGPM Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico
DNEP Direccion Nacional de Endeudamiento Publico
DRA Direccion Regional de Aguricultura
EIA Estudio de impacto ambiental (Environmental Impact Assessment)
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la
Alimentacion
(Food and Agriculture Organization of the United Nations)
F/S Estudio de Factibilidad (Feasibility Study)
GORE Gobiernos Regionales
HEC-HMS Sistema de Modelado Hidroldgico del Centro de Ingenieria
Hidroldgica
HEC-RAS Sistema de Andlisis de Rios del Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System)
IGN Instituto Geografico Nacional
IGV Impuesto General a \entas
INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil
INEI Instituto Nacional de Estadistica
INGEMMET Instituto Nacional Geoldgico Minero Metallrgico
INRENA Instituto Nacional de Recursos Naturales
IRR Tasa Interna de Retorno (Internal Rate of Return - IRR)
JICA Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(Japan International Cooperation Agency)
JNUDRP Junta Nacional de Usuarios de los Distritos de Riego del Peru




L/A Acuerdo de Préstamo (Loan Agreement)

MEF Ministerio de Economia y Finanzas

MINAG Ministerio de Agricultura

M/M Minuta de Discusiones (Minutes of Meeting)

NPV VAN (Valor Actual Neto) (NET PRESENT VALUE)

0&M Operacion y mantenimiento  (Operation and maintenance)

OGA Oficina General de Administracion

ONERRN Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales

OPI Oficina de Programacion e Inversiones

PE Proyecto Especial Chira-Piura

PES PSA (Pago por Servicios ambientales) (Payment for Enviromental
Services)

PERFIL Estudio del Perfil

Pre F/S Estudio de prefactibilidad

PERPEC Programa de Encauzamiento de Rios y proteccion de Estructura de
Captacion

PRONAMACH | Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y

IS Conservacion de Suelos

PSI Programa de Sub Sectorial de irrigaciones

SCF Factor de conversion estandar

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia

SNIP Sistema Nacional de Inversion Publica

UF Unidades Formuladoras

VALLE Llanura aluvial, llanura de valle

VAT Impuesto al valor agregado (Value added tax)
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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Nombre del Proyecto

“Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones,
Implementacion de Medidas de Prevencion para el Control de Desbordes e Inundaciones del Rio Chira,
Departamento Piura”

1.2 Objetivo del Proyecto

El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los valles y de la
comunidad local ante las inundaciones y fomentar el desarrollo socioeconémico local.

13 Balance Oferta y Demanda

Se calcul6 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 Chira, 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
darfios 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 4.2-2 se presentan los promedios del nivel de agua de inundaciones calculado con
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. Luego,
en la Tabla 1.3-1 se presentan los 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 consider6 nula.

Tabla 1.3-1 Analisis de la demanda y oferta

Altura dique / terreno Nivelde agua Borodo libre Al.tura. Dif. Demanda/oferta
Cuenca actual (oferta) tedrico con periodo de dique requerida dique
u ~
M.izquierda| M. derecha | '®tomedes0 afos (demanda) | M. izquierda| M. derecha
@® @ © @ G=0+@ [®-6-0|D-6-@
Chira 31.85 29.27 31.38 1.20 32.58 271 3.53
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1.4 Medidas estructurales

Las medidas estructurales constituyen un tema que deben ser analizados en el plan de control de
inundaciones que abarque toda la cuenca. Los resultados del andlisis se presentan en el apartado 4.12
“Plan de mediano y largo plazo”. Dicho plan propone construir diques para el control de inundaciones
de toda la cuenca. Sin embargo, en el caso de la cuenca del rio Chira, se requiere implementar un gran
proyecto invirtiendo un costo sumamente alto, mucho més 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

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) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) recomienda realizar el andlisis
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.

Considerando que el presente Proyecto se orienta a la proteccion del area rural y de las tierras
agricolas, el caudal de inundaciones de disefio se determind en el valor establecido para las
inundaciones con periodo de retorno de 50 afios en la Guia mencionada.

(2) Seleccion de las obras de control de inundaciones prioritarias
Se aplicaron los cinco criterios siguientes para la seleccion de las obras de control de inundaciones
prioritarias.

Demanda de la comunidad local (basada en los dafios histéricos de inundaciones)
Falta de la capacidad hidraulica (incluyendo los tramos afectados por la socavacion)
Condiciones de la zona adyacente (condiciones del area urbana, tierras de cultivo, etc.)

Y V V V

Condiciones de inundacién (extension de del agua desbordada conforme los resultados del analisis
de inundaciones)
> Condiciones sociales y ambientales (infraestructuras locales importantes)

Los resultados del levantamiento del rio Chira, del reconocimiento en sitio, del estudio de la
capacidad hidraulica, del andlisis de inundaciones, y de las entrevistas a la comunidad local
(necesidades de las comisiones de regantes, gobiernos locales, dafios histdricos de inundaciones, etc.)
fueron sometidos a una evaluacion integral, aplicando los cinco criterios de evaluacion antes indicados.
Asi se seleccionaron en total cuatro puntos criticos (con mayor puntaje en la evaluacion) que necesitan
de medidas de control de inundaciones.

Concretamente, dado que el levantamiento del rio, la evaluacion de la capacidad hidraulica y el
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analisis de desbordamiento han sido realizados a cada 500 metros de intervalo (seccion), la evaluacion
integral se realiz 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 interior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

1.5 Medidas no estructurales
1.5.1 Reforestacion y recuperacion vegetal

(1) Politicas basicas

El plan de reforestacion y recuperacion de la vegetacion que responde al objetivo del presente
Proyecto puede ser dividido en: i) la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales, y ii) la
reforestacion en la cuenca alta. La primera tiene efecto directo sobre la prevencion de inundaciones
manifestando su impacto en corto tiempo, mientras que la segunda requiere de alto costo y largo
periodo para su implementacién, tal como se indicard mas tarde en el apartado 4.12 “Plan de mediano
y largo plazo”, y es poco viable para ser ejecutada en el marco del presente Proyecto. Por lo tanto, aqui
se enfocé el estudio en la primera alternativa.

(2) Sobre la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales
Esta alternativa propone plantar arboles a lo largo de las estructuras fluviales, incluyendo los diques
y las obras de proteccién de margenes.
® Objetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del rio cuando ocurre una crecida
inesperada o por el estrechamiento del rio por la presencia de obstaculos, mediante
franjas de vegetacion entre el rio y los elementos a ser protegidos.
® Metodologia: Crear franjas vegetales de un determinado ancho entre las estructuras
fluviales y el rio.
® Ejecucion de obras: Plantar vegetacion en una parte de las estructuras fluviales (diques,
etc.)
® Mantenimiento después de la reforestacion: EI mantenimiento sera asumido por las
comisiones de regantes a su iniciativa propia.

El ancho, el largo y la superficie de la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales son, 11m,
7,5km y 5,8ha respectivamente.

1.5.2 Plan de control de sedimentos

El plan de control de sedimentos debe ser analizado dentro del plan general de la cuenca. Los
resultados del andlisis se presentan en el apartado 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”. En resumen
el plan de control de sedimentos de la cuenca entera requiere de un elevado costo de inversion, que va
mucho mas alla del presupuesto del presente Proyecto, lo que hace que sea poco viable adoptar este
plan.
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En la cuenca alta del Rio Chira existe la Presa Poechos que retiene la mayor parte de los sedimentos
arrastrados en su embalse, por lo que la incidencia hacia la cuenca baja es muy reducida. Por lo tanto,
se considera que no es necesario tomar una medida especial de control de sedimentos.

1.5.3 Sistema de alerta temprana del Rio Chira
Como un caso modelo, se propone instalar el sistema de alerta temprana en el rio Chira.

1.6 Asistencia técnica

Con base en las propuestas técnicas de medidas estructurales y no estructurales, se propone
incorporar también en el presente Proyecto la asistencia técnica a modo de reforzar las medidas
tomadas.

El objetivo de la asistencia técnica es “mejorar la capacidad y el nivel técnico de la comunidad local,
como medida de gestion de riesgos para reducir los dafios de inundaciones en los valles
seleccionados”.

Se propone disefiar la asistencia técnica propia de la cuenca del rio Chira, con el fin de ofrecer
capacitacion adaptada a las caracteristicas propias de esta cuenca. Los beneficiarios seran los
representantes de las comisiones y grupos de regantes de la cuenca del rio Chira, los empleados de los
gobiernos locales (provinciales y distritales), representantes de la comunidad local, etc.

Se seleccionaran como participantes de la capacitacion, a las personas con capacidad de replicar y
difundir lo aprendido en los cursos a los demés miembros de la comunidad, a través de las reuniones
de las organizaciones a las que pertenecen.

1.7 Costos
A continuacion se detallan los costos del presente Proyecto

1.8 Evaluacién social

(1) Beneficios

Los beneficios del control de inundaciones vienen a ser la reduccion 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, se
calcula primero el monto de pérdidas por inundaciones de 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 reduccién de pérdidas a partir de los montos de
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pérdidas de diferentes periodos de retorno. En las Tablas 1.8-1 y 1.8-2 se presentan los montos
medio anuales de reduccién de pérdidas que se lograrian al implementar el presente Proyecto,
expresados en los costos a precios privados y costos a precios sociales.

Tabla1.8-1  Monto medio correspondiente a la reduccion de dafios al afio
(costos a precios privados)
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Tabla1.8-2  Monto medio correspondiente a la reduccién de dafios al afio
(costos a precios sociales)
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(2) Resultados de la evaluacion social

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 analisis de la relacion costo-beneficio (B/C) desde
el punto de vista de la economia nacional. Para ello, se determinaron los indicadores de evaluacion
econdmica (relacion B/C, Valor Actual Neto —VVAN, y tasa interna de retorno econémico —TIR).

Se estimaron los beneficios del periodo objeto de la evaluacidn, de los primeros 15 afios desde el
inicio del Proyecto. Dado que de estos 15 afios, dos corresponden al periodo de ejecucién de las obras,
la evaluacion se realizo para los 13 afios siguientes a la terminacion de las obras.

En las Tablas 1.8-3 y 1.8-4 se muestran los costos a precios privados y los costos a precios sociales
arrojados en la evaluacion social del presente Proyecto. Se observa que el proyecto arrojara suficiente
efecto econémico.
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Tabla 1.8-3  Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (costos a precios privados)
Tabla 1.8-4  Evaluacion social(B/C, VAN, TIR) (costos a precios sociales)

La evaluacion social puso de manifiesto que el proyecto de la cuenca del Rio Chira no arrojara impacto
econémico palpable en términos de costos a precios sociales. A continuacion se presentan los efectos
positivos del Proyecto que son dificilmente cuantificables en valores econémicos.

(D Contribucién al desarrollo econémico local al aliviar el temor por la suspension de las
actividades econémica y dafios.

@ Contribucion al incremento de oportunidades de empleo local por las obras de
construccion del proyecto.

@ Refuerzo de la conciencia de la poblacion local por los dafios de las inundaciones y
otros desastres.

@ Contribucion al incremento de ingresos por la produccion agricola estable, al aliviarse
los dafios de inundaciones.

(® Subida del precio de las tierras de cultivo

Asi, la evaluacion social pone de manifiesto que el proyecto no arrojard un impacto econémico
palpable, y aun cuando se tome en cuenta otros impactos no cuantificables monetariamente, se
considera poco viable ejecutar el Proyecto.

1.9 Andlisis de la 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. Por lo general el gobierno central (en este caso, la DGIH) asume el 80 %, las
comisiones de regantes el 10 % y los gobiernos regionales el 10 %. Sin embargo, los porcentajes de
los aportes de estas dos Ultimas son decididos mediante discusiones entre ambas partes. 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.

()] Rentabilidad

El costo del Proyecto de la cuenca del Rio Chira se estima en 64,0 millones de soles. EIl impacto
econdmico en términos de costos a precios sociales es de B/C = 0,94, VAN = -2,9 millones de soles y
TIR = 9%. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no arrojara un impacto econémico positivo.
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2 Costo de operacién y mantenimiento

El costo anual de operacién y mantenimiento requerido para el proyecto, teniendo como afio base al afio
2008 se estima en 263.000 soles, que corresponde al 0,5 % del costo de construccion del proyecto en la
cuenca del Rio Chira. Por otro lado, el promedio de los gastos de operacién en los Gltimos cuatro afios de
las comisiones de regantes es de 2.463.008.

Al considerar que el costo anual de operacion y mantenimiento representa un 10.75 % del
presupuesto anual de las comisiones de regantes, el proyecto seria suficientemente sostenible a juzgar
de la capacidad financiera de estas comisiones para mantener y operar las obras construidas.

Sin embargo dado que el proyecto no arroja un impacto econémico, es poco viable implementar el

proyecto.
Tabla 1.9-1 Presupuesto de las comisiones de regantes
Rios Presupuesto anual (Unidad/ S)
2006 2007 2008 2009 Promedio de
cuatro afos
Chira 30.369.84 78.201.40 1.705.302.40 8.037.887.44 2.463.008

1.10 Impacto Ambiental

Se reviso y se evalud el impacto ambiental positivo y negativo asociado la implementacién del
presente Proyecto y se plantearon las medidas de prevencion y mitigacion de dichos impactos. La
evaluacion ambiental preliminar (EAP) se llevé a cabo entre diciembre de 2010 y enero de 2011 por
una firma consultora registrada en el Ministerio de Agricultura (CIDES Ingenieros S.A.) en la cuenca
del Rio Chira. El informe de dicha evaluacion esta siendo evaluada actualmente por la Direccion
General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de Agricultura.

Los procedimientos de revision y evaluacién del impacto al entorno natural y social del Proyecto
son los siguientes. En primer lugar, se reviso el calendario de ejecucion de las obras de construccion
de las estructuras fluviales, y se procedi6 a elaborar la matriz de Leopold.

Se evalué el impacto a nivel ambiental (entorno natural, bioldgico y social) y a nivel del Proyecto
(fase de construccion y fase de mantenimiento). Se determinaron los niveles cuantitativos del impacto
ambiental cuantificando el impacto en términos de la naturaleza del impacto, posibilidad de
manifestacion, magnitud (intensidad, alcance, duracion y reversibilidad).

El EAP puso de manifiesto que el impacto ambiental que se manifestaria por la implementacion del
presente Proyecto en las fases de construccion y de mantenimiento, en su mayoria, no es muy marcado,
y aunque lo fuera, éste puede ser prevenido o mitigado al implementar adecuadamente el plan de
gestion del impacto ambiental.

Por otro lado, el impacto positivo es muy marcado en la fase de mantenimiento, lo cual se
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manifiesta a nivel socioeconémico y ambiental, concretamente, en la mayor seguridad y menor
vulnerabilidad, mejor calidad de vida y utilizacion de tierras.

1.11 Plan de ejecucion

La Tabla 1.11-1 presenta el plan de ejecucién del Proyecto.

Tabla 1.11-1 Plan de ejecucion

ITEMS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3|s|912 3|6‘9|1236|9|1236912369123691236912
1 |ESTUDIO PERFIL/EVALUACION SNIP ESTUDIO I : ‘ : EVALUACION
2 |ESTUDIO FACTIBILIDAD/EVALUACION SNIP ESTUDIO | | | EVALUACION

3 |NEGOCIACION DE CREDITO EN YENES =

4 |SELECCION DE CONSULTOR —

SERVICIO DE CONSULTOR (DISEﬁG DETALLADO, DISENO/DOCUMENTO DIE LICITA‘C\C:N SUPERVISION DE DBII{A
5 |ELABORACIGN DE DOCUMENTOS PARA
LICITACION)

6 |SELECCION DE CONSTRUCTOR

7 |EJECCION DE OBRAS

[y

)| CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

]

)|REFORESTACION JI-_
L

w

}|SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

I

)| CAPACITACION PREVENTIVA DE DESASTRES -h-hd-k l_'..'

8 |CULMINACION DE OBRAS/ENTREGA A JUNTAS DE USUARIOS

1-8



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

1.12 Instituciones y administracion

Las instituciones y su administracion en la etapa de inversion y la de operacion y mantenimiento
luego de la inversion se presentan en las Figura 1.12-1y 1.12-2.

MEF (Ministerio de MINAG
Economiay (Ministerio de

JICA Finanzas) Aagricultura)
Contratos de Préstamos | DGPM/DNEP |——j | DGAA |

Aprueba EIA

Convenios de Traspaso de tGestién Presupuestal
Recursos

PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACION

| PSI |

Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Contratos de obras y de bienes I Contrato de Consultoria

Empresas Contratistas de E C It
Obras y Proveedores de mpresas Lonsulioras

Bienes de Ingenieria

Supervision de Obras y Monitoreo
Ambiental

Construccion de Obras y
Suministros de Bienes A

Obras, Reforestacion, y Capacitacion

Figura 1.12-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion)

MEF (Ministerio de MINAG (Ministerio de
Economia y Finanzas) Agricultura)
FJICA | . I -
Servicio de Deuda de Préstamos | |_
A Normas calidad del servicio
Servicio de Deuda de Préstamos Gestion Presupuestal
v v
ANA-ALA - JUNTA DE USUARIOS
g Operacion y
Promover y apoyar la Estructuracion Mantenimiento '?'ggr?irctg Un Id ad d e
de proyectos - -Operativo .,
Sectoristas | Operacion y
h Mantenimiento

Figura 1.12-2 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Proyecto (etapa de operacion y
mantenimiento posterior a la inversién)
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1.13 Marco L6gico

En la Tabla 1.13-1 se presenta el marco Idgico de la alternativa seleccionada definitivamente.

Tabla 1.13-1 Marco ldgico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores werificables

Medios de erificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

Promover el desarrollo
socioeconémico localy
contribuir al bienestar social
de la poblacion.

Mejorar la productividad
local, generar mas empleos,
aumentar ingresos de la
poblacién y reducir el indice
de la pobreza

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioecon6mica y
politica

Objetivos

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

Tipos, cantidad y distribucién
de las obras de control de
inundaciones, poblacién y a
rea beneficiaria

Monitoreo del calendario
anual de obras y del plan
financiero, fiscalizacion de
ejecucion de presupuesto.

Asegurar el presupuesto
necesario, intervencién activa
de los gobiernos central y
regional, municipalidades,
comisiones de regantes,
comunidad local, etc.

Resultados esperados

Reduccién de los sectores y &
rea anegable, mejoramiento
funcional de las bocatomas,
prevencion de destruccion de
caminos, proteccion de
canales de riego, control de la
erosion de margenes,
seguridad de la Presa
Poechos

Numero de sectores y area
anegable, variacion del caudal
de toma de agua, frecuencia
de destruccién de caminos,
avance de la erosion de ma
rgenes, erosion aguas abajo
de la presa.

Visitas al sitio, revision del
plan de control de
inundaciones y de informes
de obras de control de
inundaciones, monitoreo
rutinario por los habitantes
locales

Monitoreo de mantenimiento
por los gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informacion
oportuna a los organismos
superiores.

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacion de diques,
obras de protecciéon de ma
rgenes y bocatomas, prevenci
6n de dafios a los caminos,
construccién de 28 obras,
incluyendo las destinadas a la
seguridad de la presa

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

B-1 Reforestacion y
recuperacion vegetal

Area reforestada, area de
bosques riberefios

Informes de avance de obras,
monitoreo rutinario por la
comunidad local

Apoyo de consultores,
ONGs, comunidad local,
concertacién y cooperacion
de la comunidad de la cuenca
baja

B-2 Sistema de alerta
temprana

Equipos instalados, estado de
operacion, frecuencia de
alertas emitidas, estado de
transmision de informacion

Informes de avance de obras,
monitoreo por entidad publica
y comunidad local

Funcionamiento adecuado de
equipos, debida capacitacion
del personal, comunicacion y
promocién, OyM de equipos

y programas

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, asesoria por
consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Proyecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras, supervisio
n de obras, operacion y
mantenimiento

Planos de disefio, plan de
ejecucion de obras, pliego de
estimacion de costos,
especificaciones de las obras,
contratos, informes de gestid
n de obras, manuales de
mantenimiento

Seleccion de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblaciéon
beneficiaria en operacion y
mantenimiento
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Nombre del Proyecto
“Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones,
Implementacion de Medidas de Prevencion para el Control de Desbordes e Inundaciones del
Rio Chira, Departamento Piura”

2.2 Unidades Formuladora y Ejecutora
(1)  Unidad formuladora
Nombre: Direccion General de Infraestructura Hidraulica, Ministerio de Agricultura

Responsable: Orlando Hernan Chirinos Trujillo

Director General de Direccion General de Infraestructura Hidréaulica
Direccion: Av. Benavides N° 395 Miraflores, Limal2 — Perd
Teléfono: (511)4455457/6148154

Correo electronico: ochirinos@minag.gob.pe

(2)  Unidad ejecutora

Nombre: Programa Subsectorial de Irrigaciones, Ministerio de Agricultura
Responsable: Ing. Jorge Zufiga Morgan
Director Ejecutivo
Direccion: Jr. Emilio Fernandez N° 130 Santa Beatriz, Lima-Per(
Teléfono: (511)4244488

Correo electrénico: postmast@psi.gob.pe

2.3 Participacion de las Entidades Involucradas y de los Beneficiarios

A continuacion se indican las instituciones y entidades involucradas en el presente Proyecto, asi
como los beneficiarios.

(1) Ministerio de Agricultura (MINAG)

El MINAG, como gestor de los recursos naturales de las cuencas para impulsar el desarrollo
agricola en cada una de ellas, asume la responsabilidad de mantener la sostenibilidad econdmica,
social y ambiental en beneficio del desarrollo de la agricultura.

Para cumplir efectiva y eficientemente dicho objetivo, el MINAG estd emprendiendo desde 1999
el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacién (PERPEC). Los
programas de prevencion de desastres fluviales que estan llevando a cabo los gobiernos regionales son
financiados con los recursos del PERPEC.

1)  Oficina de Administracion (OA)

- Asume la gestion y ejecucion del presupuesto del Programa.

- Planifica la preparacion de las guias de gestion y de asuntos financieros.
2)  Direccion General de Infraestructura Hidraulica, DGIH)
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)

1)

®)

(4)

®)

- Asume el estudio, control e implementacidon del programa de inversion.
- Elabora las guias generales del programa en colaboracién con la OPI.
3)  Oficina de Planeamiento e Inversiones (OPI)
- Realiza la evaluacion preliminar el programa de inversion.
- Asume la gestion del programa y la ejecucion del presupuesto del programa.
- Planifica la preparacion de las guias de gestion y de asuntos financieros.
4)  Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI)
- Ejecuta el programa de inversion aprobado por la OPl y DGPM.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico (DGPM)

Se encarga de aprobar las obras de inversion publica conforme los procedimientos del Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP) para evaluar la relevancia y la factibilidad, de tramitar la
solicitud del desembolso del presupuesto estatal y el préstamo de JICA.

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Es una institucion del gobierno del Japdn cuyo objetivo es contribuir al desarrollo
socioecondmico de los paises en desarrollo a través la cooperacion internacional. JICA ha
extendido la asistencia financiera para la ejecucion de los estudios de prefactibilidad y de
factibilidad del presente Proyecto.

Gobiernos Regionales (GORE)

Los gobiernos regionales asumen el fomento del desarrollo regional integral y sostenible
siguiendo los planes y programas estatales y regionales, procurando aumentar las inversiones
publicas y privadas, generar oportunidades de empleo, defender los derechos de los habitantes y
garantizar la igualdad de oportunidades.

La participacion de los gobiernos regionales con su posible aporte financiero, es un factor
indispensable para asegurar la sostenibilidad del Proyecto.

El Proyecto Especial Chira Piura, Gobierno Regional Piura implementado por el gobierno
regional de Piura incluye también el Rio Chira que es el Area del presente Estudio.

Comision de Regantes

Existen actualmente 6 comisiones de regantes en la Cuenca del Rio Chira, quienes han
manifestado su fuerte deseo porgue se ejecuten las obras de construccion de diques, proteccion de
margenes, reparacion de las bocatomas, etc. ya que actualmente estan sufriendo grandes dafios por
las inundaciones de los rios. A continuacion se presenta una breve resefia de las comisiones en la
Cuenca del Rio Chira (Para méas detalles, véase el apartado 3.1.3). Actualmente, la operacion y
mantenimiento de los diques, obras de proteccion de margenes, bocatomas y canales de riego
relacionados con las tierras agricolas y los sistemas de riego en la cuenca, son realizados
principalmente por las comisiones de regantes y sus integrantes, asistidos por los gobiernos
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(6)

()

(8)

9)

locales.
Numero de blogues de riego: 6
Numero de comisiones de regantes: 6
Area bajo riego: 48.676 ha
Beneficiarios: 18.796 productores

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Es un organismo adscrito al Ministerio del Ambiente, y tiene a su cargo realizar todas las
actividades relacionadas con la meteorologia, hidrologia, medio ambiente y meteorologia agricola.
Participa en el monitoreo de aire a nivel global, contribuyendo al desarrollo sostenible, seguridad
y bienestar nacional, y recopila las informaciones y datos de las estaciones de observacién
meteoroldgica e hidroldgica.

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

INDECI es el ente rector y coordinador del Sistema Nacional de Defensa Civil y asume la
responsabilidad de organizar y coordinar la comunidad, elaborar planes y controlar el desarrollo
de los procesos de la gestién de riesgos de desastres. Tiene como objetivo evitar o aliviar la
pérdida de la vida humana por desastres naturales y humanos y prevenir la destruccion de bienes
y del medio ambiente.

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es un ente técnico-normativo a cargo de promover las
politicas, planes, programas y reglamentos relacionados con el uso sostenible de los recursos
hidricos en todo el pais.

Sus funciones abarcan la gestion sostenible de estos recursos, asi como el mejoramiento del
marco técnico y legal sobre el monitoreo y evaluacion de las operaciones de acueducto en cada
region. A la par de mantener y promover el uso sostenible de los recursos hidricos, se encarga de
llevar a cabo los estudios necesarios y elaborar los principales planes de mantenimiento,
programas de cooperacidn econdmica y técnica nacional e internacional.

Direcciones Regionales de Agricultura (DRAS)

Las direcciones regionales de agricultura cumplen las siguientes funciones bajo el respectivo
gobierno regional.

1) Elaborar, aprobar, evaluar, implementar, controla y administrar las politicas nacionales de
agricultura, planes sectoriales, asi como los planes y politicas regionales propuestas por las
municipalidades.

2) Controlar las actividades y servicios agricolas ajustandolos a las politicas y reglamentos
relacionados, asi como al potencial regional.

3) Participar en la gestién sostenible de los recursos hidricos de acuerdo con el marco general
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de la cuenca, asi como con las politicas de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

4) Promover la reconversion de rubros, desarrollo del mercado, exportacion y consumo de los
productos agricolas e agroindustriales.

5) Promover la gestion del programa de riego, obras de construccion y reparacion de riego, asi
como el manejo adecuado y la conservacion de los recursos hidricos y del suelo.

2.4 Marco conceptual (marco de afinidad)

2.4.1 Antecedentes

(1) Trasfondo del Estudio
La Republica del Pera (en lo sucesivo “Per(”) es un pais expuesto al alto riesgo de desastres
naturales como terremotos, Tsunami, etc., entre las que se figuran las inundaciones. En particular, El
Nifio que se produce con un intervalo de varios afios ha ocasionado los mayores desbordes de rios y
avalanchas en diferentes lugares del pais. El desastre mas grave que se ha tenido en los Gltimos afios
a raiz de El Nifio, ocurri6 en la época de lluvias 1982-1983 y 1997-1998. En particular, en el
periodo 1997-1998, las inundaciones, derrumbes etc. dejaron pérdidas del orden de 3.500 millones
de dolares en todo el pais. Las inundaciones mas recientes ocurrieron a finales de enero de 2010, en
la cercania del patrimonio mundial Machupichu a raiz de intensas lluvias que interrumpieron el
transito de la via férrea y de las carreteras, dejando aisladas a aproximadamente 2.000 personas.

En este contexto, el gobierno central ha implementado los Planes de Contingencia Fenémeno el
Nifio I y Il en los afios 1997-1998, a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MINAG) con
el fin de reconstruir las infraestructuras hidraulicas arrasadas por dicho fenémeno. Luego, la
Direccion General de Infraestructura Hidraulica (DGIH) del Ministerio de Agricultura (MINAG)
inicié en 1999 el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructura de Captacion
(PERPEC) con el fin de proteger los poblados, tierras de cultivo, infraestructuras agricolas, etc.
ubicados dentro de las zonas de riesgo de inundaciones. Dicho programa consistio en el apoyo
financiero al gobierno regional para ejecutar las obras de proteccion de méargenes. En el plan
multianual de PERPEC entre 2007-2009 se habian propuesto ejecutar un total de 206 obras de
proteccion de margenes en todo el pais. Dichos proyectos habian sido disefiados para soportar las
inundaciones con un periodo de retorno de 50 afos, pero todas las obras han sido pequefias y
puntuales, sin llegar a dar una solucion cabal e integral para el control de inundaciones. Asi, todavia
se sigue sufriendo dafios cada vez que ocurren inundaciones en diferentes lugares.

Asi, el MINAG elabor6 el Proyecto de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales y Vulnerables
ante Inundaciones” dirigidos a nueve cuencas hidrogréaficas de las cinco regiones. Sin embargo, ante
la limitada disponibilidad de las experiencias, técnicas y recursos financieros para implementar un
estudio de preinversion para un proyecto de control de inundaciones de tal magnitud, solicité el
apoyo a JICA para la implementacion de dicho estudio. En respuesta a dicha solicitud, JICA vy el
MINAG sostuvieron discusiones, bajo la premisa de implementarlo en el esquema del estudio
preparatorio para la formulacién de un proyecto de préstamo de AOD de JICA, sobre el contenido y
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el alcance del estudio, el calendario de implementacion, las obligaciones y compromisos de ambas
partes, etc. plasmando las conclusiones en las Minutas de Discusiones (en lo sucesivo, "M/D”) que
fueron firmadas el 21 de enero y el 16 de abril de 2010. El presente Estudio fue implementado
fundamentandose en dichas M/D.

(2) Antecedentes
El Informe del Estudio de Perfil a nivel del Programa para el presente Proyecto dirigido a nueve
cuencas de cinco regiones ha sido elaborado por la DGIH y entregado a la Oficina de Planeamiento
e Inversiones (OPI) el 23 de diciembre de 2009, y aprobado el 30 del mismo mes. Posteriormente, la
DGIH present6 el informe al Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico
(DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) el 18 de enero de 2010. EI 19 de marzo la
DGPM comunicé a la DGIH los resultados de la revision y las correspondientes observaciones.

El Equipo de Estudio de JICA inici6 el estudio en Pert el 5 de septiembre de 2010. Al inicio, el se
habia propuesto incluir en el estudio a nueve cuencas, de las cuales una, la del Rio Ica, fue excluida
a propuesta del Per(, quedando ocho cuencas. Estas ocho cuencas fueron divididas en dos grupos:
cinco cuencas del Grupo Ay tres cuencas del Grupo B. El estudio para el primer grupo fue asignado
a JICAYy el segundo a la DGIH. El Grupo A incluye las cuencas de los rios Chira, Cafiete, Chincha,
Pisco y Yauca, mientras que el Grupo B incluye las de los rios Cumbasa, Majes y Camana.

El Equipo de Estudio de JICA realiz6 el estudio de perfil de las cinco cuencas del Grupo A, con un
nivel de precision del prefactibilidad y entregé a DGIH el Informe del Programa del grupo Ay los
informes de los proyectos de las cinco cuencas a finales de junio de 2011. Asimismo, ya se inicié el
estudio de factibilidad, omitiendo el estudio de prefactibilidad.

En cuanto a las cuencas del Grupo B cuyo estudio le corresponde a DGIH, se realiz6 el estudio de
perfil entre mediados de febrero y principios de marzo de 2011 (y no a nivel de prefactibilidad como
se habia establecido en la Minuta de Reuniones), donde la cuenca del rio Cumbaza fue excluido
porgue se vio que no manifestaria un efecto econémico. El informe sobre las cuencas de los rios
Camana y Majes fue entregado a OPI, y se recibieron las observaciones oficiales de OPI a través de
DGIH el 26 de abril, indicando que el estudio realizado para estas dos cuencas no satisfacia el nivel
de precisidn requerido y que era necesario realizar nuevamente el estudio. Asimismo, se indico
realizar un solo estudio para ambos rios por pertenecer a una sola cuenca hidrogréfica
(Majes-Camana).

Por otro lado, debido a la politica de austeridad anunciada el 31 de marzo, previo a la asuncion del
gobierno por el nuevo presidente el 28 de julio, se ha visto que es sumamente dificil obtener nuevo
presupuesto, la DGIH ha solicitado a JICA el 6 de mayo para que se realizara los estudios de
prefactibilidad y factibilidad de la cuenca Majes-Camana.

JICA acept6 esta solicitud y decidié llevar a cabo el estudio de la cuenca mencionada modificando
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por segunda vez la Minuta de Reuniones (véase la Segunda Enmienda de la Minuta de Reuniones
sobre el Informe Inicial, Lima, 22 de julio de 2011.)

Asi, el Equipo de Estudio de JICA inicié en agosto el estudio de prefactibilidad para la cuenca
mencionada, terminandolo a finales de noviembre.

El presente informe corresponde al estudio de prefactibilidad del proyecto de la cuenca Chira, de
cinco cuencas del Grupo A. Se contempla terminar el estudio de factibilidad de la cuenca
Majes-Camana a mediados de enero de 2012, y también el estudio de factibilidad para todas las
cuencas seleccionadas en las mismas fechas.

Cabe recordar que la DGIH tramit6 el 21 de julio, el registro a SNIP de las cuatro de las cinco
cuencas correspondientes a JICA (excepto Yauca), fundamentandose en los informes de proyectos a
nivel de prefactibilidad (segtan cuencas). La DHIG decidié descartar el rio Yauca por considerar que
su impacto econémico es bajo.

2.4.2 Leyes y reglamentos, politicas y guias relacionadas con el Programa

El presente programa ha sido elaborado de conformidad con las siguientes leyes y reglamentos,

politicas y guias.

(1) Ley de Recursos Hidricos N° 29338
Articulo 75.- Proteccion del agua

La Autoridad Nacional, con opinidn del Consejo de Cuenca, debe velar por la proteccion del
agua, que incluye la conservacion y proteccion de sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes
naturales asociados a ésta en el marco de la Ley y deméas normas aplicables. Para dicho fin,
puede coordinar con las instituciones publicas competentes y los diferentes usuarios.
La Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca correspondiente, ejerce funciones de
vigilancia y fiscalizacion con el fin de prevenir y combatir los efectos de la contaminacion del
mar, rios y lagos en lo que le corresponda. Puede coordinar, para tal efecto, con los sectores de
la administracion publica, los gobiernos regionales y los gobiernos locales.
El Estado reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las cabeceras de Cuenca donde se
originan las aguas. La Autoridad Nacional, con opinién del Ministerio del Ambiente, puede
declarar zonas intangibles en las que no se otorga ningun derecho para uso, disposicion o
vertimiento de agua.

Articulo 119.- Programas de control de avenidas, desastres e inundaciones
La Autoridad Nacional, conjuntamente con los Consejos de Cuenca respectivos, fomenta
programas integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y prevencion de
dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados, promoviendo la
coordinacidn de acciones estructurales, institucionales y operativas necesarias.
Dentro de la planificacion hidraulica se fomenta el desarrollo de proyectos de infraestructura
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para aprovechamientos multisectoriales en los cuales se considera el control de avenidas, la

proteccién contra inundaciones y otras medidas preventivas.

(2) Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338

@)

Articulo 118°.- De los programas de mantenimiento de la faja marginal

La Autoridad Administrativa del Agua, en coordinacion con el Ministerio de Agricultura,
gobiernos regionales, gobiernos locales y organizaciones de usuarios de agua promovera el
desarrollo de programas y proyectos de forestacion en las fajas marginales para su proteccion
de la accion erosiva de las aguas.

Articulo 259°.- Obligacién de defender las margenes

Constituye obligacion de todos los usuarios defender, contra los efectos de los fendmenos
naturales, las margenes de las riberas de los rios en toda aquella extension que pueda ser
influenciada por una bocatoma, ya sea que ésta se encuentre ubicada en terrenos propios o de
terceros. Para este efecto, presentaran los correspondientes proyectos para su revision y
aprobacion por la Autoridad Nacional del Agua.

Ley de Agua

Articulo 49. Las inversiones en las medidas preventivas para la proteccion de cultivos son menores

que los costos de medidas de recuperacion y de rehabilitacion. Es importante dar mayor
prioridad a estas medidas de proteccion que son mas econémicas y muy beneficiosas
para el Estado, y que contribuye al ahorro de los gastos publicos.

Articulo 50. En el caso de que el costo de las medidas de proteccion de diques y canales de riego

(4)

Q)

(6)

corre a cargo de las unidades productivas familiares o cuando supera la capacidad de
pago de los usuarios, el Gobierno podréa sufragar parte de este costo.

Plan Estratégico Sectorial Multianual del Ministerio de Agricultura para el periodo 2007-2011
(RM N° 0821-2008-AG)

Promueve las obras de construccion y reparacion de las infraestructuras de riego con la

premisa de disponer de recursos hidricos suficientes y su uso adecuado.

Ley Organica de Ministerio de Agricultura, N° 26821
En su Articulo 3 se estipula que el sector agricola asume la responsabilidad de ejecutar las
obras fluviales y el manejo de aguas agricolas. Esto supone que las obras fluviales y el manejo

de recursos hidricos con fines agricolas correran a cargo de dicho sector.

Lineamientos de Politica Agraria para el Per( — 2002, por la Oficina de Politicas del MING)
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()

Titulo 10 Politicas sectoriales
“La agricultura constituye una actividad productiva de alto riesgo por su vulnerabilidad frente
a los fendmenos climaticos, que puede ser previsto y mitigado. ... El costo de los dafios a las
infraestructuras, cultivos y el ganado puede ser un impedimento para el desarrollo de la
agricultura, y como consecuencia, redunda en el empeoramiento del entorno local, regional y

nacional.

Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion, PERPEC
La DGIH del MINAG ha iniciado en 1999 el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion
de Estructuras de Captacion (PERPEC) con el fin de proteger a las comunidades, tierras e
instalaciones agricolas y otros elementos de la region de los dafios de las inundaciones,
extendiendo el apoyo financiero a las obras de proteccién de margenes ejecutadas por los
gobiernos regionales.
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3. IDENTIFICACION

3.1 Diagnostico de la Situacién Actual

3.1.1 Naturaleza

(1) Ubicacion

En la Figura 3.1.1-1 se presenta el mapa de ubicacion de la cuenca del Rio Chira, incluida
en el Area del presente Estudio.
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Figura 3.1.1-1 Rios objeto del presente el Estudio

(2) Descripcion general de las cuencas

El Rio Chira recorre aprox. a 850 km al norte de la Capital Lima, y su manejo es
asumido por la Region de Piura. Es un rio internacional ya que una parte de su cuenca alta
pertenece al Ecuador. A 100 km aguas arriba desde la desembocadura se ubica la presa mas
grande del Peru, Poechos con una capacidad total de 800 millones de metros cubicos (presa
multipropésito para el control de inundaciones, generacion eléctrica y de otras
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utilizaciones). El &rea de la cuenca hidrografica es de aprox. 13.000 km?aguas arriba de la
Presa Poechos (de las cuales 6.500 km? pertenecen al Ecuador), y de aproximadamente
4.000 km? aguas abajo de la misma. El tramo de 100 km aguas debajo de la presa que
constituye el Area del Estudio, se caracteriza por su pendiente relativamente suave (1/1400)
con un ancho entre 500 y 1.500 metros.

Las precipitaciones anuales oscilan entre 100 y 1000 mm a altitudes menores a 500
msnm, y entre 600 y 1600 mm a altitudes mayores a 3.000 msnm. Esta tendencia de
aumentar las precipitaciones a mayores altitudes es similar en otras cuencas hidrograficas,
pero el Rio Chira se destaca por altas precipitaciones medias.

En cuanto a su vegetacion, el 90 % de la cuenca esté cubierta por matorrales y bosques
secos, con excepcion de una parte de la cuenca mas alta que esta cubierta por el bosque
tropical. Por otro lado, la cuenca baja (aguas debajo de la Presa Poechos) también esta
cubierta por los matorrales y bosques secos en su 80 %, y por tierras de cultivo en el 20 %
restante. La cuenca del Rio Chira pertenece a la zona de clima tropical, con altas
precipitaciones y pocas zonas aridas. Las actividades agricolas se concentran en la
plantacién del banano y cafia de azucar. Su cuenca baja también es escenario del desarrollo
de depositos de gas natural.

3.1.2 Condiciones socioecondmicas del Area del Estudio

(1) Divisién administrativa y superficie

El Rio Chira se ubica en las provincias Sullana y Paita de la Region de Piura.

En la Tabla 3.1.2-1 se muestran los distritos alrededor del Rio Chira y su respectiva area.

Tabla 3.1.2-1 Distritos alrededor del Rio Chiray su area

Region Provincia Distrito Area (knf)
Sullana 488.01
Ignacio Escudero 306.53
Sullana Marcavelica 1687.98
Querocatillo 270.08
Piura Salitral 28.27
Amotape 90.82
Colan 124.93
Paita La Huaca 599.51
Tamariodo 63.36

(2) Poblacion y el namero de hogares

En la Tabla 3.1.2-2 se muestra la variacién de la poblacién en el periodo 1993-2007.

De la poblacion total de Sullana de 231.043 habitantes (2007), el 93 % (215.069 habitantes)
vive en la zona urbana, y el 7 % (15.974 habitantes) en la zona rural. Asimismo, de la
poblacion total de Paita de 29.906 habitantes, el 89 % (26.494 habitantes) vive en la zona
urbana y el 11 % (3.412 habitantes) en la zona rural. En ambos distritos, la poblacion esta
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aumentando. En particular, Sullana se destaca dentro de la cuenca por su rapido incremento
de la poblacion de aprox. 35.000 habitantes.

En cuanto a la variacion de la poblacién entre 1993 y 2007, la poblacion rural y urbana de
Sullana, y la zona urbana de Paita registraron un aumento entre 1,0 y 1,6 %, mientras que la

zona rural de Paita ha tenido una reduccién de 1,3 %.

Tabla 3.1.2-2 Variacion de la poblacion urbanay rural

Poblacién Total 2007 Poblacién Total 1993 Variacion (%)
Provincia Distrito
Urbana| % |[Rural | % |Total Urbana| % |Rural | % | Total WUrbana Rural
Sullana 145.882 | 93% | 10.719 | 7% | 156.601 | 115.484 | 95% | 6.410 | 5% | 121.894 1,7% 3,7%
Ignacio

Escudero 17.202 | 96% 660 | 4% | 17.862 | 13.486 | 95% 689 | 5% | 14.175 1,8% -0,3%

Sullana
Marcavelica 24.462 | 94% | 1.569 | 6% | 26.031 | 19.406 | 92% | 1.586 | 8% | 20.992 1,7% -0,1%
Querocotillo 21.916 | 90% | 2.536 | 10% | 24.452 | 19.218 | 86% | 3.219 | 14% | 22.437 0,9% -1,7%
Salitral 5.607 | 92% 490 | 8% 6.097 4.075 | 81% 979 | 19% 5.054 2,3% -4,8%
Total 215,069 | 93% | 15.974 | 7% | 231.043 | 171.669 | 93% | 12.883 | 7% | 184.552 | 1,6% 1,5%
Amotape 2.139 | 93% 166 | 7% 2.305 2.135 | 96% 87 | 4% 2.222 0,0% 4,7%
Colan 11.343 | 92% 989 | 8% | 12.332| 10.753 | 92% 908 | 8% | 11.661 0,4% 0,6%

Paita
La Huaca 8.876 | 82% | 1.991 | 18% | 10.867 6.408 | 70% | 2.756 | 30% 9.164 | 2,4% -2,3%
Tamarindo 4.136 | 94% 266 | 6% 4.402 3.643 | 91% 345 | 9% 3.988 0,9% -1,8%
Total 26.494 |89% | 3.412 |11% | 29.906 | 22.939 [85% | 4.096 |15% | 27.035| 1,0% -1,3%

Fuente: Elaboracidon Equipo de estudio JICA,

Poblacion y Vivienda, 2007 y 1993.

Instituto Nacional de Estadistica —INEI, Censos de

En la Tabla 3.1.2-3 se muestra el nimero de hogares y de miembros por familia. Cada hogar
tiene un promedio de 4,0 a 4,5 miembros. Cada familia tiene entre 3,8 y 4,3 miembros.

Tabla 3.1.2-3 Numero de hogares y de familias

) Distrito
Variables - - . ;
Sullana Ignacio escudero Marcavelica Querocaotillo Salitral
Poblacién (habitantes) 156,601 17,862 26,031 24,452 6,097
Ndmero de hogares 34,218 4,024 6,309 5,730 1,468
NUmero de familias 36,386 4,248 6,504 6,011 1,555
Miembros por hogar (personas/hogar) 4.58 4.44 4.13 4.27 415
Miembros por familia (personas/familia) 4.30 420 4.00 4.07 3.92
. Distrito
Variables -
Amotape Colan La Huaca Tamarindo
Poblacion (habitantes) 2,305 12,332 10,867 4,402
NUmero de hogares 544 2,725 2,422 1,075
Ndmero de familias 573 2,874 2,608 1,146
Miembros por hogar (personas/hogar) 4.24 453 4.49 4.09
Miembros por familia (personas/familia) 4.02 429 417 3.84
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(3) Ocupacion

En la Tabla 3.1.2-4 se muestra la lista de las ocupaciones de los habitantes locales
desglosadas segun sectores. En Sullana ha aumentado los trabajadores del sector terciario
hasta 71,8 %, pero en los demds distritos el sector primario sigue absorbiendo un elevado
porcentaje de mano de obra (entre 40 y 80 %).

Tabla 3.1.2-4 Ocupacién

Distrito
Sullana Ignacio escudero Marcavelica Querocotillo Salitral
Personas % Personas % Personas % Personas % Personas %

Pob. Econ6

micamente activa 52,662 100 5,042 100 7,897 100 3,920 100 2,211 100
Serctor primario 8,230 15.6 2,813 55.8 4,195 53.1 3,231 824 1,065 48.2
Sector secundario 6,636 12.6 616 12.2 716 9.1 69 1.8 227 10.3
Sector terciario 37,796 71.8 1,613 32.0 2,986 37.8 620 15.8 919 41.6

* 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 muestra el indice de la pobreza. El 39,6 % de la poblacion total de
Sullana (231.043 habitantes) pertenece al segmento de pobres y el 6,7 % (15.536
habitantes) al segmento de la extrema pobreza. En Paita, el 43,3 % de la poblacion (12.955
habitantes) pertenece al segmento de pobres, y el 4,8 % (1.447 habitantes) al segmento de la
extrema pobreza. En particular, el segmento pobre y de extrema pobreza del distrito Colan
es de 49,8 % y de 6,5 %, respectivamente, representando casi la mitad de la poblacién total.

Tabla 3.1.2-5 indice de la pobreza

Sullana
Sullana Ignacio Escudero |  Marcavelica Querecotillo Salitral
Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % Total %
Poblacion regional 156,601 | 100 17,862 100 26,031 100 24,452 100 6,007 100 | 231,043 | 100
En pobre 65,747 | 42.0 6,197 | 34.7 9,566 | 36.7 8,013 | 328 2,008 |329 | 91531 | 396
En extrema pobreza 13,269 | 85 538 3.0 983 3.8 622 2.5 124 2.0 15,536 6.7

Paita
Amotape Colan La Huaca Tamarindo
Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % Total %
Poblacion regional | 2,305 100 | 12,332 | 100 | 10,867 | 100 4,402 100 | 29,906 100
En pobre 858 37.2 6,081 | 493 | 4538 | 418 1,478 1336 | 12,955 | 433
En extrema
pobreza 91 39 801 6.5 465 4.3 90 2.0 1,447 4.8

5) Tipo de viviendas
En Sullana, las paredes de las viviendas estan construidas en un 48 % con ladrillos o
cemento, y un 34 % con adobe y barro. En cuanto a los materiales del piso, el 97 % es de
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tierra 0 cemento.

La cobertura de servicio publico de agua potable supera el 50 %, excepto Ignacio Escudero
y Querocotillo, mientras que la cobertura del servicio publico de alcantarillado supera el
60 % en Sullana y Salitral. La electrificacion esta en 82 % en promedio.

En Paita, las paredes de las viviendas estan construidas en un 47 % con ladrillo o cemento y
un 46 % con adobe y barro. El piso es de tierra o cemento en un 96 %.

La cobertura de servicio publico de agua potable supera el 60 %, excepto La Huaca,
mientras que la cobertura del servicio publico de alcantarillado es de menos de 50 %. La
electrificacion alcanza un 70 % en promedio.

Tabla 3.1.2-6 Tipo de viviendas (Sullana)

Distritos
Variable/Indicador Sullana Ignacio escudero | Marcavelica | Querocotillo Salitral
Hogares | % | Hogares % Hogares | % |Hogares| % |Hogares| %
Ndmero de hogares
Viviendas comunes con residentes 34.218 |1 94,6 4.024 94,5 6.309 [ 94,9 5.730 | 92,7 1.468| 93
Materiales de las paredes
Ladrillos o cemento 18.384 | 53,7 1.108 27,5 1.769| 28 1.308 22,8 391 ] 26,6
Adobe y barro 7.930 | 23,2 2.200 54,7 1.353 21,4 1.611 | 28,1 96 | 6,5
Bambues + barro o madera 6.662 ] 19,5 664 16,5 3.041 | 48,2 2.777 1 48,5 974 |1 66,3
Otros 1.242| 3,6 52 1,3 146 | 2,3 34| 0,6 71 05
Materiales del piso
Tierra 14.564 [ 42,6 2.194 54,5 4.096 | 64,9 3.707 | 64,7 943 | 64,2
Cemento 16.772 | 49 1.746 43,4 2.086 | 33,1 1.927 | 33,6 479 132,6
Cerdmicas, parquet, madera de calidad 2.706 | 7,9 50 1,2 107 | 17 83| 14 41] 2,8
Otros 176 | 0,5 34 0,8 20| 0,3 13| 0,2 5| 0,3
Sistema de agua potable
Red puUblica dentro de la vivienda 22.703 1 66,3 1.847 45,9 3.207 | 50,8 2.240] 39,1 1.085 73,9
Red publica dentro del edificio 1.187| 3,5 119 3 487 | 7,7 90| 1,6 21| 1,4
Pilones de uso publico 960 | 2,8 642 16 31| 05 449 7.8 8| 05
Alcantarillado y letrinas
Red alcantarillado dentro de la
vivienda 21.836 | 63,8 643 16 1.351)21,4 1.860 | 32,5 645 | 43,9
Red alcantarillado dentro del edificio 842 | 2,5 99 2,5 138 | 2,2 78| 1,4 22| 1,5
P0z0 negro o ciego 6.002 | 17,5 1.669 41,5 1.769 28 2.321 40,5 4371 29,8
Electricidad
Servicio eléctrico publico 28.198 [ 82,4 3.243 80,6 4.769 | 75,6 5.084 | 88,7 1.079 73,5
Ndmero de miembros
Viviendas comunes con residentes 36.386 | 100 4.248 100 6.504 | 100 6.011 | 100 1.555| 100
Artefactos electrodomésticos
Mas de tres 13.559 [ 37,3 931 21,9 1.543 | 23,7 1.188 19,8 3791244
Servicios de comunicacién
Teléfonos fijos y méviles 28.020 | 77,0 1.670 39,3 3.202 | 49,2 2.179 | 36,3 668 | 43,0

Fuente: Elaboracion Equipo de estudio JICA, Instituto Nacional de Estadistica —INEI, Censo de
Poblacion y Vivienda, 2007.
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Tabla 3.1.2-7 Tipo de viviendas (Paita)

Distritos
Variable/Indicador Amotape Colan La Huaca Tamarindo
Hogares % Hogares % Hogares % Hogares %
Namero de hogares
Viviendas comunes con residentes 544 92,4 2.725 82,3 2.422 90,4 1.075 90,2
Materiales de las paredes
Ladrillos o cemento 188 34,6 958 35,2 683 28,2 202 18,8
Adobe y barro 14 2,6 428 15,7 383 15,8 115 10,7
Bambues + barro o madera 337 61,9 1.304 47,9 1.323 54,6 745 69,3
Otros 5 0,9 35 1,3 33 1,4 13 1,2
Materiales del piso
Tierra 291 53,5 1.891 69,4 1.499 61,9 680 63,3
Cemento 242 445 779 28,6 885 36,5 388 36,1
Cerémicas, parquet, madera de calidad 10 1,8 52 1,9 29 1,2 6 0,6
Otros 1 0,2 3 0,1 9 0,4 1 0,1
Sistema de agua potable
Red publica dentro de la vivienda 386 71 1.660 60,9 1.126 46,5 656 61
Red publica dentro del edificio 7 1,3 69 2,5 44 1,8 8 0,7
Pilones de uso publico 11 2 21 0,8 12 0,5 3 0,3
Alcantarillado y letrinas
Red alcantarillado dentro de la vivienda 4 0,7 977 35,9 332 13,7 500 46,5
Red alcantarillado dentro del edificio 68 2,5 45 1,9 25 2,3
Pozo negro o ciego 149 27,4 843 30,9 839 34,6 116 10,8
Electricidad
Servicio eléctrico publico 363 66,7 1.841 67,6 1.743 72 711 66,1
Numero de miembros
Viviendas comunes con residentes 573 100 2.874 100 2.608 100 1.146 100
Artefactos electrodomésticos
Mas de tres 134 23,4 463 16,1 544 20,9 242 21,1
Servicios de comunicacion
Teléfonos fijos y méviles 154 26,9 1.028 35,8 1.049 40,2 346 30,2

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

6) PIB

El PIB del Pert en 2009 ha sido de S./392.565.000.000.

La tasa de crecimiento del mismo afio ha sido de + 0,9 % comparado con el afio precedente
que ha sido el pésimo nivel alcanzado en los Gltimos 11 afios.

Desglosado segun regiones, Ica registré un crecimiento del 3,8 %, Piura 2,0 %, Lima 0,4 %
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y Arequipa 0,2 %. En particular las regiones Ica y Piura registraron cifras que superaron el

promedio nacional.

Ayacuche
Cajamarca
Apurimac
Cusco
Ica
Sar Martin
Huancavelica
Amazonasz
Funa
Lambayeque
Ucavali
Lorets
Tumbes
Fiura
La Libertad
PERU
Huénuce

Lima

Arequipa

Ancach

Medrede Dios

4.8 Pazco

11,8

5,3

-60 4,0

12,4

4,0 5,0 80 10,0

Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales
Figura 3.1.2-1 Tasa de crecimiento del PIB segun regiones (2009/2008)

A continuacion se muestra la contribucién de cada region al PIB. La Region de Lima
representa casi la mitad del total, es decir 44,8 %. Arequipa contribuyd 5,3 %, Pira 4,6 % e Ica
2,9 %. Los impuestos y aranceles contribuyeron 7,2 % y 0,4 %, respectivamente
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Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales
Figura 3.1.2-2 Contribucién de las regiones al PIB

El PIB per capita en 2009 ha sido de S/.13.475.

Segun regiones, se tienen los siguientes datos: Lima S/.17.800, Arequipa S/.17.200, Ica
S/.15.600 y Piura S/.10.200. Las tres primeras regiones superaron el promedio nacional, no asi
Piura.

(mil S1.)

Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales
Figura 3.1.2-3 PIB per céapita (2009)
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En la Tabla 3.1.2-8 se muestra la variacién a lo largo del afio el PIB per capita segun
regiones, en los altimos 9 afios (2001-2009)

El promedio nacional del PIB aumento un 44 % en los nueve afios desde 2001 hasta 2009.
Las cifras segin regiones son: +83,9 % para lIca, +54,2 % para Arequipa, +48,3 % para
Piuray +42,9 % para Lima.

Las cifras de la Tabla 3.1.2-8 han sido determinadas teniendo como afio base a 1994.

Tabla 3.1.2-8 Variacién del PIB por capita (2001-2009)
(Afio base 1994, S/.)

Crecimiento

Departamentos 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007P/ 2008P/ 2009E/ Acumulado
2001-2009 (%)

Cusco 2194 2086 2195 2 565 2768 3071 3340 15% 3 685 67,9
TIca 4055 4 259 4343 4663 5214 5 582 6025 7 265 7457 839
La Libertad 3162 3316 3483 3 410 3697 4 216 4 586 4 874 4895 4.8
Ucayali 3063 3149 3203 3411 3584 317 3 846 4 007 4039 iLe
Moquegua 10 405 11 967 12670 13 455 13882 13794 13 606 14 201 13 865 333
Arequipa 5 387 5766 5895 6143 B 488 6 807 7786 8379 8308 54,2
Apurimac 1216 1278 1334 1400 1404 1619 1653 1691 1770 455
Piura 2733 2780 2847 3 049 3192 3472 3780 4 007 4052 48,3
San Martin 2026 2059 2094 2232 2393 2476 2655 2870 2928 4.5
Ayacucho 1788 1870 1942 1900 2045 2 207 2448 2640 2896 619
Amazonas 1 835 1910 1996 2081 212 2349 2510 2684 2761 50,5
Madre de Dios 4441 4708 4550 4846 5171 525 5617 5878 5 564 53
Cajamarca 2493 2731 2947 2968 3165 3113 2864 309 3295 322
Ancash 4037 4703 4772 4876 4999 5 089 5408 5852 5827 43
Tumbes 2744 2802 2873 3018 3385 3212 3427 359 3611 L6
Lima 6451 6579 6700 6025 7284 7817 8520 9319 920 129
Puno 2105 2236 2239 2270 2365 2360 2617 2731 2800 230
Lambayeque 2041 346 3132 2959 3164 3300 3615 3882 3963 34,8
Jumin 1245 3311 3350 3527 3 505 3 856 4072 4 379 4248 309
Loreto 1827 2917 2936 2995 3079 3192 3 287 3402 3 429 213
Huanico 1678 1694 1833 1 866 1890 1915 1942 2050 2044 18
Pasco 5137 55352 5481 5634 5644 6 062 6711 6729 6349 136
Tana 6 004 6124 6382 6643 0 782 6941 7 256 7458 7153 20,8
Huancavelica 2700 2632 2683 2697 2 864 3014 2903 2959 3039 125
PBI 4 601 4765 4 890 5067 5345 5 689 6121 6643 6 625 44,0

Fuente INEI — Direccidon Nacional de Cuentas Nacionales

3.1.3 Agricultura
A continuacion se resumen la situacidn actual de la agricultura en cada cuenca, incluyendo
las comisiones de regantes, rubros de cultivo, el area sembrada, rendimiento, ventas, etc.

(1)  Sectores de Riego

En la Tabla 3.1.3-1 se presentan los datos b&sicos de las comisiones de regantes. En la
Cuenca del Rio Chira existen seis sectores de riego, seis comisiones de regantes y 18.796
beneficiarios. La superficie manejada por estos sectores suma un total de 48.676 hectareas.
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Tabla 3.1.3-1 Datos bésicos de las comisiones de regantes

Areas bajo Riego N° de
Sectores de Riego Comision de regantes Beneficiarios Rio
ha %
(Persona)
Miguel Checa Miguel Checa 12.701 26 % 8.499
El Arenal El Arenal 3.608 7% 2.045
Poechos - Pelados Poechos - Pelados 4.433 9 % 1.719 )
Cieneguillo Cieneguillo 6.859 14 % 1.451 chire
Margen Derecha Margen Derecha 12.415 26 % 3.755
Margen lzquierda Margen lzquierda 8.660 18 % 1.327
Total 48.676 100 % 18.796

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

(2) Principales cultivos

En la Tabla 3.1.3-2 se muestra la evolucion temporal del area sembrada y del rendimiento
de los principales cultivos entre 2005 y 2010.

Los principales cultivos de la cuenca del Rio Chira habian sido el banano y limén. Sin
embargo, en 2009 se inici6 el cultivo de cafia de azlcar para la produccién de etanol,
cuyas ventas superaron las de limdn en 2009 — 2010. Asi, la cafia de azucar se agreg6 entre
la lista de los principales cultivos de la cuenca del Rio Chira.

El area de siembra y las ventas, varian dependiendo del afio.
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Tabla 3.1.3-2 Siembra y ventas de los principales cultivos

Variables 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 Total

Sup. sembrada (ha) 16,769 21,943 23,921 22,226 19,973 104,832
Rendimiento unitario (kg/Ha) 9,882 9,764 9,785 9,588 9,753

Arroz Cosecha (Kg) 165,711,258| 214,251,452| 234,066,985| 213,102,888 194,796,669 1,021,929,252
Precio unitario (S/./kg) 0.81 0.93 1.12 0.76 0.81

Ventas (S/.) 134,226,119 199,253,850 262,155,023] 161,958,195| 157,785,302 915,378,489

Sup. sembrada (ha) 4,595 5,280 5,096 5,096 5,096 25,163
Rendimiento unitario (kg/Ha) 44,406 41,787 41,608 42,453 43,984

Banano Cosecha (Kg) 204,045,570 220,635,360| 212,034,368| 216,340,488 224,142,464] 1,077,198,250
Precio unitario (S/./kg) 0.40 0.55 0.63 0.67 0.63

Ventas (S/.) 81,618,228 121,349,448| 133,581,652| 144,948,127| 141,209,752 622,707,207

Sup. sembrada (ha) 565 5,482 6,047
Rendimiento unitario (kg/Ha) 138,969 139,859

Cafia de

azicar Cosecha (Kg) 78,517,485| 766,707,038 845,224,523
Precio unitario (S/./kg) 0.07 0.07

Ventas (S/.) 5,496,224 53,669,493 59,165,717

Sup. sembrada (ha) 3,146 1,932 1,932 1,932 1,932 10,874
Rendimiento unitario (kg/Ha) 31,856 42,425 38,238 31,034 31,500

Limén Cosecha (Kg) 100,218,976 81,965,100 73,875,816 59,957,688 60,858,000 376,875,580
Precio unitario (S/./kg) 0.36 0.43 0.64 0.46 0.58

Ventas (S/.) 36,078,831 35,244,993 47,280,522 27,580,536 35,297,640 181,482,523

Sup. sembrada (ha) 1,156 1,472 1,677 1,255 1,069 6,629
Rendimiento unitario (kg/Ha) 5,216 5,177 5,266 5,320 5,141

Maiz Cosecha (Kg) 6,029,696 7,620,544 8,831,082 6,676,600 5,495,729 34,653,651
Precio unitario (S/./kg) 0.55 0.77 0.76 0.78 0.85

Ventas (S/.) 3,316,333 5,867,819 6,711,622 5,207,748 4,671,370 25,774,892

Sup. sembrada (ha) 537 646 646 646 610, 3,085
Rendimiento unitario (kg/Ha) 25,000 28,855 26,550 26,570 28,292

Mango Cosecha (Kg) 13,425,000 18,640,330 17,151,300 17,164,220 17,258,120 83,638,970
Precio unitario (S/./kg) 0.42 0.29 0.71 0.65 0.44

Ventas (S/.) 5,638,500 5,405,696 12,177,423 11,156,743 7,593,573 41,971,935

Sup. sembrada (ha) 366 674 279 303 272 1,894
Rendimiento unitario (kg/Ha) 1,399 1,480 1,743 1,780 1,589

Legumbre Cosecha (Kg) 512,034 997,520 486,297 539,340 432,208 2,967,399
Precio unitario (S/./kg) 1.77 1.87 1.98 2.04 2.00

Ventas (S/.) 906,300 1,865,362 962,868 1,100,254 864,416 5,699,200

Sup. sembrada (ha) 67 372 254 309 191 1,193
Rendimiento unitario (kg/Ha) 7,313 7,363 6,996 7,010 7,543

Maiz Cosecha (Kg) 489,971 2,739,036 1,776,984 2,166,090 1,440,713 8,612,794
Precio unitario (S/./kg) 0.64 0.68 0.80 0.84 0.82)

Ventas (S/.) 313,581 1,862,544 1,421,587 1,819,516 1,181,385 6,598,613

Sup. sembrada (ha) 319 183 181 181 166, 1,030
Rendimiento unitario (kg/Ha) 45,824 57,169 46,442 77,790 75,268

Pastos Cosecha (Kg) 14,617,856 10,461,927 8,406,002 14,079,990 12,494,488 60,060,263
Precio unitario (S/./kg) 0.15 0.19 0.15 0.20 0.20

Ventas (S/.) 2,192,678 1,987,766 1,260,900 2,815,998 2,498,898 10,756,240

Sup. sembrada (ha) 160 160 160 160 160 800
Rendimiento unitario (kg/Ha) 3,519 3,056 3,131 2,867 3,667

Ciruelas Cosecha (Kg) 563,040 488,960 500,960 458,720 586,720 2,598,400
Precio unitario (S/./kg) 0.40 0.35 0.33 0.49 0.44

Ventas (S/.) 225,216 171,136 165,317 224,773 258,157, 1,044,598

Otros Sup. sembrada (ha) 4,013 3,004 3,129 2,851 2,886 15,883

Sup. sembrada (ha) 31,128 35,666 37,275 35,524 37,837 177,430

Total |Cosecha (Kg) 505,613,401| 557,800,229| 557,129,794 609,003,509 1284212,149]  3513,759,082

Ventas (S/.) 264,515,787 373,008,615| 465,716,915] 362,308,113 405,029,984 1,870,579,415
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3.1.4  Infraestructuras
(1) Infraestructuras viales
En la Tabla 3.1.4-1 se presentan los datos basicos de las infraestructuras viales de la
Regién de Piura. En total existen 4.398 km de caminos, de los cuales 857,0 km
(19,5 %) son carretera nacional, 578,2 km (13,1 %) caminos regionales y 2.962,8 km
(67,4 %) caminos municipales.

Tabla 3.1.4-1 Datos basicos de infraestructuras viales

Caminos Longitud total Pavimentacidon

Asfaltado | Compactado | No compactado | Ripios, tierra
Carretera nacional 857,0 | 19,5% 664,5 126,5 29,0 37,0
Caminos regionales 5782 | 13,1 % 144.8 159,0 68,1 206,3
Caminos municipales 2962.8 | 67,4 % 134,3 51,7 313,6 2463,2
Total 4398,0 | 100,0 % 943,6 337,2 410,7 2706,5

(2) Canales de riego
En cuanto a los canales de riego segun las comisiones de riego, se obtuvieron los datos
del tipo, nombre, ubicacion, materiales utilizados, condiciones de operacion y
mantenimiento de las obras, y otros detalles de los canales, no asi los datos sobre la
discriminacion de los canales de derivacion, primer, segundo y tercer orden, longitud,
estructura. Sobre los datos generales, véase el Libro de Datos.

(3) PERPEC

En la Tabla 3.1.4-2 se muestran los proyectos implementados por PERPEC entre 2006
y 2009.
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Tabla 3.1.4-2 Proyectos implementados por PERPEC
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3.1.5 Dafos 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
decenas a centenas de miles de habitantes se ven perjudicados por las inundaciones.

Tabla 3.1.5-1 Situacion de los dafios 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 oo noc | s0767| 29433| 8041 2448|6328 4517
de viviendas

Fallecidos personas 46 24 7 2 9 4
Viviendas destruidas | \ oo qoc | 50156 17.928|  8847]  2572| 12501 8308
parcialmente

Viviendas destruidas | \ ;oo | 7951| 3757|1560 471 1315 848
totalmente

Fuente

Compedio estadisticos de SINADECI

Pert ha sido azotado por grandes desastres de las lluvias torrenciales provocadas por el
fenébmeno 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 econdmica 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 econdémica
de US$ 1.800.000.000. Cabe recalcar que los dafios de 1982-1983 han sido tan serios que
provoco una reduccién del 12 % del PNB.
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Tabla 3.1.5-2 Datos de dafios

Dafios 1982-1983 1997-1998
Personas que perdieron 1.267.720 -
viviendas

Ndmero 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 econdmica ($) 1.000.000.000 1.800.000.000

“~*: Sin datos

(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 regién de Piura, a la

que pertenece el presente Estudio.

Tabla 3.1.5-3 Desastres en la Region de Piura

Afios

1995 [ 1996 | 1997 [ 1998 | 1999

2000

2001 {2002 ] 2003

2004

2005_] 2006_{ 2007 | 2008

2009

2010

Total

Media

ALUD
ALUVION

DERRUMBE 6 1 2 1 1 11
DESLIZAMIENTO 1 2 1 4 5 1 6 5 7 5 3 40
HUAYCO 1 1 1 1 4
"0TAL DESASTRES DE SEDIMENTOS 0 1 0 3 1 4 12 1 3 8 5 8 5 3 55 3
| TOTAL INUNDACIONES 0 0 5 51 3 5 14 3 5 6 14 8 22 0 1] 146 9
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3.1.6 Resultados de las visitas a los sitios del Estudio

El Equipo de Estudio de JICA realizé 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)

» El Proyecto Especial Chira — Piura fue elaborado hace cuarenta afios.

» Se esta operando la Presa Poechos para la generacién hidraulica, suministro
de agua potable, agua de riego y para el cultivo de tirapia.

» Uno de los objetivos de la presa es proteger las comunidades de Chira y
Piura contra las inundaciones.

» Las comunidades fueron afectadas en 1983 por las inundaciones causadas
por El Nifio, y como medidas de solucion, se han construido los diques. En
las inundaciones de 1998, también causadas por El Nifio, las comunidades no
sufrieron casi ningun dafio, pero los diques fueron erosionados por un total
de 5 km. Existen obras que siguen siendo “provisionales “debido a la falta de
recursos econémicos.

> El caudal de disefio fue modificado de 5.000 m®s a 7.600m%s (periodo de
retorno de 100 afios).

» La boca de descarga de la Presa Poechos esta deteriorada por efectos del
flujo que cae desde la compuerta y ésta constituye uno de los puntos criticos.

(Condiciones actuales del sitio: al momento de la visita técnica)
o Tramo del dique erosionado por EI Nifio (D1011~D1013)

» Se percaté durante la visita técnica, que el tramo afectado habia sido
construido y reparado en su totalidad.

o Tramo del dique erosionado por El Nifio (D1020)

> Se percaté durante la visita técnica, que el tramo afectado habia sido
reparado casi en su totalidad, pero con algunas margenes no estaban
protegidas.

» Los elementos protegidos son las tierras agricolas (hortalizas y algodon),
areas de produccion de gas natural. Las instalaciones de gas natural
pertenecen al sector privado, pero este recurso es utilizado en la planta
de generacién térmica cercana.

» EIl lecho de la zona se redujo 2 metros debido a las inundaciones de
1998.

» Para las inundaciones, es importante tomar medidas no solo para
soportar el caudal pico sino también para un caudal de 3.000 m®/s
porque el rio mantiene este caudal por un tiempo relativamente largo.
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» La marea provoca una variacion de entre 1 y 1,2 metros
o Tramo del dique erosionado por El Nifio (D2040)

» Se percat6 durante la visita técnica, que el tramo afectado habia sido
construido y reparado casi en su totalidad, pero con algunas margenes
no estaban protegidas.

o Tramo del dique erosionado por El Nifio (D2052)

» Se percatd durante la visita técnica, que existe un tramo (km 24,5 - 27)
cuyo dique aln sigue siendo provisional y que las margenes no estaban
lo suficientemente protegidas.

o Tramo del dique erosionado por EI Nifio (D3110, D4130)

» Se percatd durante la visita técnica, que el tramo afectado habia sido
construido y reparado casi en su totalidad, pero con algunas margenes
que no estaban protegidas.

o Margen erosionada 1 (km 11,5 -12,5, margen derecha)

» El sector erosionado se extendid por las inundaciones de 2008. Existe a
lo largo del rio el unico camino que conecta las comunidades de la
cuenca mas baja (Vichayal, Miramar y Vista Florida), propenso a
dafarse por las futuras inundaciones.

o Margen erosionada 2 (km 73, margen derecha)

» Agqui se extiendes grandes plantaciones de banano a lo largo del rio.

» Hay un tramo de aproximadamente 5 km donde se han perdido las tierras
de cultivo debido a la erosion de margenes.

o Margen erosionada 3 (km 98, margen derecha)

> Se tiene construido el Canal Miguel Checa a lo largo del rio para fines
de riego, con un caudal de 70 m?s.

» La erosidn sigue agravandose y es probable que el canal sea erosionado
por las futuras inundaciones.

o Bocatoma Sullana (km 64)

» Durante el reconocimiento en campo, se percaté que en la margen
derecha, entre las presas fijas para el control de inundaciones estaba
acumulando los sedimentos y que habia una densa vegetacién. De no
tomarse medidas adecuadas, el agua no fluiria por las presas fijas,
pudiendo sobrecargar la presa movil (bocatoma) de la arenisca y
deteriorar su funcionamiento.

o Erosion debajo de la presa Poechos (km 99,5)

» Durante el reconocimiento en campo, se percato que la margen izquierda
inmediatamente debajo de la boca de descarga estaba extensamente
erosionada, con el riesgo de colapsar la misma presa si no se toman las
medidas adecuadas. Actualmente, las partes afectadas inmediatamente
debajo de la presa han sido reparadas provisionalmente (proteccién de
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(Otros)

margenes, etc.)

o Entrevistas sobre la Presa Poechos

>

>

Existen tres compuertas. El caudal maximo de descarga oscila entre
5.000 y 5.500 m%s. La disipacion de energia se hace mediante saltos de
esqui. Inmediatamente debajo de la boca de descarga se halla socavado
25 metros.

Durante las inundaciones provocadas por El Nifio se descargaron 3800
m®/s. El caudal en el municipio de Sullana aguas abajo en dicho
momento estaba entre 6.000 y 6.500 m?/s.

Para la generacion eléctrica se esta descargando 200 m%/s, y esta misma
agua es utilizada para el riego en la cuenca mas baja.

Se suministra 80 m®/s a Piura para el uso agricola, industrial y consumo
humano.

Anteriormente existian espigones inmediatamente aguas debajo de la
presa, los cuales fueron destruidos por la descarga de agua.

Es la presa més grande del pais, con una capacidad de almacenamiento
de 800 millones de TM.

Un 50 % de la Presa Poechos estd sedimentado alcanzando un nivel
critico (400 millones de TM de sedimentos frente a la capacidad total de
800 millones de TM), sin que exista ninguna medida concreta para su
solucién.

Se estd realizando el levantamiento periddico de la sedimentacion.

o Resultados de las entrevistas sobre las obras de construccion de diques

>

>

Los materiales de subbase de la corona han sido obtenidos de la
Macacara. Los demas materiales fueron obtenidos de las tierras
agricolas de ambas margenes.

Las piedras de proteccion del dique fueron obtenidas del Cabo la Mesa.

o Resultados de las entrevistas sobre el sistema de alerta temprana

>

\4

Existe el sistema de alerta temprana para el Rio Piura. Sin embargo,
para el Rio Chira no se tiene aun ni el plan.

Existen 12 estaciones dentro de la cuenca del Rio Piura (7.500 km?).
Las 12 estaciones estan dotadas de pluviometros automaticos con
telemetria satelital.

Ademaés de las 12 estaciones mencionadas, existen 30 estaciones tipo
manual, con sistema de radiocomunicacion.

Los datos son analizados con el programa NAXOS.

El sistema actual que emite alerta dentro de las 48 horas, es utilizado
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desde 2002.

» Hasta 2008 se utilizaba el sistema de comunicacion por radio, pero en
2008 fueron robados los panales solares de la estacion central, en la que
se centralizaban los datos de las demdas estaciones, quedando
inoperativo el sistema de radiocomunicacién. Asi es como se instalo el
sistema de telemetria satelital.

> Actualmente, los datos de las estaciones son transmitidos via satélite.

» Las aguas precipitadas en la cuenca alta del Rio Piura se demora en
llegar, por lo que el sistema predice el nivel de agua en la cuenca baja
48 horas después de la ocurrencia de lluvias. En el caso de 2.000 m%/s,
el tiempo de llegada es aproximadamente de 12 horas.

> La alerta es emitida cuando el caudal supera los 1.500 m®/s.

\4

El sistema divide la cuenca del Rio Piura en 720 segmentos.

> En las inundaciones ocurridas en 2002 con un caudal de 3.800 m%/s, el
caudal previsto habia sido de 3.600 m?/s.

» Los datos de las inundaciones son transmitidos desde el Proyecto
Especial Chira - Piura a la Defensa Civil.

» La mitad de la cuenca de la presa pertenece al Ecuador, por lo que es
deseable instalar pluviémetros también en este pais.

» El mayor problema existente es el robo de los paneles solares.

Actualmente, se han contratado vigilantes en dos estaciones afectadas,

ademads de asegurar estos elementos contra el robo.

(2) Descripcidn 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.

1) Desafio 1: Frecuentes erosiones de las margenes por las inundaciones causadas por El Nifio
Situacion actual
y desafios

+ Se tomaron medidas necesarias en las zonas afectadas por El Nifio en

1983. En el evento de 1998 también ocasionado por El Nifio no produjo
inundaciones, poro el dique fue erosionado.

- Actualmente se esta revisando el disefio con caudal de disefio modificado,

pero a falta de recursos econémicos, se esta controlando la situacion con
el dique provisional.

- Existen ocho tramos del dique afectados que solo han sido estudiados, y su
medida constituye un gran desafio.

Principales « Tierras de cultivo (principales cultivos: algodén y platano)

elementos a + Campos de gas natural (12 campos explotados actualmente cuyos recursos
conservar son utilizados para la generacién eléctrica de la zona).

Medidas bésicas + Elevar la altura del dique provisional y ejecutar las obras de proteccion de
margenes

« Proteccion de piso (medida contra la reduccién de la altura del lecho)

Margen izquierda km1l

Margen erosionada (recién
después de inundaciones)

< L

Dique provisional

Margen derecha km24,5

Figura 3.1.6-2 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 1 (Rio Chira)

3-22




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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

2) Desafio 2 : Frecuentes erosiones de las margenes por las inundaciones causadas por El Nifio

Situacion actual | - Ocurrieron varios dafios de erosién de margenes por las inundaciones

y desafios de EI Nifio de 1998.

- Existen varias tierras agricolas, caminos y canales de riego
desprotegidos, propensos a ser seriamente dafiados si la erosion
continua extendiéndose.

Principales + Tierras de cultivo (principales cultivos: banano)

elementos a + Camino regional principal

conservar - Principales canales de riego

Medidas - Se requiere proteger las margenes para controlar la expansion de la
basicas erosion.

Km 73-75
Margen derecha

Figura 3.1.6-3 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 2 (Rio Chira)
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3) Desafio 3: Erosion directa del dique por la descarga de agua

Situacion actual | - La margen izquierda inmediatamente debajo de la presa ha sido
y desafios erosionada durante la descarga de agua de inundaciones.

- Es probable que la presa se vea afectada si ocurren inundaciones de
la misma magnitud que las que se produjeron por el fendmeno de El
Nifo.

- Actualmente, se esta ejecutando la reparacion provisional del sector
erosionado inmediatamente abajo de la presa (obras de proteccion
de méargenes).

Principales + Cuerpo de la presa

elementos a

conservar

Medidas - Proteccion de en la margen izquierda de la boca de descarga de la
béasicas presa.

- Se requiere realizar excavacion del cauce u otras obras necesarias
para impedir la entrada del agua de descarga en la margen
izquierda inmediatamente abajo de la presa.

Cuerpo de la presa

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

(1) Vegetacion actual

De acuerdo con el Mapa Forestal 1995 y sus aclaratorias, se caracteriza por la predominancia del
bosque seco. Existen tres tipos de este bosque dentro de la cuenca: i) Bosque seco tipo sabana (Bs
sa), ii) Bosque seco de colinas (Bs co), v iii) bosque seco de montafia (Bs mo), que se distribuyen
segun las altitudes (véase la Tabla 3.1.7-1). La principal especie que constituye el bosque seco tipo
sabana es el algarrobo (Prospis pallida). Por lo general, estos bosques estan constituidos por arboles
altos y monte bajo (matorral). Las especies que forman el bosque seco de colinas y de montafia son
casi similares, con predominancia de arboles de hojas caducas de 12 m aproximadamente de altura.
En las orillas de los rios, también crecen los arboles siempreverdes con mas de 10 cm de DAP,
debido a la existencia de la napa freatica a pocas profundidades. El bosque seco una vez destruido es
dificil de recuperar por proceso natural, debido a que las condiciones son sumamente desfavorables.
El bosque humedo de montafia se caracteriza por la abundancia de las especies constituyentes, pero
la mayoria son de menos de 10 m de altura.

Tabla 3.1.7-1 Lista de las formaciones vegetales representativas de la Cuenca del Rio Chira

Caodigos | Nombres Altitudes Precipitaciones Vegetacion representativa
1)Bssa |Bosque seco 0y 500 msnm 160 y 240mm Bosques de algarrobo
tipo sabana (siempreverde). En las
alturas, también se
distribuyen arboles de hojas
caducas, matorrales y
cactus.
2)Bsco |Bosque seco de |400y 700 msnm 230y 1,000mm Similar al bosque seco de
colinas montafia.
3)Bsmo | Bosque seco de |500 y 1,200 msnm 230y 1,000mm Principalmente arboles de
montafia hojas formando bosques
altos de 12 m
aproximadamente.
4)Bh mo | Bosque Entre las zonas altas de la Frecuentes neblinas dan Abundante vegetacién
hdimedo de region amazonica hasta el formacion a los bosques incluyendo arboles de
montanas norte del pais: hasta 3.200 nubosos. estrato alto (10 m aprox.),
msnm. palmeras de entre 2y 4 m,
En la region centro sur del especies herbaceas.
Peru: vertiente este de los
Andes hasta 3.800 msnm.
Ademas, se observan desierto costero (DC, Cu), Matorral subhimedo (Msh), Matorral subhimedo (Mh).

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

(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 3.7.2-1). Luego, se calcul6 la suma de las superficie de
cada zona de vida ecoldgica, distinguiendo el desierto costero (Cu, Dc), matorral seco (Ms),
matorrales (Msh, Mh), bosque seco (Bs-sa, Bs-co, Bs-mo), bosque himedo de montafia (Bh-mo),
césped altoandino y pajonal (C-A, Pj). En la Tabla 3.1.7-3 se muestra el porcentaje década zona de

vida ecoldgica frente a la superficie total de cada cuenca.
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Tabla 3.1.7-2 Porcentaje de las formaciones vegetales frente a la superficie de la cuenca (Rio
Chira)
Formaciones vegetales
Cu | Dc | Ms [ Msh [ Mh [Bssa [ Bsco [ Bs-mo [ Bh-mo [ C-A* [ Pj [ Total

(Superficie de la cobertura vegetal: hectéreas)

gt’:”ca 71492 10581| 59,34| 14228| 13947 2.668,16| 18540 222,87 0,00 0,00 0,00| 4.23825
ga‘}‘;”"a 31,700 0,00 0,00 | 1.205,16 | 1.021,28 | 1.889,54| 47316 1.164,53| 40154| 9025| 112,57| 6.389,73
Total 746,62] 10581 59,34 | 1.347,44] 1.160,75 | 4.557,70 | 658,56 | 1.387,40| 40154| 90,25| 112,57 |10.627,98
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)

;:I‘t’:”ca 16,9 25 14 34 33 63,0 44 53 0,0 0,0 0,0 100,2
E):;}cha 05 0,0 0,0 18,9 16,0 29,6 7.4 18,2 6,3 14 18 100,1
Total 7.0 1,0 06 12,7 10,9 42,9 6,2 13,1 38 038 1,1 100,1

Nota) C-A = Cuerpo Agua (continental)

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

Tabla 3.1.7-3 Porcentaje de las zonas de vida ecoldgicas frente a la superficie de la cuenca
(Rio Chira)
Zonas de vida ecoldgica
Bosques Bosques
Zonas Desiertos Matorrales Matorrales Secos himedos de | Cuerpos de Pajonales Total
(Cu, Dc) secos (Ms) (Msh, Mh) (Bs-sa, -co, montafia agua (C-A) (Pj)
-mo) (Bh-mo)
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)
Cuenca
alta 19,4 14 6,6 72,6 0,0 0,0 0,0 100,0
bC”.e”Ca 05 00 34,8 552 63 14 18 100,0
aja
Total 8,0 0,6 23,6 62,1 3,8 0,8 1,1 100,0

Nota) C-A = Cuerpo Agua (continental)

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

En la Tabla anterior, se observa que el desierto costero ocupa un porcentaje bajo (aprox. 10 %), y el

matorral seco no alcanza ni el 1 %. Los demés matorrales ocupan aprox. el 20 %. El bosque seco

representa un 60 % y esto es lo que le caracteriza la vegetacion de la cuenca del Rio Piura.

(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 la Tabla 3.1.7-4

se presenta la superficie forestal desaparecida (total acumulado) de la Regidn de Piura.

Tabla 3.1.7-4 Superficie forestal perdida hasta 2005

Superficie forestal pérdida

Uso posterior a la corta

Departamentos Superficie (ha) acg:‘; Jff?giéh;g rﬁizgr?g;]tg:l?: B Su_p_erficie Superficie utilizada
superficie departamental slaiilize s i) i)
Piura 3.580.750 9.958 5.223 4.735
(0,3 %)

(Fuente: Plan Nacional de Reforestacion, INRENA, 2005)
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(4) Situacion actual de la reforestacion

En las cuencas baja y media, se plantan los arboles principalmente para tres objetivos: 1) reforestacion
a lo largo del rio para la prevencion 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 lefias, proteccion de las tierras agricolas (contra el frio y la entrada del ganado), y para la proteccion
de las éareas 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
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 0 mas. En general, casi no se ha podido recolectar informacion 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 divisién administrativa). Se extrajeron los datos de
los antiguos departamentos que se incluyen en el presente Estudio (Tabla 3.1.7-5). Se observa que la
superficie reforestada aumentd en 1994, para luego decrecer drasticamente.

Tabla 3.1.7-5 Reforestacion ejecutada entre 1994 y 2003

(Unidad: ha)
Departamentos | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | Total
Piura 7449 | 971 | 2407 | 3144 | 10070 | 2358 | 270 | 1134 789 48 | 37.640

Fuente: Plan Nacional de Reforestacion, INRENA, 2005

3-27



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

Figura 3.1.7-1 Mapa forestal de la Cuenca del Rio Chira
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3.1.8 Situacion actual de la erosion del suelo

(1) Recoleccion de informacion y elaboracion de datos basicos
1) Recoleccidn 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 topografico (Escala Shp INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/50.000)
Mapa topografico (Escala Shp,dxf INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/100.000)
Mapa geologico (Escala SHP Geologic data systems
1/250.000)
Mapa geologico (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 SHP2000 DGFFS
PDF1995
Datos de precipitacion Text Senami

2) Elaboracion de datos basicos
Se elaboraron los siguientes datos utilizando los materiales recolectados. Los detalles se presentan
en el Anexo 6.
-+ Mapa de cuencas hidrograficas (zonificacion por valles de tercer orden)
Mapa de pendiente
Mapa geoldgico
Mapa de erosion y de pendientes
Mapa de erosion y 6rdenes de los valles
Mapa de suelos
Mapa de isoyetas

(2) Anélisis de las causas de la erosion del suelo
1) Caracteristicas topograficas
i) Superficie segun altitudes
En la Tabla 3.1.8-2 y en la Figura 3.1.8-1 se presenta la superficie segun altitudes de la cuenca del
Rio Chira. Aqui, el mayor porcentaje es ocupado por las altitudes entre 0 y 1.000 msnm. En la
Tabla 3.1.8-2, “Chira-aguas arriba” significa aguas arriba de la presa Poechos y “Chira-aguas
abajo” significa aguas abajo de la misma presa.
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Tabla 3.1.8-2 Superficie segln altitudes

Area (Km?)
Altitud Chira- Chira- aguas
(msnm) aguas arriba abajo
0 - 1000 3262,43 3861,54
1000 - 2000 1629,48 207,62
2000 - 3000 1153,61 43,24
3000 - 4000 313,74 156,11
4000 - 5000 0,22 0,00
5000 — Mas 0,00 0,00
TOTAL 6359,48 4268,51
Altitud maxima 4110,00
7000
6000
— B 5000 - Mas
g 5000 B 4000 - 5000
X 4000 - 1 O 3000 -4000
% 3000 L [ D2000-3000
(8] 5] -
<Ti 2000 1000 -2000
@0-1000
1000 -
O I 1
Chira Chira
- upstream - downstream

Figura 3.1.8-1 Superficie segun altitudes

ii) Zonificacion segin pendientes
En la Tabla 3.1.8-3 y en la Figura 3.1.8-2 se muestran las pendientes de cada cuenca.

Tabla 3.1.8-3 Pendientes y superficie

Pendiente . . .
de la Cuenca alta Chira Cuenca baja Chira
cuenca Area Area
(%) (km®) | Porcentaje | (km®) | Porcentaje
0-2 131,62 2% 651,28 15%
2-15 2167,69 34% 2859,35 67%
15-35 1852,79 29% 465,86 11%
Mas de 35 | 2237,64 35% 261,76 6%
TOTAL 6389,74 100% 4238,25 100%
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Chira Chira
- upstream - downstream

Figura 3.1.8-2 Pendientes y superficie

iii) Pendiente del lecho

En la Tabla 3.1.8-4 y la Figura 3.1.8-3 se muestran la pendiente del Rio Chira 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 més de 33,3 %
de inclinacién tienden a producir mayor cantidad de sedimentos, y en las laderas con pendientes
entre 3,33 % y 16,7 %, se acumulan los sedimentos con mayor facilidad.

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

Chira Chira
Pendiente del - aguas - aguas
lecho (%) arriba abajo
0,00-1,00 6,00 233,34
1,00 - 3,33 345,77 471,67
3,33 - 16,67 2534,14 1751,16
16,67 - 25,00 435,46 97,84
25,00 - 33,33 201,72 37,51
33,33 - Més 318,46 42,72
TOTAL 384155 2634,24
4500 @ 33.33 - Mas
4000 - W 25.00 - 33.33
z gggg ] — []16.67 - 25.00
X -
Z 2500 - 13.33-16.67
5 2000 - m1.00-3.33
? 1500 + [@0.00-1.00
9 1000 T
500
|
0 —
Chira Chira
- upstream - downstream

Figura 3.1.8-3 Pendiente del lecho y longitud total de las quebradas
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Valle del orden 0
Valle de mas de primer orden

Sujeto a conservacion
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. Mas alla 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 de 3.1.8-5 se presentan los mapas de isoyetas (precipitaciones anuales) de la cuenca

del Rio Chira.

Tl
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sa0000
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KA L ARAMA T LT e U LR
ALES Y YWLHERABLES ANTE INVIACIONES
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S TLTI PRERRRAT R |
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Precipitacion Anual - Altitud
Cuenca del Rio Chira

0 500010000 20000 00N 40060
-

Escala = 1: 500,000
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16090 ] amiane souta £30090 w000

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 Chira

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 750 y

1.000 mm.

3-32



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

3) Erosion
A continuacion se presentan las caracteristicas de erosion de las cuencas en general.

Las cuencas se dividen en tres grandes regiones naturales: Costa, Sierra/Suni, y Puna. En la
Figura 3.1.8-6 se muestra el respectivo clima y las precipitaciones. Se observa que la region mas
susceptible a la erosion es Sierra/Suni donde predomina la topografia acentuada sin cobertura
vegetal.

20~25°C
Temperatura
4°c
]
700~
4_ oommreepe
Omm
Caracteristicas — 5,000
Costa Sierra Suni Topografia
- Fuerte pendiente . L 4,000
- Pendiente suave - Precip. 200-300 mm A Suave pendiente
- Precip. 0-5 mm - Temp. 10 °C aprox. - Fu._enes precip. 700 mm aprox.
- Temp. 20 °C aprox. - Baja temp. (4 °C aprox.) 2 000
Tierras sin cobertura vegetal - —
Sin cobertura vegetal, por la fuerte pendiente Cobertura vegetal constnwd_a por Altitud
excepto las tierras aaricolas. matorrales que crecen en clima T
frio 2,000
Baja erodibilidad Fuerte erodibilidad Baja erodibilidad —
/K | 1,000
0
Volumen de
erosion

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

(3) Identificacion de las zonas més erodibles
El mapa de erosion preparado por Ana toma en cuenta la geologia, pendiente de laderas y
precipitaciones. Se dice que la profundidad de erosion 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 erodibles segin el mapa de erosién son donde se produce con mayor frecuencia la
erosion dentro de la correspondiente cuenca. A continuacion se describen las tendencias segun
cuencas.

En la Tabla 3.1.8-5y 3.1.8-6 y Figura 3.1.8-7 y 3.1.8-8 se presenta la distribucién porcentual
de pendientes segun altitudes del Rio Chira. Aguas arriba de la Presa Poechos, entre 1.000 y
3.000 msnm se encuentran humerosas laderas con mas de 35 grados de inclinacién. Coincide
con la cuenca mas alta del Rio Chira. En contraste, aguas abajo de la Presa Poechos, las
laderas son menos acentuadas, con pendientes entre 2 y 15 grados, poco susceptibles a la
erosion.
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Tabla 3.1.8-5 Pendientes segun altitudes — aguas arriba de la presa del Rio Chira

Pendiente Total
. ota
Altitude 0-2 2-15 15-35 Més de 35
0-1000 647.61 2777.68 300.77 100.13 3826.19
Ratio 17% 73% 8% 3% 100%
1000 - 2000 0.21 12.58 87.38 108.92 209.09
Ratio 0% 6% 42% 52% 100%
2000 - 3000 0.13 6.7 10.34 31.86 49.03
Ratio 0% 14% 21% 65% 100%
3000 - 4000 3.33 62.39 67.37 20.85 153.94
Ratio 2% 41% 44% 14% 100%|
4000 - 5000 0 0 0 0 0
Ratio
5000 - Mas 0 0 0 0 0
Ratio
Total 651.28 2859.35 465.86 261.76 4238.25|
Ratio 15% 67% 11% 6% 10094
4000
3500
so00 | R
2500 +—
% 2000 - = Over 35
o 15-35
<
1500 - m2-15
m0-2
1000 - .
500 -
]
0 || — — — — )
0-1000 1000 -2000 2000-3000 3000-4000 4000-5000 5000 - Mas
Alutitude(km)

Figura 3.1.8-7 Pendientes seglin altitudes — aguas arriba del a presa Poechos del Rio Chira

Tabla 3.1.8-6 Pendientes segun altitudes — aguas abajo de la presa del Rio Chira

Pendiente
. Total
Altitude 0-2 2-15 15 - 35 Maés de 35
0 - 1000 647.61 2777.68 300.77 100.13 3826.19
Ratio 17% 73% 8% 3% 100%
1000 - 2000 0.21 12.58 87.38 108.92 209.09
Ratio 0% 6% 42% 52% 100%
2000 - 3000 0.13 6.7 10.34 31.86 49.03
Ratio 0% 14% 21% 65% 100%
3000 - 4000 3.33 62.39 67.37 20.85 153.94
Ratio 2% 41% 44% 14% 100%
4000 - 5000 0 0 0 0 0
Ratio
5000 - Mas 0 0 0 0 0
Ratio
Total 651.28 2859.35 465.86 261.76 4238.25
Ratio 15% 67% 11% 6% 100%
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Figura 3.1.8-8 Pendientes segun altitudes — aguas abajo del a presa Poechos del Rio Chira

(4) Produccion de los sedimentos
1) Resultados del estudio geolégico
En la Cuenca alta del Rio Chira se encuentra la Presa Poechos donde se acumulan los sedimentos,
por lo que no hay aporte de sedimentos aguas abajo. Los resultados del estudio son los siguientes.

* En la ladera de las montafias se observan la formacion de depdsito de materiales clasticos
desprendidos por el derrumbe o por la erosion edlica.

* Los patrones de produccion se difieren segln 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 (véase la Figura 3.1.8-9 y Figura 3.1.8-10).

* No se observa vegetacion enraizada (Figura 3.1.8-11) probablemente por el arrastre 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.

e En casi todos los cauces se observé 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
acumulados debido a la alteracion del lecho (véase la Figura 3.1.8-12).

* En la cuenca alta se observé menos terrazas y los sedimentos arrastrados de las laderas entran
directamente al rio, aunque su cantidad es sumamente reducida.
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Figura 3.1.8-9 Tierras andesiticas y basalticas Figura 3.1.8-10 Produccion 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
arrastrados.

Figura 3.1.8-11 Invasién de cactus

3-36



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

Formacion de depdsito de materiales coluviales al piedemonte=
con los sedimentos arrastrados (sin la intervencion de agua)

Deposito de
materiales
coluviales

7 La talud de la terraza es derrumbada y arastrada
£ ordinariamente.

Figura 3.1.8-12 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) Proyeccidn 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, un afio con
precipitaciones de la magnitud de fendmeno de EIl Nifio y un afio con crecidas extraordinarias. El
alcance del presente Estudio esta enfocado a las precipitaciones con 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.

Volumen de sedimentos

V=

generados

Arrastre de sedimentos ocurrido en
el pasado

5 Flujo de
Erosion de sedimentos en

marg?en,es e« 1+ 5 eltributario
el rio

Alcance del Estudio

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

Fenémeno de El Nifio
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i) Un afio 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 3.1.8-13).

Leyendas
Movimiento de los sedimentos
por meteorizacion y
deslizamiento del suelo sin N / Erosion edlica
entrar al rio. /
Movimiento de
: ‘ sedimentos
Erosion de las orillas, banco de
arena de las terrazas, Flujo de los sedimentos
movimiento de sedimentos —— (tramo de sedimentacion)
L . debido al cambio del lecho.
Erosion de las orillas, banco de Principalmente granos finos.
arena de las terrazas,
movimiento de sedimentos <«

debido al cambio del lecho. Tramo propenso a erosion

Principalmente granos finos.

< >
< »

TTILLLLY

=== Tramo de sedimentacion

A
4

< > »
> »

< >« <
Abanico aluvial Llanura de valle, Quebradas Laderas de
cono aluvial (principalmente montafia
tributarios)

Figura 3.1.8-13 Produccion y arrastre de sedimentos en un afio ordinario

ii) Cuando ocurren lluvias torrenciales de similar magnitud a El Nifio (periodo de retorno de 50
anos)
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.
+ La cantidad de los sedimentos arrastrada varia dependiendo de la cantidad de agua que
discurre por las laderas.
+  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.
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Figura 3.1.8-14 Produccion y arrastre de sedimentos durante las lluvias torrenciales de
magnitud similar al de fendmeno de El Nifio (periodo de retorno de 1:50 afios)

iii) Crecidas de enorme magnitud (que puedan dar lugar a la formacion de terrazas similares a las
existentes actualmente), con periodo de retorno de 1:10.000 afios

En la region de Costa, las precipitaciones diarias con 100 afios de probabilidad 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 porque ordinariamente ocurren
pocas lluvias, una vez ocurridas las lluvias torrenciales, existe un alto potencial de arrastre de
sedimentos por las aguas.

Si suponemos que ocurren lluvias con extremadamente bajas probabilidades, por ejemplo,
1:10.000 afios, se estima que se generaria la siguiente situacion (véase la Figura 3.1.8-15).

« Aurrastre 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 cerrar las
guebradas o cauces.

- Destruccion de las presas naturales de los cauces cerrados 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.
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Figura 3.1.8-15 Produccion de sedimentos de sedimentos en grandes crecidas

3.1.9 Analisis de descarga
(1) Datos de precipitaciones
1) Sistema de monitoreo actual de precipitaciones
Se reviso el sistema actual de la toma de datos de precipitaciones que se utilizan en el anélisis de
descarga, a la par de recoger y procesar los datos pluviales necesarios para dicho analisis.

Los datos de las precipitaciones fueron obtenidos de SENAMHI y de ELECT.PERU.

(escala geoldgica)

En las Tablas Tabla 3.1.9-1~2 y en la Figura 3.1.9-1 se indican los puntos de monitoreo de
precipitaciones y los datos recogidos segun periodo.

En la cuenca del Rio Chira se ha realizado hasta ahora el monitoreo en 14 estaciones (incluyendo
las inoperativas actualmente), por un periodo méaximo de 47 afios desde 1964 hasta 2010.

Tabla 3.1.9-1 Lista de estaciones de monitoreo pluvial (cuenca del Rio Chira)

CODIGO ESTACION DEPARTAMENTO [ LONGITUD | LATITUD
ARDILLA (SOLANA ° , ° '
152202 BAJA) PIURA 80" 26’1 | 04" 31’1
150003 EL CIRUELO PIURA 80° 09’1 | 04° 181
152108 FRIAS PIURA 79° 51'1 | 04° 561
230 LA ESPERANZA PIURA 81° 04'4 | 04° 55'55
152125 LAGUNA SECA PIURA 79° 29'1 | 04° 531
152104 LAS LOMAS 1 PIURA 80° 151 [ 04° 381
140 LAS LOMAS 2 PIURA 80° 151 | 04° 381
208 MALLARES PIURA 80° 44'44]104° 51'51
152144 MONTERO PIURA 79° 501 | 04° 38'1
152101 PANANGA PIURA 80° 53'53]|04° 3333
SAN JUAN DE LOS ° , ° ,
152135 ALISOS PIURA 79° 321 | 04" 581
203 SALALA PIURA 79° 27'27| 05° 06’6
152110 SANTO DOMINGO PIURA 79° 531 | 05° 021
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Tabla 3.1.9-2 Periodo de toma de datos pluviales (cuenca del Rio Chira)
PERIODO Y LONGITUD DE LA INFORMAGION DISPONIBLE DE LAS ESTACIONES PLUVIALES

RIO CHIRA

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

ALAMOR

ARDILLA

EL CIRUELO

FRIAS

LA ESPERANZA

LAGUNA SECA

LAS LOMAS 1

LAS LOMAS 2

MALLARES

]

MONTERO

PANANGA

SAN JUAN DE LOS ALISOS

SALALA

i

SANTO DOMINGO

“"“”"Goog -

-
Alt.ojoy 14666 km

2) Mapa de isoyetas
A continuacion se presentan los mapas de isoyetas de la precipitacion anual (promedio de diez afios)
elaborados por SENAMHI utilizando los datos recogidos en el periodo 1965 —1974.

En la Figura 3.1.9-2 se presenta el mapa de isoyetas de la cuenca del Rio Chira.

En la cuenca del Rio Chira e observa que la precipitacion anual varia considerablemente dependiendo
de las zonas, con un minimo de 50 mm y maximo de 1000 mm. La precipitacion es baja en la cuenca
baja y se va incrementando a medida que se va acercando a la cuenca alta, aumentando las altitudes.

La precipitacion anual en la cuenca baja, sujeta a control de inundaciones, no es muy intensa, con una

variacién entre 50 y 200 mm. Sin embargo, es la cuenca con mayor precipitacion en la cuenca baja de
entre las cinco cuencas seleccionadas.

3-41



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

0000245 oquosrs 00003%s 00005FE
h 1

Krybrsk g

; %?7

i
[ ]
40,003
Weties
500,000

30,000
Escala: 1:
0000

1000
)
\#14‘{\2)
%
’%
20,000

0 500010,33C
-

sa0eon
[
T
830000

7

¥

RARE >
(RN

8
@ g
2 E
< y
3 :
w (d Ly ENIN — ER -]
L ET o E
| \ 2 >4 3
g7 | , P s i85 ld
H | \ - 2 E 29 A= H
* R+ AN g E 58 g =
! x\ . g = o2 =
\ g s § 2 2 gp _' Q
C I A
\ 2 o T = L = =
| ? & = 38 o
\ <4 o & =2 Eti <L —
\ E 5 © £3 ]
g i g S 3 & e
7 FEoY
= ! . P 20 .= @|ls
g i - gz o offz
5 i o2 @ &
/ EF -]
/ is & 3
/ . g =
‘ H B2 9 ©
~ L
/ e : o
/ S 2
=2 s e =2
g 7 4 g
H / yd 3
Y // ) )
8 y
ALY s s e T =

Figura 3.1.9-2 Mapa de isoyetas (cuenca del Rio Chira)

(2) Andlisis de precipitaciones

1) Metodologia

Se realizo el calculo estadistico hidrol6gico utilizando los datos de precipitaciones recogidos de las
diferentes estaciones, para determinar la precipitacion con periodo de retorno de 24 horas en cada
estacion.

Se probaron varios modelos de distribucion de periodos de retorno y se adoptdé el modelo mas
apropiado. Asi, la precipitacion con periodo de retorno de 24 horas se determiné con este modelo.

Los modelos de estadisticas hidroldgicas probados fueron los siguientes.

- Distribucién normal o gaussiana

- Distribucion log-normal de 3 pardmetros

- Distribucion log-normal de 2 parametros

- Distribucién gamma de 2 ¢ 3 parametros

- Distribucién Log Pearson Tipo Il

- Distribucién de Gumbel

- Distribucién generalizada del valor extremo
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2) Resultados de andlisis de precipitaciones del periodo de retorno —t
A continuacién se presenta las precipitaciones en diferentes estaciones y en el punto de referencia de
cada cuenca, segun periodos de retorno.

La precipitacion observada en las estaciones de la cuenca del Rio Chira, ha sido mayor de 100 mm con
un maximo de 339 mm.

En la Tabla 3.1.9-3 se presenta los puntos de monitoreo y las precipitaciones con periodo de retorno de
24 horas en el punto de referencia. En la Figura 3.1.9-3 se presenta el mapa de isoyetas de
precipitaciones con periodo de retorno de 50 afios.

Tabla 3.1.9-3 Precipitaciones con periodo de retorno de 24 horas (cuenca del Rio Chira)

Return peried {in years)
] Elewation [ 2. o1 ] Azzumed
W | Station m.a.sl) |Records b -1 = 1m = Registered DEt':ir;umn
1 Mormpdn 172 10 134 15052 1787 prailis o0_40 () Gumbel
2 M alsrazi 128 9 JHT D8 33922 20059 iy [0 25140 GCummbel
Log
3 Virey 230 27 sy ] =051 27N - zznm | Pearzom B
4 Chignia 360 19 124 | 147 | 10am | FAa2 1640 Gumbel
5 Bamios 3o 18 135,34 153E5 1723 21418 119,70 GCumbel
6 Husmaca 2180 43 11254 1350 14088 172 84 11140 Gumbed
Fi Canchacque 1200 18 pli Bl 1545 21418 Fra b, | 13730 Gumbel

.

130

Figura 3.1.9-3 Mapa de isoyetas de precipitaciones con periodo de retorno de 50 afios (cuenca
del Rio Chira)

(3) Analisis de caudal de descarga

1) Monitoreo de caudal

Se reviso el sistema actual de la toma de datos del caudal que se utilizan en el analisis de descarga, a la
par de recoger y procesar los datos de monitoreo de caudal necesarios para dicho analisis.

Se recogieron los datos de caudal de DGIH, comisiones de regantes, Autoridad Nacional del Agua,
ANAy del Proyecto Especial Chira — Piura.
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2) Andlisis de caudal de descarga

Se realiz el célculo estadistico hidrolégico utilizando los datos de la descarga méxima anual
recogidos y procesados en los puntos de referencia, para determinar el caudal con diferentes
probabilidades. En la Tabla 3.1.9-4 se muestra el caudal probable con periodos de retorno entre 2 y
100 afios.

Tabla 3.1.9-4 Caudal probable en los puntos de control

(m*/s)
Rios Periodos de retorno
2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 60 afios | 100 afios
Rio Chira 888 | 1726 | 2281 | 2983 | 3503 |  4.019
Puente Sullana

3) Andlisis de caudal de crecidas con periodo de retorno t-afios

a) Metodologia

El caudal probable de inundacién se analiz6 utilizando el modelo HEC-HMS, con el que se preparé la
hietografia de diferentes periodos de retorno, y se calcul6 el caudal pico.

Para la precipitacién utilizada en el andlisis, se utiliz6 la hietografia de diferentes periodos de retorno
preparada en el anélisis de precipitacion. La hietografia se determind tomando como referencia el
caudal pico estimado en el andlisis de descarga.

Para el Rio Chira, se tom6 en cuenta el efecto regulador de inundaciones de la Presa Poechos ubicada
en la cuenca alta.

b) Resultados de analisis
En la Tabla 3.1.9-5 se muestra el caudal de inundaciones con periodos de retorno de entre 2 y 100 afios
de la cuenca del Rio Chira.

Asimismo en la Figura 3.1.9-4 se muestra la hidrografia de inundaciones probables de la cuenca del Rio
Chira.

Dado que las cifras de las Tablas 3.1.9-4 y 3.1.9-5 son muy similares, para el analisis de inundaciones
se aplicaron las cifras de la Tabla 3.1.9-5 que coinciden con la hidrografia.

Tabla 3.1.9-5 Caudal de inundaciones segun periodos de retorno
(Caudal pico: Punto de referencia)
(m®fs)

Periodos de retorno
Rios 2 afos 5 afos 10 afnos 25 afios 50 afios 100 afios

Rio Chira 890 1.727 2.276 2.995 3.540 4.058
Puente Sullana
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T T
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@ 2500
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3 2000
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Figura 3.1.9-4 Hidrograma del Rio Chira
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3.1.10 Anélisis de inundaciones

(1) Levantamiento de los rios

Previo al analisis de inundaciones, se llevo a cabo el levantamiento transversal del Rio Cafiete sy el
levantamiento longitudinal de los diques. En la Tabla 3.1.10-1 se presentan los resultados del
levantamiento de los cinco rios objeto del Estudio.

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

Tabla 3.1.10-1 Datos basicos del levantamiento de los rios

Levantamiento | Unidad [Cantidad Notas
1. Levantamiento de puntos de control
Rio Chira No. 10
2. Levantamiento transversal de diques Intervalo de 250 m, solo una mergen
Rio Chira km 100

3. Levantamiento transversal de los rios Intervalo 500 m

Rio Chira km 120.0 {200 lineas x 0.60 km (largo medio de linea
4. Mojones

Tipo A No. 10{Cada uno de los puntos de control

Tipo B No. 100]273 km x un punto/ km

(2) Métodos de analisis de inundaciones
Dado que la DGIH realiz6 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. Levantamiento

Zona anegable "a']?."..ef,sei | Zona anegable
1) Bases de analisis <_DEM gprepa;do con base en >
Normalmente, para el analisis de fas imagenes satelales)

i O Zona anegable
desbordamiento se utilizan tres

métodos siguientes. \ﬁﬁ
(D Modelo unidimensional de flujo

variado

™DEM (preparado con base en
|Ias imégenes satelitales)

|

|

| /
Mantener la misma altura del

levantamiento transversal y la
‘altura del suelo de la zona

Figura 3.1.10-1 Idea del modelo unidimensional

@ Modelo de tanques

(@ 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
elaboracién del mapa de zonas anegables.

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

Métodos de Modelo unidimensional de Modelo bidimensional
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
basico de la que la zona de inundacion de inundacion 'y el cauce | zona de inundacion y el cauce
definicionde la | forma parte del cauce del rio, | separadamente, y se considera la | separadamente, y se determina
zona de y se determina la zona de zona de inundacién como uncuerpo | la  zona de  inundacion
inundacion : - . . .
inundacion 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 méaximo de (pond) en el que el nivel de agua es | comportamiento  del  agua
inundacion. uniforme. Se determina la zona de | desbordada que entré a la zona
inundacion en funcion de la | de inundacion.
relacion entre el caudal desbordado
del rio y entrado a la zona de
inundacion, y las caracteristicas
topograficas de dicha zona (nivel de
agua — capacidad — superficie).
Planteamiento El cauce y la zona de inundacién Limite

€Omo un conjunto

Zona de
inundacién

Zona de inun;iaci(’)n Cauce Zona de inundacién Cauce

Caracteristicas | Es aplicable a las inundaciones | Aplicable a las inundaciones tipo | Béasicamente, es aplicable a
en el que el agua desbordada | estancadas en las que el agua | cualquier tipo de inundaciones.
discurre por la zona de | desbordada no se extienden por la | Ademas del area maxima de
inundacion por gravedad; es | presencia de montafias, 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 | variacién temporal. Es
andlisis como una area | velocidad de flujo. En el caso de | considerado como un método
desprotegida (sin digues). existir varios terraplenes continuo | preciso en comparacion con

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

2) Método de andlisis de desbordamiento
En la Figura 3.1.10-2 se muestra el esquema conceptual del modelo bidimensional horizontal del
régimen variable.
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[ 4pModelo de andlisis de deshordamiento

1. Modelo de zonas de inundacion

2. Modelo de cauce o -‘ @ Parala zona de inundacion, identificar el patrén de

#®  Identificar las caracteristicas de cada extension del flujo de agua aplicando el modelo
seccion _ ) bidimensional horizontal.

¢ Elabp,rar Ia_hldrografla de cauda_ll _de cat_ja € Segmentar la zona en cuadriculas de 50m x 50m e
seccion aplicando 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 calculo de cauce en la
elaboracion del mapa de zonas anegables.

4 Terraplén
— [ -_— . - = = - — - LB
/ ' Desborde : /
B ; S /
: ~ Box-culvert
= e L Ayeeyeey /
~ | Rotura del 4 5 /
dique —— 7 /
S B /
‘ /
3. Modelo de rotura del dique y desbordamiento de sgz_== == == == == o= == o= o= -
agua ” . . 4. Fuerzas externas
4  Cada seccién 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 matematicamente aplicando el -
desbordamiento modeld del proyecto de
@ Realizar el célculo temporal del caudal de —
desbordamiento en el punto de rotura del iueclfc":';;’:% Celborceliall
dique y suministrar los datos a las zonas ——_ Dalos del nivel de agua (nivel
anegab|es. medio de agua enla marea alta)

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

(3) Analisis de caudal de descarga

Se estimo la capacidad hidraulica actual de los cauces con base en los resultados del levantamiento
de los rios 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, lo
gue permite evaluar en qué lugares de la cuenca de Rio Chira de pueden ocurrir desbordamiento con
qué magnitud de caudal de inundaciones.
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(4) Alcance del desbordamiento
A modo de referencia, en las 3.1.10-4 se muestran los resultados del calculo de alcance de
desbordamiento en la cuenca del Rio Chira frente al caudal de inundaciones con un periodo de

retorno de 50 afios.
Legenda
‘Pro_fyndidad

Menos de 0,5m
0,5-1,0m
1,0-2,0m

~2,0-5,0m
Méas de5,0m
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3.1.11 Sistemas Informacién de Alerta Temprana
(1) Cuenca del rio Piura
Existe un Sistema de Alerta Temprana SIAT, para la cuenca del rio Piura, desarrollado en el
Estudio Definitivo para la Reconstruccion y Rehabilitacion del Sistema de Defensas contra
Inundaciones  en el Bajo Piura, y que fue instalado en el afio 2001, con financiamiento del
convenio del Gobierno Aleman a través de GTZ y el Consejo Transitorio de Administracion
Regional de Piura CTAR-Piura.

Los objetivos de este proyecto son:

+ Planificacion y organizacion del trabajo de las instituciones comprometidas en el Sistema de
Alerta Temprana.

+ Instalacion  de una Red de Telemetria en puntos estratégicos del rio Piura

+ Implementacion y funcionamiento del Modelo Hidrolégico NAXOS como base para el
prondstico de avenidas

+ Investigacion sobre el comportamiento pluvial del fenémeno El Nifio en la Cuenca del rio
Piura.
Asistencia técnica y apoyo en la elaboracion de Planes de Contingencia y de Reduccion de
Vulnerabilidad a nivel distrital y en los sectores de salud y agricultura

La Operacion del Sistema del Sistema del Sistema de Alerta Temprana SIAT, EI funcionamiento
del SIAT, se realiza a través de: un total de 30 estaciones Pluviométricas e Hidrométricas, que
operan coordinadamente entre el SENAMHI, el PECH y la DIRESA, envian datos en tiempo real al
Centro de Operaciones instalado en el Proyecto Chira Piura.

Los datos de precipitaciones son recibidos, analizados y procesados con el Modelo Hidroldgico
NAXOS.

Los resultados del Modelo permiten realizar el pronéstico de avenidas en la Cuenca del rio Piura. La
alerta se transmite oportunamente al Centro de Informacion Regional (CIR) en el CTAR- PIURA,
para la toma de decisiones a través de sus organismos y al Sistema de Defensa Civil, apoyando en
las decisiones, para mitigar el impacto negativo en las zonas méas vulnerables.

La ejecucion del SIAT es a través de un Convenio Interinstitucional y participan en este convenio:
+ Gobierno Regional Piura(GRP)
+ Cooperacion Alemana al Desarrollo (GTZ)
- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
» Direccién Regional de Salud de Piura (DIRESA)
+ Universidad de Piura (UDEP)
- Consejo Consultivo Cientifico y Tecnologico del Gobierno Regional de Piura (CCCTEP)
« Proyecto Especial Chira-Piura (PECHP)

La red del SIAT funciona a través de sistema de comunicacion inicialmente telemétrico y ahora por
via satelital. En el Plano N° 4 se muestra el Sistema Informacion de Alerta Temprana Instalado en la
cuenca del rio Piura 'y su forma de conexion para su  operacion.
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Figura 3.1.11-1 Sistema de alerta temprana en la cuenca del Rio Piura
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(2) Cuenca del rio Chira

El Proyecto Chira Piura, tiene un sistema de obtencion de informacion para la operacion
del sistema Chira Piura y en especial la operacion de la Represa de Poechos, esta se
realiza en base a lared construida a partir del afio de 1971, que comprende 8 estaciones
meteoroldgicas y 7 hidrométricas, las comunicaciones de todas son via radio multicanal
y via telefonica en los cuadros N°6 y N° 7 se indican las estaciones vy en el plano N° 5
se ubican las estaciones respectivamente; este procedimiento de toma de informacion y
transmision de datos se usa desde la construccion de las obras del proyecto en su primera
etapa.

Este es un Proceso preliminar de Sistema de Informacién de Alerta Temprana, que se
viene utilizando en la actualidad, transmitiéndose los datos, a través de un Sistema
Radial Multicanal en forma diaria, a las 7:00 y 19:00 horas, a la estacion base Piura que
consolida toda la informacion del sistema Chira Piura y esta a su vez las retransmite a la
represa Poechos y a Puente Sullana; la secuencia de transmisidn es la siguiente:

e Radio transmisor-receptor Estacion hidrometeoroldgica
e Radio transmisor-receptor Estacion Base
e Ingreso de informacion al CP base de datos

No tienen modelo de precipitacidn escorrentia para la cuenca, pero si usan informacion
de isdcronas para el traslado de los valores de descargas de la cuenca alta y a su vez para
las zonas bajas y esporadicamente estan usando informacion satelital.

Tabla 3.1.11-1 Estaciones Hidrométricas en actual operacion en la cuenca del rio Chira

Piura.
Coordenadas UTM
N 3

Condicion

Estacion

1 Paraje Grande 9488151 620548 [Quiroz Existente
2 Pte. Internacional 9515414 616512 |Macara Existente
3 Alamor 9529244 589330(Alamor Existente
4 El Ciruelo 9524654 594327(Chira Existente
5 Ardilla 9503620 567918(Chira Existente
6 Poechos 9482714 552473(Chira Existente
7 Pte. Sullana 9459530 534271(Chira Existente

Tabla 3.1.11-2 Estaciones Meteoroldgicas en actual operacion en la cuenca del rio Chira

ESTACION SUB CUENCAS Coordenadas UTM ALTITUD CATEGORIA INSTITUCION
3 QUE OPERA
1 |Ayabaca Ayabaca Ayabaca Quiroz 9487823 642699 2700 MAO SENAMHI
2 |Chilaco Sullana Sullana Chira 9480963 554900 90 MAO PECHP
3 El Ciruelo Ayabaca Suyo Chira 9524654 594327 202 PV-PG PECHP
4 Pte.Internac. Ayabaca Suyo Macara 9515414 616512 408 PV-PG PECHP
5 |Paraje Grande Ayabaca Paimas Quiroz 9488151 620548 555 PV PECHP
6 |Sapillica Ayabaca Sapillica Chipillico 9471196 612750 1446 PV SENAMHI
7 |El Partidor Piura Las Lomas Chipillico 9477296 580134 255 CO SENAMHI
8 |Alamor Sullana Lancones Chira 9505457 566997 125 PV SENAMHI
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Figura 3.1.11-2 Ubicacion de las estaciones de monitoreo en la cuenca del Rio Chira
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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 Chira, 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 conservacion de las obras de control de inundaciones

Problemas

Desbordamiento

Sin
digues

Sedimentacion
en el lecho

Falta de
ancho

Erosion
del dique

Erosion
de
margenes

Bocatoma
inoperativa

Obra de
derivacién
inoperativa

Estructuras
aser
protegidas

Tierras
agricolas

[¢]

e}

e}

o

o

Canales de
riego

Area urbana

Carreteras

Puentes

Diques de
presa

Depésito de

gas natural

3.2.2 Causas de los problemas

A continuacion 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 3.2.2-2 se muestran las causas directas e indirectas del problema principal.

3-54




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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

Tabla 3.2.2-2 Causas directas e indirectas del problema principal

Causa directa

1. Caudal excesivo de
inundaciones

2. Desbordamiento

3.Mantenimiento
insuficiente de las
obras de control

4. Insuficientes
actividades
comunitarias para el
control de inundaciones

Causas
indirectas

1.1 Frecuente
ocurrencia de clima

2.1 Falta de obras de
control de inundaciones

3.1 Falta de
conocimientos y

4.1 Falta de
conocimientos y

extraordinarias en las
cuencas alta y media

para la construccion de
las obras

capacitacion en
mantenimiento

extraordinaria (EI Nifo, técnicas de técnicas de prevencion
etc.) mantenimiento de inundaciones
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 recoleccion de datos
hidrol6gicos

1.5 Reduccion de la
capacidad hidréaulica 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 Efectos de los problemas
(1) Problema principal

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 dafos
. 1. Dafos agricolas ) : . L
directos a la comunidad infraestructuras sociales econdmicos
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_lde_l de 4.2 Costos de prevencion
1.2 Pérdida de las establecimientos A . .
- . : : 3.2 Pérdida de puentes de inundaciones y
tierras agricolas industriales y -
. ; evacuacion
existencias
. 2.3 Accidentes y 3.3 Dafios en las 4.3 Costos de
1.3 Destruccion de los | =, . . infraestructuras de agua - .
Efectos - pérdida de la vida . reconstruccion y medidas
A 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 - .
M, comercial los habitantes locales
derivacion
1.5 Erosidn de diques 4.5 Reduccioén de
y margenes ingresos de la comunidad

4.6 Degradacion de la
calidad de vida

4.7 Pérdida del
dinamismo econémico

(2) Efecto final

El efecto final del problema principal es el Impedimento del desarrollo socioecondmico

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 analisis 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 Perdlqa_de Pérdida de puentes Costos de prevencion de Reduccion 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 . .M.antenlmlento |nsuf|0|ente§ actividades
] ; insuficiente de las obras comunitarias para el
inundaciones de control control de inundaciones
[ ]
Frecuente ocurrencia de Falta d(_e obras Fie control Falta de diques Falta dg co_noumlentos y Feglta.de conoumlentg§ 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 alta

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 alta 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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3.3 Objetivo del Proyecto
El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los valles y de

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

3.3.1 Medidas de solucion al problema principal

(1) Objetivo 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 directas e indirectas al problema.

Tabla 3.3.1-1 Medidas de solucidn directas e indirectas al problema

Medida 1. Analizar y aliviar el |2. Prevenir 3. Cumplimiento cabal  [4. Incentivar la
directa caudal excesivo de desbordamiento 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 |extraordinaria (El Nifio, |control de inundaciones |conocimientos y técnicas [conocimientos y técnicas
etc.) de mantenimiento de prevencién de
inundaciones
1.2 Analizar 2.2 Proporcionar 3.2 Reforzar capacitacion|4.2 Ejecutar capacitacion
precipitaciones recursos para la en mantenimiento en prevencion de
extraordinarias en las construccion de las obras inundaciones
cuencas alta y media
1.3 Plantar vegetacién en |2.3 Elaborar planes de  |3.3 Mantener y reparar  [4.3 Construir el sistema
las cuencas altay media |[control de inundaciones |los diques y margenes |de alerta temprana
en las cuencas
1.4 Aliviar el excesivo  |2.4 Construir diques 3.4 Reparar las obras de (4.4 Reforzar el
arrastre de sedimentos toma y de derivacion monitoreo y recoleccion
desde las cuencas alta y de datos hidroldgicos
media
1.5 Tomar medidas para |2.5 Ampliar el ancho del [3.5 Controlar el uso
aliviar la reduccion de la |cauce ilegal del lecho para fines
capacidad hidraulica de agricolas
los rios por alteracion de
pendientes, etc.
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
3.3.2 Impactos esperados por el cumplimiento del objetivo principal

(1) Impacto final

El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los
valles y de la comunidad local ante las inundaciones y fomentar el desarrollo socioeconémico local.
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(2) Impactos directos e indirectos
En la Tabla 3.3.2-1 se plantean los impactos directos e indirectos esperados al cumplir el

objetivo principal para el logro del impacto final.

Tabla 3.3.2-1 Impactos directos e indirectos

propiedades privadas

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 |econdmicos

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

1.2 Alivio de la pérdida
de tierras agricolas

2.2 Prevencion de la
pérdida de
establecimientos
industriales y
existencias

3.2 Prevencion de la
pérdida de puentes

4.2 Reduccion de costos
de prevencion de
inundaciones y
evacuacion

1.3 Prevencion de la
destruccion de los

2.3 Prevencidn de
accidentes y de la

3.3 Alivio de los dafios
en las infraestructuras

4.3 Reduccidn de los
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
de toma y derivacion

comercial

empleo de la comunidad
local

1.5 Alivio de la erosion
de digues y margenes

4.5 Aumento ingresos
de la comunidad

4.6 Mejoria de la
calidad de vida

4.7 Desarrollo de las
actividades econémicas

3.3.3 Arbol de medidas — objetivos — impactos

En la Figura 3.3.3-1 se presenta el arbol de medidas — objetivos — impactos.
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Fomentar el desarrollo socioeconémico local

Alivio de la erosion de

diques y margenes

Prevencion de la
destruccion de las obras
de toma v derivacién

Alivio de la pérdida
comercial

Prevencion de la
destruccion de los
canales de riego

Prevencion de
accidentes y de la
pérdida de la vida

Alivio de los dafios en
las infraestructuras de
agua potable,
electricidad, gas y
comunicacion

Desarrollo de las

actividades econémicas

Reduccion de los costos
de reconstruccion y
medidas de emergencia

Mejoria de la calidad de
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

Prevencion 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
econdmicos

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 deshordamiento obras de control de comunitaria
I
[ ]

Analizar el clima Construir obras de Construir diques Reforzat cqnoamlentos Rgfor;ar conoamlentgs
o i ) ) y técnicas de y técnicas de prevencion

extraordinaria (EI Nifio, control de inundaciones mantenimiento de inundaciones

etc.)

Analizar precipitaciones
extraordinarias en las
cuencas alta vy media

Proporcionar recursos
para la construccion de
las obras
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Figura 3.3.3-1 Arbol de medidas — objetivos — impactos
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4. FORMULACION Y EVALUACION

4.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto

El horizonte de evaluacion del Proyecto sera de 15 afios al igual que el horizonte aplicado en el
Informe de Perfil del Programa.

4.2 Andlisis de Demanda y oferta

Se calcul6 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 cada rio, 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
Andlisis de descarga” con 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 digque o del terreno actual (oferta), y la diferencia entre estas dos ultimas (diferencia entre
demanda-oferta) del rio. Asimismo, en la Tabla 4.2-2 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 consider6 nula.

Tabla 4.2-1 Andlisis de la demanda y oferta

Altura dique / terreno ] lNiveI 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
©) @ ) @ e-=-3+@ | ®=60| D=6:2
Rio Chira 31.85 29.27 31.38 1.20 32.58 2.71 3.53
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Tabla 4.2-2 Demanda y oferta segin puntos

Altura dique / terreno Nivel de agua Borodo libre Altura .
6 / ) ) . Dif. D i
K':fc?rrr?;ijee actual (oferta) te0rico conperiodo de dique requerida dique if. Demanda/oferta
M. izquierda M. derecha (demanda) M. izquierda M. derecha
(km) O) @ ® @ 6=3+@ ©=6-0 =62
0.0 1.43 0.48 2.10 1.20 3.30 1.88 2.82
0.5 3.78 1.37 2.34 1.20 3.54 0.00 2.17
1.0 4.16 1.44 2.60 1.20 3.80 0.00 2.36
1.5 4.70 2.58 2.85 1.20 4.05 0.00 1.47
2.0 3.94 2.68 3.14 1.20 4.34 0.40 1.66
25 4.40 3.95 3.36 1.20 4.56 0.16 0.61
3.0 4.48 5.77 3.65 1.20 4.85 0.36 0.00
3.5 5.18 2.02 3.90 1.20 5.10 0.00 3.08
4.0 5.58 2.73 4.27 1.20 5.47 0.00 2.75
4.5 5.98 3.30 4.70 1.20 5.90 0.00 2.60
5.0 6.17 3.46 5.15 1.20 6.35 0.18 2.89
5.5 6.47 3.84 5.74 1.20 6.94 0.47 3.10
6.0 6.92 3.31 6.52 1.20 7.72 0.80 4.41
6.5 7.29 4.66 7.24 1.20 8.44 1.15 3.78
7.0 7.52 4.40 7.29 1.20 8.49 0.98 4.09
7.5 7.79 5.37 7.70 1.20 8.90 1.11 3.54
8.0 8.08 4.73 7.95 1.20 9.15 1.07 4.43
8.5 8.21 5.28 8.10 1.20 9.30 1.08 4.02
9.0 4.85 5.67 8.15 1.20 9.35 4.50 3.68
9.5 6.23 6.84 8.30 1.20 9.50 3.27 2.66
10.0 6.78 8.22 8.40 1.20 9.60 2.82 1.38
10.5 7.71 6.69 8.44 1.20 9.64 1.94 2.95
11.0 6.39 5.90 8.78 1.20 9.98 3.60 4.08
11.5 6.48 10.02 9.00 1.20 10.20 3.72 0.18
12.0 7.21 8.85 9.22 1.20 10.42 3.21 1.57
12.5 7.62 8.62 9.30 1.20 10.50 2.88 1.88
13.0 7.65 7.25 9.36 1.20 10.56 2.91 3.31
13.5 6.89 7.10 9.36 1.20 10.56 3.67 3.46
14.0 7.16 4.67 9.76 1.20 10.96 3.80 6.29
14.5 6.53 5.20 9.95 1.20 11.15 4.62 5.95
15.0 7.82 7.57 10.49 1.20 11.69 3.87 4.12
15.5 7.32 7.17 10.93 1.20 12.13 4.81 4.96
16.0 8.19 8.78 11.17 1.20 12.37 4.17 3.59
16.5 8.35 15.27 11.31 1.20 12.51 4.16 0.00
17.0 10.28 8.03 11.66 1.20 12.86 2.58 4.84
17.5 14.24 10.59 12.33 1.20 13.53 0.00 2.94
18.0 34.72 10.34 12.84 1.20 14.04 0.00 3.70
18.5 9.67 10.89 12.97 1.20 14.17 4.50 3.27
19.0 11.28 10.86 13.14 1.20 14.34 3.06 3.48
19.5 10.21 12.41 13.27 1.20 14.47 4.26 2.06
20.0 11.30 11.88 13.62 1.20 14.82 3.53 2.94
20.5 11.00 11.31 13.86 1.20 15.06 4.07 3.75
21.0 13.85 10.33 14.69 1.20 15.89 2.04 5.56
21.5 14.24 9.88 15.42 1.20 16.62 2.39 6.74
22.0 14.82 10.66 15.60 1.20 16.80 1.98 6.14
22.5 10.06 11.63 15.66 1.20 16.86 6.80 5.24
23.0 12.96 13.73 16.06 1.20 17.26 4.30 3.54
23.5 11.55 10.33 16.26 1.20 17.46 5.91 7.13
24.0 13.59 13.89 16.15 1.20 17.35 3.75 3.45
24.5 14.03 13.98 16.95 1.20 18.15 4.12 4.17
25.0 12.22 13.66 17.31 1.20 18.51 6.29 4.85
25.5 12.14 13.49 17.37 1.20 18.57 6.43 5.08
26.0 14.51 12.67 17.40 1.20 18.60 4.09 5.94
26.5 14.53 13.79 17.42 1.20 18.62 4.09 4.83
27.0 17.09 14.09 17.46 1.20 18.66 1.57 4.57
275 16.97 14.95 17.49 1.20 18.69 1.72 3.75
28.0 15.03 14.79 17.56 1.20 18.76 3.72 3.97
28.5 16.01 15.74 17.53 1.20 18.73 2.72 2.99
29.0 14.75 15.11 17.65 1.20 18.85 4.10 3.74
29.5 15.95 15.33 18.20 1.20 19.40 3.45 4.07
30.0 15.81 16.33 18.49 1.20 19.69 3.88 3.37
30.5 14.10 16.91 19.02 1.20 20.22 6.12 3.31
31.0 16.48 15.29 19.01 1.20 20.21 3.73 4.92
315 16.94 15.38 19.57 1.20 20.77 3.83 5.39
32.0 19.58 16.29 19.63 1.20 20.83 1.25 4.54
32.5 14.61 16.28 20.29 1.20 21.49 6.88 5.21
33.0 16.00 17.47 20.65 1.20 21.85 5.85 4.38
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335 17.31 17.76 20.77 1.20 21.97 4.66 4.21
34.0 17.93 17.63 20.83 1.20 22.03 4.10 4.40
34.5 17.70 16.95 21.14 1.20 22.34 4.64 5.39
35.0 18.56 17.79 21.30 1.20 22.50 3.94 4.71
35.5 15.47 15.63 21.32 1.20 22.52 7.05 6.89
36.0 21.32 17.51 21.32 1.20 22.52 1.20 5.01
36.5 19.34 16.99 21.55 1.20 22.75 3.40 5.76
37.0 23.95 18.53 22.19 1.20 23.39 0.00 4.86
37.5 18.08 18.56 22.65 1.20 23.85 5.78 5.29
38.0 19.29 20.59 23.15 1.20 24.35 5.06 3.76
38.5 20.13 22.45 23.35 1.20 24.55 4.42 2.10
39.0 20.34 21.60 23.74 1.20 24.94 4.60 3.35
39.5 20.69 19.15 23.77 1.20 24.97 4.28 5.82
40.0 21.32 20.54 24.01 1.20 25.21 3.88 4.67
40.5 21.20 20.54 23.90 1.20 25.10 3.91 4.56
41.0 23.56 20.27 24.66 1.20 25.86 2.30 5.59
41.5 24.89 21.57 25.02 1.20 26.22 1.33 4.65
42.0 31.86 21.40 25.09 1.20 26.29 0.00 4.89
42.5 37.02 21.16 25.47 1.20 26.67 0.00 5.51
43.0 27.98 20.48 25.73 1.20 26.93 0.00 6.45
43.5 23.52 21.90 25.85 1.20 27.05 3.53 5.15
44.0 24.10 22.25 25.87 1.20 27.07 2.97 4.82
44.5 22.56 22.45 26.17 1.20 27.37 4.81 4.92
45.0 23.08 24.17 26.36 1.20 27.56 4.48 3.39
45.5 23.18 24.53 26.38 1.20 27.58 4.40 3.05
46.0 24.00 24.07 26.55 1.20 27.75 3.75 3.68
46.5 24.59 27.88 26.82 1.20 28.02 3.43 0.14
47.0 24.69 24.60 27.03 1.20 28.23 3.54 3.63
475 25.00 23.54 27.09 1.20 28.29 3.29 4.75
48.0 22.35 24.08 27.46 1.20 28.66 6.31 4.58
48.5 24.80 25.61 28.05 1.20 29.25 4.45 3.64
49.0 24.46 25.71 28.58 1.20 29.78 5.32 4.07
49.5 25.58 28.08 28.72 1.20 29.92 4.34 1.84
50.0 29.39 29.77 29.19 1.20 30.39 1.00 0.62
50.5 41.99 25.10 29.33 1.20 30.53 0.00 5.43
51.0 29.20 23.78 29.40 1.20 30.60 1.40 6.82
51.5 26.38 25.91 29.58 1.20 30.78 4.40 4.87
52.0 28.69 26.32 29.81 1.20 31.01 2.32 4.69
52.5 29.06 25.39 30.13 1.20 31.33 2.27 5.94
53.0 27.82 24.56 30.28 1.20 31.48 3.66 6.92
53.5 26.29 30.30 30.50 1.20 31.70 5.41 1.40
54.0 26.71 33.91 31.05 1.20 32.25 5.54 0.00
54.5 29.67 29.65 31.26 1.20 32.46 2.79 2.81
55.0 31.29 28.20 31.43 1.20 32.63 1.34 4.43
55.5 30.31 31.63 31.77 1.20 32.97 2.66 1.34
56.0 31.64 29.27 32.09 1.20 33.29 1.65 4.02
56.5 35.26 30.28 32.57 1.20 33.77 0.00 3.50
57.0 34.64 30.04 32.61 1.20 33.81 0.00 3.77
57.5 36.39 33.42 33.70 1.20 34.90 0.00 1.48
58.0 58.58 34.00 34.42 1.20 35.62 0.00 1.62
58.5 28.33 32.15 35.15 1.20 36.35 8.02 4.20
59.0 31.38 35.27 35.27 1.20 36.47 5.09 1.20
59.5 32.22 36.10 35.45 1.20 36.65 4.43 0.56
60.0 32.00 34.99 35.38 1.20 36.58 4.58 1.59
60.5 33.67 33.70 35.77 1.20 36.97 3.30 3.27
61.0 34.42 35.01 35.82 1.20 37.02 2.60 2.01
61.5 33.54 32.93 35.85 1.20 37.05 3.51 4.12
62.0 32.88 34.00 36.03 1.20 37.23 4.35 3.23
62.5 37.71 34.00 36.18 1.20 37.38 0.00 3.38
63.0 37.27 32.51 36.21 1.20 37.41 0.14 4.90
63.5 37.55 34.05 36.32 1.20 37.52 0.00 3.47
64.0 60.11 36.40 38.32 1.20 39.52 0.00 3.12
64.5 60.11 37.30 39.12 1.20 40.32 0.00 3.02
65.0 51.58 41.61 39.46 1.20 40.66 0.00 0.00
65.5 51.58 41.75 39.97 1.20 41.17 0.00 0.00
66.0 51.58 44.00 40.22 1.20 41.42 0.00 0.00
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66.5 51.58 37.56 40.39 1.20 41.59 0.00 4.03
67.0 51.58 38.19 40.84 1.20 42.04 0.00 3.85
67.5 55.36 42.37 41.52 1.20 42.72 0.00 0.36
68.0 55.36 38.72 41.75 1.20 42.95 0.00 4.23
68.5 55.36 37.76 41.91 1.20 43.11 0.00 5.35
69.0 55.36 40.42 42.02 1.20 43.22 0.00 2.80
69.5 70.76 39.82 42.43 1.20 43.63 0.00 3.80
70.0 70.76 39.82 42.50 1.20 43.70 0.00 3.87
70.5 70.76 43.43 42.58 1.20 43.78 0.00 0.35
71.0 67.10 40.21 42.74 1.20 43.94 0.00 3.73
715 67.10 41.06 43.27 1.20 44.47 0.00 3.41
72.0 40.21 38.70 43.40 1.20 44.60 4.39 5.90
72,5 39.42 41.65 44.07 1.20 45.27 5.85 3.62
73.0 40.46 44.78 44.17 1.20 45.37 4.91 0.58
735 41.35 41.75 44.38 1.20 45.58 4.23 3.83
74.0 41.81 42.85 45.06 1.20 46.26 4.45 3.41
745 42.27 42.84 45.47 1.20 46.67 4.41 3.83
75.0 42.85 43.61 46.02 1.20 47.22 4.37 3.61
75.5 42.85 41.22 46.16 1.20 47.36 4.51 6.14
76.0 42.90 42.85 46.19 1.20 47.39 4.49 4.54
76.5 43.41 43.66 46.36 1.20 47.56 4.16 3.90
77.0 44.33 44.17 46.57 1.20 47.77 3.44 3.60
77.5 45.28 45.12 46.63 1.20 47.83 2.55 2.71
78.0 43.59 48.49 46.70 1.20 47.90 4.31 0.00
78.5 44.89 49.89 46.77 1.20 47.97 3.08 0.00
79.0 45.47 43.72 47.22 1.20 48.42 2.96 4.70
79.5 45.66 45.28 47.29 1.20 48.49 2.83 3.21
80.0 48.26 45.32 47.50 1.20 48.70 0.44 3.38
80.5 45.56 44.82 48.38 1.20 49.58 4.02 4.76
81.0 46.31 46.40 49.17 1.20 50.37 4.06 3.97
81.5 47.01 46.93 49.27 1.20 50.47 3.46 3.54
82.0 48.12 47.87 49.35 1.20 50.55 2.42 2.68
82.5 47.49 47.13 50.93 1.20 52.13 4.64 5.00
83.0 47.63 46.29 51.60 1.20 52.80 5.17 6.51
83.5 48.82 48.12 52.30 1.20 53.50 4.68 5.38
84.0 49.54 48.83 52.60 1.20 53.80 4.26 4.97
84.5 47.57 50.20 52.82 1.20 54.02 6.45 3.82
85.0 51.69 48.16 53.21 1.20 54.41 2.72 6.25
85.5 51.82 49.96 53.81 1.20 55.01 3.19 5.05
86.0 63.61 50.00 54.19 1.20 55.39 0.00 5.39
86.5 69.13 51.94 54.60 1.20 55.80 0.00 3.86
87.0 56.61 53.49 55.37 1.20 56.57 0.00 3.08
87.5 70.38 53.01 56.75 1.20 57.95 0.00 4.94
88.0 53.86 55.45 57.62 1.20 58.82 4.96 3.37
88.5 55.92 55.78 57.72 1.20 58.92 3.00 3.14
89.0 56.71 55.79 57.87 1.20 59.07 2.36 3.28
89.5 57.20 55.74 58.09 1.20 59.29 2.09 3.55
90.0 63.07 56.69 59.78 1.20 60.98 0.00 4.29
90.5 55.90 55.77 60.55 1.20 61.75 5.85 5.98
91.0 76.15 58.17 60.60 1.20 61.80 0.00 3.63
91.5 60.48 61.40 60.79 1.20 61.99 151 0.59
92.0 63.03 60.76 61.57 1.20 62.77 0.00 2.01
92.5 58.64 61.19 62.11 1.20 63.31 4.67 2.12
93.0 64.36 61.35 62.73 1.20 63.93 0.00 2.58
93.5 61.19 63.94 62.99 1.20 64.19 3.00 0.25
94.0 62.54 62.02 63.56 1.20 64.76 2.22 2.73
94.5 63.79 63.98 64.48 1.20 65.68 1.89 1.70
95.0 65.13 64.80 65.00 1.20 66.20 1.07 1.40
95.5 64.58 64.65 66.74 1.20 67.94 3.36 3.29
96.0 65.68 63.40 67.32 1.20 68.52 2.83 5.12
96.5 67.11 65.02 68.08 1.20 69.28 217 4.26
97.0 67.67 66.58 68.47 1.20 69.67 2.00 3.09
97.5 69.14 77.54 68.67 1.20 69.87 0.73 0.00
98.0 65.73 69.83 68.95 1.20 70.15 4.41 0.31
98.5 68.48 71.57 69.64 1.20 70.84 2.36 0.00
99.0 70.30 80.96 70.32 1.20 71.52 1.22 0.00
99.5 71.59 85.56 70.58 1.20 71.78 0.19 0.00
Promedio 31.85 29.27 31.38 1.20 32.58 2.71 3.53




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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

4.3 Planeamiento Técnico de las Alternativas

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 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”, 4.12.1 “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, en el caso de la cuenca del rio
Majes-Camand, se requiere implementar un gran proyecto invirtiendo un costo sumamente alto,
mucho maés all& 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 enfoco el
estudio en las obras mas urgentes y prioritarias para el control de inundaciones.

(1) Caudal de inundaciones de disefio

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) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) recomienda realizar el andlisis
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.

Considerando que el presente Proyecto se orienta a la proteccion del area rural y de las tierras
agricolas, el analisis comparativo se hara para las inundaciones de disefio con periodos de retorno de
10, 25 y 50 afios. El caudal de inundaciones de disefio se definié en las inundaciones méaximas de
periodo de retorno de 50 afios siguiendo lo estipulado en la Guia.

Periodo de retorno de 10 afios 2.276 m*/s
Periodo de retorno de 25 afios 2.995 m¥/s
Periodo de retorno de 50 afios 3.540 m¥/s

(2) Levantamiento topografico

Se llevé a cabo el levantamiento topogréafico en los lugares seleccionados para la ejecucién de las
medidas estructurales (Tabla 4.3.1-1). El disefio preliminar de las obras de control se bas6 en estos
resultados de levantamiento topografico.
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Tabla 4.3.1-1 Perfil del levantamiento topografico

Rios Ubicacién Instalaciones| LV Topo. Levantamiento transversal (S=1/2001
(No.) (8=1/2,000) No. de linea |Long. media (m]Long. total (m
Chira  [Chira—1[}rteccion 75 151 50 7.550
€ margenes
Chira—2 dPr°te,°°'°” 75 151 50 7,550
€ margenes
Diques y
Chira— 3 |proteccién 525 106 50 5,300
de méargenes
Chira—4 |[Pescolmataci 20 41 50| 2,050
6n delcauce
Chira—5|rotecoion 20 11 50 550
€ margenes
Chira—6 dPr°te°°'°” 12 13 100 1,300
e presa
Total 254.5 460 24,300

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

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 histdricos de inundaciones)

- Falta de la capacidad hidraulica (incluyendo los tramos afectados por la socavacién)

- Condiciones de la zona adyacente (condiciones del area urbana, tierras de cultivo, etc.)

+ Condiciones de inundacién (extension de del agua desbordada conforme los resultados del
andlisis de inundaciones)

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

Se realiz6 una evaluacion integral de los cinco elementos antes mencionados tomando en cuenta
los resultados del levantamiento del rio, estudio en campo, evaluacion de la capacidad hidraulica,
analisis de desbordamiento, entrevistas (a las comisiones de regantes, autoridades locales, datos
historicos de los dafios de inundacion, etc.) y se seleccionaron los 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 evaluacion 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 interior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

En la Tabla 4.3.1-2 se presentan los aspectos evaluados y los criterios de evaluacion.
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Tabla 4.3.1-2 Aspectos y criterios de evaluacion

Aspectos de
evaluacion

Descripcion

Criterios de evaluacion

Demanda de los
habitantes locales

e Daflos de inundaciones en el
pasado

e Demanda de los habitantes y
productores locales

+ Tramos que han tenido grandes inundaciones en el
pasado y que hay una gran demanda por parte de
la comunidad local (2 puntos)

- Demanda de los habitantes locales (1 punto)

Falta de
capacidad
hidréaulica del rio
(tramos
socavados)

o Posibilidad de desbordarse el rio
por falta de la capacidad
hidraulica

e Posibilidad de derrumbarse el

dique por socavacion.

- Tramos de capacidad hidréaulica particularmente
reducida (que se desborda con crecidas con
periodo de retorno de 10 afios 0 menos) (2
puntos)

- Tramos de reducida capacidad hidraulica (periodo
de retorno de menos de 25 afios) (1 punto)

Condiciones de
las areas
circundantes

e Tierras de cultivo grandes, etc.
e Zona urbana, etc.

e Evaluacion de las tierras e
infraestructuras cercanas al rio.

+ Tramos donde se extienden grandes tierras de
cultivo (2 puntos)

- Tramos donde existen tierras de cultivo con
poblados mezclados, o gran area 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 desbhordamiento se
determinada area (1 punto)

limita en una

Condiciones
socio-ambientales
(estructuras
importantes)

e Bocatomas del sistema de riego,
agua potable, etc.

e Puentes y caminos principales
(Carretera Panamericana, etc.)

- Donde existen infraestructuras importantes para la
zona (2 puntos)

- Donde existen infraestructuras importantes (pero
menos que las primeras) para la zona (caminos
regionales, pequefias bocatomas, etc.) (1 punto)

Para Chira-5, inicialmente estaba proyectado construir una obra de proteccion del canal de riego
contra la erosion, dada su cercania con el rio. Sin embargo, en vista de que se decidié cambiar el cauce
mediante la obra de proteccion del tramo inferior de la Presa Poechos, en Chira-6, con lo cual el
canal de riego mencionado confluird con el rio en su extremo inferior, quedo innecesario ejecutar la
obra de Chira-5. Asi, ésta fue descartada del presente Estudio. Asimismo, la obra de Chira-6 fue
descartado de este Estudio, puesto que un proyecto similar sera ejecutado por el gobierno regional de

Piura.

2) Resultados de seleccién

En la Figura 4.3.1-1 se muestran los resultados de la evaluacién en cada tramo del rio, asi como
los resultados de seleccidn de las obras prioritarias de control de inundacién.
3) Fundamentos de seleccién

En la Tabla 4.3.1-3 se presentan los fundamentos de seleccién de cada obra.
4) Comparacion de alternativas

Para la seleccidn de las obras prioritarias de control de inundaciones se ha realizado el andlisis de
las diferentes propuestas indicadas en la Tabla 4.3.1-4.
Para mas detalles, véase el Informe de Apoyo (Anexo 4 Plan de Control de Inundaciones)
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[CRITERIO DE SELECCION (Rio Chira)]

@ Zona en la cual los diques han sufrido erosién debido a

@Zona en la cual es necesario que se realice las inundaciones del afio 1998
simultaneamente la proteccion contra la erosién @ Zona en la cual es necesario aumentar la capacidad de
riberefia y la proteccion de la carretera rural flujo haciendo uso de los diques existentes para asf bajar

el nivel del tirante de agua aguas arriba.
@Medida de proteccién coontra erosién riberefia (Proteccién de carretera rural importante) @ Construccién de dique — enrocado
Chira—2 ira—3

Chira
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Chira=1
@Dique / Enrocado

@Zona en la cual los diques han sufrido erosién debido a las inundaciones del afio 1998

@Zona en la cual si ocurriera una inundacién a gran escala existe la posibilidad de destruccién de los
diques debido a la erosion.

@Zona es la cual existe la necesidad de realizar obras de enrocados para proteccién contra la erosién.

Chira—4 Chira—6
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ullana
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Chira—4 Chira—86
@ En la margen derecha aguas arriba de la presa existe @ Dado que no existe proteccién en el cuenco amortiguador,
acumulacion de sedimentos y estén creciendo arboles encima. cuando se descarg el agua los alrededores de la estructura
@EI flujo de agua producto de las inundaciones se acumula en inferior de la presa estén sufriendo los efectos de la erosion.
la parte izquierda de la estructura movil de la presa, @ Necesidad de una estructura para asegurar la adecuada
erosionando el margen izquierdo. descarga de la presa hacia aguas abajo de la cuenca.

Figura 4.3.1-1 Resultados de seleccion de las obras prioritarias de control de inundacion en el rio Chira
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Tabla 4.3.1-3 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras (Rio Chira)

No

Ubicacién de
obras

Fundamentos de seleccion

Chira-1

kmO0,0-km4,0
(margen
izquierda)

El Rio Chira se caracteriza por la falta de la capacidad hidraulica,
produciéndose desbordamiento en todos los tramos. El flujo de agua llega a
inundar las tierras bajas y llanas a lo largo del rio. Sin embargo, en el caso del
Rio Chira, la presencia de la Presa Poechos puede contribuir a solucionar los
problemas en caso de ocurrir inundaciones del orden mediano y pequefio. Sin
embargo, en el caso de ocurrir crecidas de magnitud que supera la capacidad
de la presa, es probable que se produzcan grandes dafios.

Por lo tanto, para controlar las inundaciones en este rio, es importante ir
construyendo los diques empezando desde la cuenca alta, a la par de localizar
las obras estratégicamente tomando en cuenta las condiciones de las tierras
afectadas por grandes darfios.

Este tramo tiene diques construidos pero las margenes no estan protegidas.
Las inundaciones de 1998 han causado erosion de los diques. Por lo tanto, en
el caso de que las crecidas duren un tiempo prolongado causando erosion y
destruccién del dique, se produciran grandes dafios a las infraestructuras
cercanas (dep6sito de gas, tierras de cultivo, etc.). Este tramo tiene espigones
en lugar de obras de proteccion de margenes. Si bien es cierto que los
espigones pueden frenar el oleaje, se consider6é necesario ejecutar las obras
de proteccién de margenes considerando la existencia de infraestructuras
importantes (depdsito de gas natural, etc.) que deben ser protegidos.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo donde el dique fue erosionado por las inundaciones de 1998.

eTramo en el que el dique erosionado puede colapsar en caso de ocurrir
grandes inundaciones.

eTramo cuya margen debe ser protegida contra la erosion.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras de cultivo, campo de gas natural, etc. de la margen izquierda
del tramo en cuestion.

Chira-2

km11,75-km12,75
(margen derecha)

Este tramo traza una gran curva, causando fuerte erosion en la margen
derecha, dando lugar a la actual seccion de curso del rio. De no tomarse
alguna medida adecuada, es muy probable que se destruya el camino rural
ubicado en la margen derecha. Se considera importante ejecutar las obras de
proteccion de margenes manteniendo en lo posible la seccion actual del curso
del rio para mantener el efecto almacenador del lecho actual y al mismo
tiempo, proteger el camino (ya que su destruccion tendrd un impacto fuerte a
la economia regional).

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo donde la erosion de las margenes durante las inundaciones puede
provocar la destruccion del camino regional.

eTramo en el que debe realizar simultdneamente las obras de control de
erosién de margenes y de conservacion del funcionamiento del camino
regional.

[Elementos a proteger]
oCamino regional de la margen derecha del tramo en cuestién.

Chira-3

km24,5-km27,0
(margen derecha)

Es un tramo cuya margen derecha fue fuertemente afectada por los dafios de
las inundaciones del pasado. Actualmente tiene un dique provisional (que
sirve también de camino). Se considera importante utilizar efectivamente esta
obra disponible.

El digue provisional existente ha sido construido con suficiente anchura, y
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como tal tiene un efecto retardador de inundaciones, y de reducir el nivel de
agua del tramo superior.

Para controlar mejor las inundaciones del Rio Chira, es importante crear
varios tramos como éste que sirvan de reservorio natural, para reducir el nivel
de agua en todo el rio. El dique existente en este tramo es provisional y no
tiene la altura suficiente como para maximizar el efecto retardador de la
crecida. Por lo tanto, se propone incrementar la altura del dique actual a
manera de maximizar el efecto retardador.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo donde el dique fue erosionado por las inundaciones de 1998.

eTramo en el que debe reducir el nivel de agua incrementando el efecto de
retardacion utilizando el dique provisional existente.

[Elementos a proteger]
oTierras agricolas de la margen derecha del tramo en cuestion.

Chira-4 | km64,0-km68,0 La bocatoma Sullana tiene acumulados los sedimentos en la parte fija de la
(total) margen derecha, la cual estd siendo cubierta por vegetacion. Como
consecuencia, se produce la erosion de la margen izquierda.
De no tomarse una medida adecuada, la vegetacion de la margen derecha
aumentara su densidad agravando aln mas su impacto hacia la margen
izquierda.
Tomando en cuenta la importancia de la bocatoma y para mantener la
seguridad de la margen izquierda, se considera necesario eliminar la
vegetacion y los sedimentos acumulados de la presa fija de la margen derecha
para estabilizar el régimen hidrico durante la crecida. Esta medida también es
importante para el mantenimiento de las estructuras existentes.
[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo donde se acumularon sedimentos en la margen derecha de la
bocatoma, y estan cubiertos de vegetacion densa.
eTramo en el que las crecidas se concentran en la presa movil de la margen
izquierda, provocando erosidn de la margen.
[Elementos a proteger]
oBocatoma (Sullana)
Tabla 4.1.3-4 Comparacion de alternativas (Rio Chira)
No Ubicacion de obras Propuesta adoptada Propuesta rechazada
Chira-1 | km0,0-km4,0 Propuesta de conformar el dique Ninguna otra alternativa
margen izquierda . . - NN
(marg a ) Mejorar el dique utilizando Porque la opcion dptima es
efectivamente la estructura existente | aprovechar la estructura existente.
para asegurar la capacidad
hidraulica necesaria.
Chira-2 | km11,75-kmkm12,75 | Propuesta de proteger margenes Propuesta de conformar el dique
margen derecha - . -
(marg ) Proteger basicamente la margen Consiste en construir dique y
erosionada por el desastre. proteger la margen siguiendo el
curso del rio antes del desastre.
Dado que es necesario construir la
parte frontal del dique, el volumen
de terraplén en el dorso va a ser
enorme.
Chira-3 | km24,5-km27,0 Propuesta de conformar el dique Propuesta de descolmatacion
margen derecha . .
(marg ) Consiste en elevar la base del Consiste en dragar el lecho y
dique camino construido después asegurar la capacidad hidraulica.
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del desastre para asegurar la Dado que el rio es demasiado
capacidad hidraulica necesaria y el angosto frente al caudal que se
efecto de retardacion. quiere reducir, debe dragar gran
cantidad.
Chira-4 | km64,0-km68,0 Propuesta de descolmatacién Ninguna otra alternativa
(total) Consiste en eliminar la densa Por ser un trabajo que debe
sedimentacion y los sedimentos realizarse en todo caso como parte
acumulados en la margen derecha del mantenimiento de la obra.
aguas arriba de la bocatoma para
asegurar la capacidad hidréulica
aguas arriba de la bocatoma Sullana.

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

En la Figura 4.3.1-2 se indica la ubicacion de las obras prioritarias de control de inundaciones en
la cuenca de Rio Chira.

Chira- 6 (99.5~-98.5)

Proteccion riberefia,
descolmatacion

Fue retirado del Proyecto

[RioChi
ioChira
Presa

Chira- 5 (97.5~98.5k)

Proteccion riberefia

Chira- 2 (11.75~12.75 k)
Fue retirado del Proyecto

Proteccion riberefia =
Chira-3 (245~27.0K) Candl

Carretera

Proteccion riberefia

Chira- 4 (64.0~68.0 k)

Chira- 1 (0.0~4.0k
( ) Descolmatacion del cauce
Proteccion riberefia Cultivos }
l B Objeto de protecciﬁn]

Yacimiento de gas
nalural y cullivos

Figura 4.3.1-2 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Chira

(5) Planificacion y disefio de obras
1) Seccién normal del dique

i) 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.

ii) 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 segin zonas, se puede resumir de la siguiente manera, con base en

la informacion proporcionada por los administradores entrevistados.

(D La pendiente del talud es en su mayoria de 1:2 (relacion vertical: horizontal), pudiendo variar

su forma segln 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 Canete esta constituido por suelo gravoso con pedrecillas de tamafio

variado, relativamente bien compactado.

@ EI 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 escuchd 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 dique o en el suelo entre los tramos rotos y no rotos del digue. Por lo tanto, la
principal causa de la destruccion ha sido el desbordamiento del agua.

©® Existen espigones en los rios Chira y Cafiete, y muchos de ellos estan destruidos. Estos estan

@

Por

@

@

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

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

Los diques seran conformados con los materiales disponibles localmente (lecho o méargenes
del rio). En este caso, el material seria suelo de arena y grava o suelo arenoso con grava, de
alta permeabilidad.

La pendiente de talud del dique sera de entre 30° ~35° (4ngulo de friccién interna) si se va a
trabajar con suelo arenoso poco cohesivo. La pendiente estable de talud de un terraplén
ejecutado con materiales no cohesivos se determina como: tan6=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 adoptdé una pendiente de talud de 1:3,0 que es
menos inclinado que los diques existentes, considerando los resultados del andlisis de
descarga, el tiempo prolongado del caudal de crecidas de disefio (méas de 24 horas), el hecho
de que muchos de los diques con pendiente de 1:2 han sido destruidos, y la resistencia
relativa en caso de desbordamiento por crecidas anormales.

@ 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 seré
ejecutada utilizando bolones o piedras grandes que son féaciles de conseguir localmente, dado
que es dificil conseguir bloques de hormigdn continuos.

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

4-12



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

iii) Libre bordo del dique

El dique 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,
eliminacion de troncos y otros materiales arrastrados, etc.

En la Tabla 4.3.1-5 se muestran las pautas aplicadas en Japon en relacién con el libre bordo. Si
bien es cierto que en el Pert no existe una norma sobre el libre bordo, se ha decidido aplicar las
mismas normas aplicadas en Japon considerando que los rios de ambos paises se asemejan.

Tabla-4.3.1-5 Caudal de crecidas de disefio y libre bordo

Caudal de crecidas de disefio Altura a agregar al nivel de
crecidas de disefo
Menos de 200 m*/s 0,6m
Maés 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
m l
B1

H1 Defensa riberena H2

1:25 - 2
/ 1.75m
S Y

Figura 4.3.1-3 Seccion normal del dique

<+

2) Principales pautas de la planificacion y disefio de las obras prioritarias de control de inundaciones

En la Tabla 4.3.1-6 se presentan las principales pautas de planificacion y disefio de las obras
prioritarias de control de inundaciones.

4-13



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLE§ Y POBLACIONE§
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
Informe Final Informe del Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

Tabla 4.3.1-6 Planificacion y disefio de las obras prioritarias de control de inundaciones

Elemenios a Medidas
proteger propuestas

Rios Puntos criicos Problemas Descripcion del plan y disefio de cada obra

ElRio Chira se caracteriza por la falta de la capacidad hidraulica, produciéndose desbordamiento en todos los tramos. El flujo de agua llega
ainundar las ierras bajas y llanas a o largo del rio. Sin embargo, en el caso del Rio Chira, la presencia de la Presa Poechos puede
contibuir a solucionar los problemas en caso de ocurrir inundaciones del orden mediano y pequefio. Sin embargo, en el caso de ocurrir
crecidas de magnitud que supera la capacidad de la presa, es probable que se produzcan grandes dafios.

Por lo tanto, para controlar las inundaciones en este rio, es importante ir construyendo los diques empezando desde la cuenca alta, a la par
de localizar las obras estratégicamente tomando en cuenca las condiciones de las ierras afectadas por grandes dafios.

Este ramo tiene diques construidos pero las margenes no estan protegidas. Las inundaciones de 1998 han causado erosion de los
diques. Por lo tanto, en el caso de que las crecidas duren un tempo prolongado causando erosion y destruccion del dique, se produciran
grandes dafios a las infraestructuras cercanas (depésito de gas, tierras de culvo, etc.).

Este ramo tiene espigones en lugar de obras de proteccion de margenes. Sibien es cierto que los espigones pueden frenar el oleaje, se
considerd necesario ejecutar las obras de proteccion de margenes considerando la existencia de infraestructuras importantes (depésito de
gas natural, etc.) que deben ser protegidos.

Culivos
Deposito del
Gas Natural

Tramo donde el dique fue erosionado por las

5 [P inundaciones de 1998.

‘sauabIpw 8p UYIDBI0]

@Tramo donde el dique fue erosionado por las inundaciones de 1998.
@Tramo en el que el dique erosionado puede colapsar en caso de ocurrir grandes inundaciones.
@Tramo cuya margen debe ser protegida conta la erosion.

+Proteccion de  |Este ramo traza una gran curva, causando fuerte erosion en la margen derecha, dando lugar a la actual seccion de curso del rio. De no

margenes tomarse alguna medida adecuada, es mu probable que se destruya el camino rural ubicado en la margen derecha. Se considera
e importante ejecutar las obras de proteccién de margenes manteniendo en lo posible la seccion actual del curso del rio para mantener el
1175k ‘é Tramo donde la evu§ién de las méargenes efecto almacenador del lecho actual y al mismo tiempo, proteger el camino (ya que su destruccion tendra un impacto fuerte a la economia
2 1275k = durante las inundaciones puede provocar la Carretera regional).
. 2 destruccion del camino regional.
B @Tramo donde la erosion de las méargenes durante las inundaciones puede provocar la destruccion del camino regional.

Rio Chira @Tramo en el que debe realizar simultineamente las obras de control de erosion de méargenes y de conservacion del funcionamiento del
camino regional.

Es un ramo cuya margen derecha fue fuertemente afectada por los dafios de las inundaciones del pasado. Actualmente iene un dique
provisional (que sirve también de camino). Se considera importante utiizar efectvamente esta obra disponible.

El dique provisional existente ha sido construido con suficiente anchura, y como tal iene un efecto retardador de inundaciones, y de reducir
elnivel de agua del ramo superior.

Para controlar mejor las inundaciones del Rio Chira, es importante crear varios ramos como éste que sirvan de reservorio natural, para
Cultivos reducir el nivel de agua en todo el rio. El dique existente en este ramo es provisional y no iene la altura suficiente como para maximizar el
efecto retardador de la crecida. Por lo tanto, se propone incrementar la altura del dique actual a manera de maximizar el efecto retardador.

Tramo donde el dique fue erosionado por las

3 |245k-27.0k de 1998.

Sauablew ap ugivaI0ld

@Tramo donde el dique fue erosionado por las inundaciones de 1998.
@Tramo en el que debe reducir el nivel de agua incrementando el efecto de retardacion utilizando el dique provisional existente.

La bocatoma Sullana tiene acumulados los sedimenios en la parte fja de la margen derecha, la cual esté siendo cubierta por vegetacion
Como consecuencia, se produce la erosion de la margen izquierda.
De no tomarse una medida adecuada, la vegetacion de la margen derecha aumentaré su densidad agravando atin més su impacto hacia
la margen izquierda.

Tramo donde se acumularon sedimentos en la gen 2 . - . -

5 .. |Tomando en cuenta la importancia de la bocatoma y para mantener la seguridad de la margen izquierda, se considera necesario eliminar
margen derecha de la bocatoma, y las crecidas . « Descolmatacién N ; . . "

Cultvos la vegetacion y los sedimentos acumulados de la presa fija de la margen derecha para estabilizar el régimen hidrico durante la crecida. Esta

se concentran en la presa movil de la margen de cauce .
izquierda , 9 medida también es importante para el mantenimiento de las estructuras existentes.

4 |64.0k-68.0k

20nea [op

@Tramo donde se acumularon sedimentos en la margen derecha de la bocatoma, y estan cubiertos de vegetacion densa.
@Tramo en el que las crecidas se concentran en la presa movil de la margen izquierda, provocando erosion de la margen.

La corriente de descarga de la presa en la margen izquierda inmediatamente debajo de la presa esta afectando negativamente al terraplén
de la presa por falta de un disipador de energia o canal de aduccion. El caudal descargado de la presa en el pasado se desbord6 en el
Terraplén de ramo inferior inundando las tierras de cultivo y causando grandes pérdidas. Por lo tanto, es necesario construir una obra de proteccion de
la presa, Proteccion de ma margenes en la arenisca inmediatamente abajo de la presa, o un canal vertedor que haga fluir adecuadamente el caudal descargado de la
Erosion de la presa por la descarga de aguaa  [margen presa hacia el ramo inferior.

falta del disipador de energia izquierda, rgenes, . Lapresay la conduccion adecuada del caudal de descarga de la presa es un problema sumamente importante para esta zona.

- descolmatacion " . o
terras de @ Tramo erosionado en el exremo aguas abajo del terraplén de la presa por el caudal de descarga, a falta del disipador de energia.
cultivo @ Tramo que requiere de una obra que haga fuir adecuadamente aguas abajo el caudal de descarga de la presa.

Se descarta este componente del presente Proyecto dado que un similar proyecto esté siendo implementado actualmente por el gobierno
regional de Piura.

Alrededor de
km99,0-
km99,5 (total)

9
esald e ap ug|dena)

(0109h01d Bwasaid [ap epInoXa)
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4.3.2 Medidas no estructurales
4.3.2.1 Reforestacion y recuperacion vegetal
Q) 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 las obras fluviales; y ii) la reforestacion 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 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”, 4.12.2 “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 andlisis solo en la opcidn 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 méargenes, diques, etc.

0] Objetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del rio cuando ocurre una crecida
inesperada o por el estrechamiento del rio por la presencia de obstaculos, mediante
franjas de vegetacion entre el rio y los elementos a ser protegidos.

(i)  Metodologia: Crear franjas vegetales de un determinado ancho entre las estructuras
fluviales y el rio.

(iii)  Ejecucién de obras: Plantar vegetacion en una parte de las estructuras fluviales
(diques, etc.)

(iv)  Mantenimiento después de la reforestacion: ElI mantenimiento sera asumido por las
comisiones de regantes a su iniciativa propia.

Disipar el agua mediante
| .Zona de proteccion | las plantaciones

Z Sobrepasa el aguainesperadamente

ﬁr-ﬂw

Dique. enrrocacdo,
Estructura riberefia

Figura4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual Forestacion en las estructuras riberefias (Tipo A)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

(3) Metrado para el plan de forestacion
1) Estructura (ubicacion de la forestacion)

En el Peru la ubicacion de la forestacion mas comunes es la de triangulos equilateros, en el
presente proyecto también utiliza este modelo plantando los arboles en un intervalo de 3
metros En caso que se realice este método, se espera que los arboles lleguen a tener la
funcidn de detener o0 amortiguar hasta piedras de 1m de diametro, por lo que se cuadruplicara
las filas aumentando la efectividad. Sin embargo el objetivo principal es evitar las
inundaciones que sobrepase el limite, en caso que la inundacion choque directamente con los
plantones sembrados, se podria esperar buenos resultados.
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Figura 4.3.2.1-2 Ubicacion del disefio del plan de forestacion en la estructura riberefia
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

2) Especies a forestar

Se seleccionaron las especies a plantar a lo largo de los rios aplicando los siguientes criterios y
sometiendo a una evaluacion integral.

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

gue sean especies cuyos plantones puedan producirse en alméacigos;

gue sean especies de madera o frutas Utiles;

gue sean especies demandadas por la comunidad loca

gue sean especies nativas (preferentemente pero no indispensable)

g b wiN

Después de realizar el reconocimiento en campo, se elabord, primero, una lista de las especies
plantadas o autéctonas de cada zona, y luego una lista de las especies cuyos plantones puedan
producirse en almécigos, segun las entrevistas a los productores de plantones.

Se dio prioridad a la aptitud a las condiciones locales y a los antecedentes de produccién de
plantones, dejando al segundo plano su utilidad y demanda o si son especies nativas o no. En la
Tabla 4.3.2.1-1 se muestran los criterios de evaluacion.

Tabla 4.3.2.1-1  Criterios de evaluacion para la eleccion de las especies forestales

Criterios para la evaluacion
L 2.Experiencia de . .
1. Adaptacion a la perien 4. necesidad de los 5.Especie
produccién de 3. Uso
zona pobladores local
plantones
Verificacion in situ Posibilidad de uso como | Necesidad por el .
e L ” S - Especie
A | (crecimiento natural | Mayor produccion madera y obtencion de comité de Usuarios local
S o reforestada) los frutos de agua, entre otros
= -
& No se ha verificado - .
3 . - . Posibilidad de uso como | NO hay necesidad
S el crecimiento in Produccion - " No es
> | B L P madera u obtencion de por el Comité de .
o situ, sin embargo se | esporadica . especie local
© los frutos Usuarios de agua
° adapta en la zona
=} . Posible la .
5 c Ninguna de las reproduccion pero No tiene uso como . .
o anteriores P P madera ni fruto
no es usual
D | Desconocido No se producen Desconocido — —

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
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Los resultados de la evaluacion para la seleccion de las especies forestales se muestran en la
tabla 4.3.2.1-2. El simbolo © marca las principales especies, o son las especies que se plantarian
con una proporcion de 30% a 50%. Esta proporcion es para evitar dafios irreversibles como es el
caso de las plagas lo cuales pueden aniquilar todos los arboles.

Tabla 4.3.2.1-2 Eleccion de las especies forestales

Cuenca de Chira: Algarrobo (©), Tamarix (o), Casuarina (o)

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

En la cuenca de rio Chira la especie representativa es el Algarrobo y ademés tiene mayor
experiencia de forestaciéon. ElI Algarrobo es una especie nativa de la costa norte del Perd, por
haber en la localidad los pobladores se encuentran familiarizados con el mismo. Tamarix tiene
casi las mismas cualidades que el Algarrobo y el fruto es comestible. La Casuarina requiere de
poca agua y soporta aguas salinas, por lo tanto se foresta en zonas cercanas al mar.

3) Metrado del Plan de forestacién

En los sitios de obras de proteccion de margenes, diques y embalses de arena que seran
construidos a lo largo de los rios, se proyecta reforestar adoptando la disposicion descrita en el
literal apartado (a). El bosque tendra 11 metros de ancho, y dentro del embalse de arena, se
plantaran los arboles a excepcion de la ruta normal de agua.

El volumen de Reforestacion y Recuperacion vegetal segiin cuencas se muestra en la Tabla
4.3.2.1-3.

Tabla4.3.2.1-3 Metrado para el plan de forestacion y recuperacion de cobertura vegetal
(A'lo largo del rio)
NE Ubic Largo Ancho Area Cantidad Distribucion segln especies (unidades)
(margen) (m) (m) (ha) (unid) Algarrobo | Algarrobo | Algarrobo | Algarrobo
Chira-1 | lzquierdo 4.000 11 4,4 13.024 2.605 1.302 9.117 13.024
Chira-2 | Derecho 1.000 11 1,1 3.256 1.628 977 651 3.256
Chira-3 | Derecho 2.500 1 0,3 888 444 266 178 888
Chira-4 | 3Mbos 0,0 0 - - - -
lados
Cuenca
Chira 7.000 5.8 17.168 4.677 2.545 9.946 17.168
Total

4)  Lugares sujetos al Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal

En los lugares sujetos al Plan de Reforestacién/Recuperacion Vegetal a lo largo de las obras
fluviales, la disposicion de las estructuras es similar en todos los sitios. Para su disposicién, véase
el apartado 4.3.1.3(2).

5) Costos de ejecucion del Plan de Reforestacién y Recuperacién 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 planton + transporte)

- Costo de mano de obra
Los proveedores de plantones pueden ser i) AGRORURAL o ii) proveedores privados. Para la
reforestacion a lo largo de los rios se compraran a los proveedores privados.
Para la estimacion del costo unitario de mano de obra, se propone aplicar el costo unitario de mano
de obra comun para la reforestacion de las riberas.

(i) Costo unitario de los plantones
El costo unitario de los plantones se definié como se indica en la Tabla 4.3.2.1-4, con base en la
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informacion obtenida a través de las entrevistas a los proveedores privados. Dado que los precios
de los plantones y el costo de transporte varia dependiendo de las empresas, se aplico el
promedio.

Tabla 4.3.2.1-4 Costo unitario de las plantas

(ii) Costo de mano de obra

El rendimiento del trabajo de reforestacion se determind en 40 arboles / persona dia, segun la

informacion recogida a través de las entrevistas a AGRORURAL vy 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.

(iii) Costo de ejecucion de reforestacion

En la Tabla 4.3.2.1-5 se muestra el costo directo de ejecucidn de obras necesarias para el Plan

de Reforestacion y Recuperacion Vegetal en las riberas.

6)

Tabla 4.3.2.1-5 Costo de ejecucion de reforestacion

Calendario de trabajo

Dado que los bosques riberefios forman parte de las estructuras fluviales, su reforestacion estara
sujeta al mismo plan de ejecucién 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 aunque se realizara este trabajo cuando el nivel de agua esté bajo, si por razones del
calendario de ejecucion de las estructuras fluviales asi lo requiera. Solo se requerira 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.

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
elaborando un plan de control de inundaciones integral que cubre tanto la cuenca alta como la cuenca
baja. El estudio para la elaboracién del Plan de Control de Sedimentos abarco la totalidad de la

cuenca.

Las crecidas provocan el desbordamiento e inundaciones.

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

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

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
alteracién de rutas y consecuentemente, también del sitio de mayor impacto de las aguas.
Las riberas son muy erodibles, provocando la reduccion de las tierras agricolas adyacentes,
destruccion de los caminos regionales, etc., por lo que deben ser debidamente protegidas.
Las grandes piedras y rocas causan dafios o destruccion de las bocatomas.

4-18



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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

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

Se analizo el plan de control de sedimentos apropiado para el patron actual de movimiento de los
sedimentos. En la Tabla 4.3.2.2-1 se plantean los lineamientos basicos.

Tabla 4.3.2.2-1 Lineamientos basicos del Plan de Control de Sedimentos

Condiciones | Afio ordinario Precipitaciones de periodo de
retorno de 50 afios

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

sedimentos lecho lecho
Flujo de sedimentos desde las
guebradas
Medidas Control de erosion—Proteccion | Control de erosidbn— proteccion de
margenes margenes
Control de variacion de lecho— | Control de variacion de
compactacion de piso, bandas lecho—compactacién de  piso,
(compactaciéon 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)

Arborizacion de la
ladera

Arborizacion de la
ladera

AR L

SN/ 90
\;-;.. A\ (7 \eXpd

Reservorio de
retardacion

Compactacion
del lecho

, )
S : Espigones =
& « [Compactacion g
c B 5 o
o & |[dellecho 2o
23 23
o = @D %
© o o ®
L= Banda 83
g3 -
8 | S

\\\ / / ,_'L/ f‘/’ ’{r

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 4.12 “Plan de mediano y largo plazo” 4.12.3 “Plan de control de
sedimentos” se detalla sobre el plan de control de sedimentos que cubre toda la cuenca alta.
Este plan requerira de un tiempo sumamente largo y un enorme costo, lo que hace que sea poco
viable su implementacion. Por lo tanto, debera ser ejecutado de manera progresiva en mediano
y largo plazo.
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2) Plan de control de sedimentos en la cuenca baja

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 realiz6 el mismo célculo
reduciendo el alcance solo a la cuenca baja del rio. En este proceso, se tomaron en cuenta los
resultados del analisis de variacion de lecho, también incluido en el presente Estudio.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de variacion del lecho aguas abajo de la
Presa Poechos en el Rio Chira.

Volumen total de sedimentos arrastrados (en miles de m®) 5.000
Promedio anual de sedimentos arrastrados (en miles de m?) 100
Volumen total de variacion de lecho (en miles de m®) - 1.648
Promedio anual de variacion de la altura del lecho (m) - 0,01

Dado que la mayor parte de los sedimentos arrastrados de la cuenca més alta que la Presa
Poechos sera retenido, no afectando el lecho de la cuenca baja. Asi, se concluye que no es
necesario tomar medidas especiales para controlar los sedimentos.

4.3.2.3 Sistema de alerta temprana
(1) Objetivos

Los objetivos del estudio sobre el sistema de alerta temprana son los siguientes.
Estaciones de precipitacion, estaciones de caudal, sistema de transmision de datos, centro de
alerta temprana, sistema de comunicacién a la comunidad;
prondstico de la ocurrencia de inundaciones, caudal, forma de onda de las inundaciones, tiempo
de arribo, etc. a tiempo real con base en el monitoreo y registro de precipitaciones y caudal;
conocer los fenémenos hidrolégicos de la cuenca en términos del lugar y tiempo
emision de prondsticos y alerta temprana de los riesgos de inundaciones a la comunidad local;
formacion de grupos para la evacuacion de la comunidad y de prevencion de los dafios de
inundaciones.
entrenamiento y desarrollo de capacidades al personal del centro de alerta temprana, en las
medidas y respuestas ante inundaciones.
capacitacion y educacion de la comunidad en el tema de la prevencion de desastres.

(2) Estaciones de monitoreo de lluvias y de caudal

Actualmente existe en la cuenca Chira — Piura varias estaciones de observacion del Proyecto
Especial Chira — Piura y de SENAMI, las cuales presentan condiciones adecuadas de operacion y que
podrian ser utilizadas en el sistema de alerta temprana. Todas las estaciones de la cuenca del Rio Chira
estan siendo operadas desde 1972 o inclusive antes. Las siete estaciones de monitoreo del caudal y
ocho estaciones meteoroldgicas que integraran el sistema de alerta temprana se presentan en la Tabla
4.3.2.3-1y Tabla 4.3.2.3-2, respectivamente. Asimismo en la Figura 4.3.2.3-1 se presenta su ubicacion.

Estas estaciones han sido construidas después de 1963 y después de 1972. El trabajo de monitoreo
es realizado por el personal capacitado y experimentado, por lo que la calidad de los datos
proporcionados es buena, precisa, y por lo tanto confiable. Toda la informacion, incluyendo los datos
de hace més de 30 afios, ha sido digitalizada.
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Tabla 4.3.2.3-1 Estaciones de monitoreo del caudal del sistema de alerta temprana

N° ESTACION PROV DIST SUB CUENCAS Coordenadas UTV ALTITUD CATEGORIA INSTITUCION
N E QUE OPERA
1 |El Ciruelo Ayabaca Suyo Chira 9524654 594327 202 Hg PECHP
2 |Ardilla Sullana Sullana Chira 9503270 567048 106 Hg PECHP
3 Pte.Internac. Ayabaca Suyo Macara 9515414 616512 408 Hg PECHP
4 |Paraje Grande Ayabaca Paimas Quiroz 9488151 620548 555 Hg PECHP
5 [Sapillica Ayabaca Sapillica Chipillico 9471196 612750 1446 Hg SENAMHI
6 |Alamor Sullana Lancones Chira 9505457 566997 125 Hg PECHP
7 |El Arenal Paita El Arenal Chira 9459524 529062 62 Hg PECHP
Tabla4.3.2.3-2 Estaciones meteoroldgicas del sistema de alerta temprana
Coordenadas UTM INSTITUCION
N° ESTACION PROV DIST SUB CUENCAS T E ALTITUD CATEGORIA QUE OPERA
1 |Ayabaca Ayabaca Ayabaca Quiroz 9487823 642699 2700 MAO SENAMHI
2 |Chilaco Sullana Sullana Chira 9480963 554900 90 MAO PECHP
3 |El Ciruelo Ayabaca Suyo Chira 9524654 594327 202 PV-PG PECHP
4 Pte.Internac. Ayabaca Suyo Macara 9515414 616512 408 PV-PG PECHP
5 |Paraje Grande Ayabaca Paimas Quiroz 9488151 620548 555 PV PECHP
6 |[Sapillica Ayabaca Sapillica Chipillico 9471196 612750 1446 PV SENAMHI
7 |El Partidor Piura Las Lomas Chipillico 9477296 580134 255 co SENAMHI
8 |Alamor Sullana Lancones Chira 9505457 566997 125 PV SENAMHI
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Figura 4.3.2.3-1 Ubicacion del sistema de alerta temprana
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(3) Renovacidn de los equipos de monitoreo

1) Condiciones actuales y justificacion de renovar

Los equipos de las siete estaciones de observacion de caudal y ocho estaciones meteoroldgicas que
integran el sistema de alerta temprana del Rio Chira estan operativos. Sin embargo, son equipos
obsoletos, y puede presentar problemas de capacidad o funcionamiento (mantenimiento) en cualquier
momento. Se recomienda renovar estos equipos aprovechando esta oportunidad en que se va a instalar
un nuevo sistema de alerta temprana, para normalizar los equipos integrantes y reforzar su capacidad.

2) Tipos de los equipos a renovar
i) Estaciones de monitoreo de caudal
Se propone renovar los equipos de las siete estaciones de monitoreo de caudal, que incluyen los
siguientes.

+  Sensores de datos meteorolégicos

+ Sensores de nivel de agua

- Sistema de almacenamiento digital para la transmision de informacién digital
+  Sistema de comunicacion satelital

- Panel fotovoltaico para el almacenamiento de energia

+ Pararrayos

+ Obras de instalacion y cercos de proteccion

ii) Estaciones meteoroldgicas
Se propone renovar los siguientes equipos para las ocho estaciones meteoroldgicas.

+ Equipos autométicos de monitoreo meteoroldgico
+ Registrador de datos

En la Figura 4.3.2.3-2 se muestran las fotos de algunos equipos.

Sensor de nivel de agua Medidor de lluvias con sensor Registrador de datos
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Equipo de monitoreo meteoroldgico
Figura 4.3.2.3-2 Algunos ejemplos de equipos de monitoreo

(4) Sistema de transmision de datos

El sistema de alerta temprana debe ser operado a tiempo real. Asi, para la transmision de los datos a
tiempo real se seguiran los siguientes procedimientos.

1) Registrar los datos recogidos en las estaciones automaticas.

2) Transmitir los datos registrados y recopilados a la estacion base mediante transmision satelital o
telefonica.

3) Transmitir los datos procesados en la estacidn base a los ministerios e instituciones relevantes a
través del sistema de comunicacion de alerta temprana.

(5) Creacion del centro de alerta temprana

Se propone crear un centro de alerta temprana como la estacion base, donde se recibiran todos los
datos recogidos en campo y se realizardn el monitoreo de las precipitaciones y del caudal para
pronosticar el caudal de inundaciones, emitiendo la alerta a las instituciones relevantes cuando sea
necesario. El Centro de alerta temprana debera ubicarse en un punto estratégico en funcién de las
estaciones de monitoreo, por ejemplo dentro del Area del Proyecto Especial Chira — Piura, en el sitio
de la Presa Poechos, o en la oficina de administracién de la presa de Sullana.

El sistema de alerta temprana de la cuenca del Rio Piura estd siendo operado y mantenido sin
ningn problema. Los rios Chira y Piura estan cerca, y se ubican en la misma region de Piura. Por lo
tanto, se considera pertinente, desde el punto de vista de la organizacion y capacidad, integrar el
sistema de alerta temprana del Rio Chira con el del Rio Piura para que el Proyecto Especial
Chira-Piura del Gobierno Regional asuma la gestion y operacion de ambos sistemas.

La estacién base estard equipado de receptores de datos, decodificadores, PC, tablero de
informacidn, y otros equipos que sean necesarios.

En la Figura 4.3.2.3-3 se esquematiza el sistema de alerta temprana.
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(6) Dotacion del software para el prondéstico de inundaciones

Se propone dotarse del software para pronosticar el caudal maximo y la forma de olas de las
inundaciones a partir de los datos de precipitaciones y de caudal en la cuenca (por ejemplo, NAXQS),
actualizandolo oportunamente.

(7) Construccion del sistema de transmision de la alerta a la comunidad

Se propone dotarse del sistema y de los equipos de transmision de la alerta a los gobiernos locales,
sistema de prevencion de desastres privado, y a la comunidad local, paralelamente con la
implementacion del presente Proyecto.

(8) Entrenamiento y desarrollo de capacidades del personal del centro de alerta temprana

(9) Educacidn en prevencion de desastres y entrenamiento practico de la comunidad local y del
personal de los gobiernos locales

(10) Costos

En la Tabla 4.3.2.3-3 se muestra el costo necesario para la construccion del sistema de alerta
temprana, el cual se estima en US$ 550.000.
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Tabla 4.3.2.3-3 Costo del sistema de alarma

Descripcion Unidad Cantidad PU Costo Parcial Su::;(;al
1 Equipamiento Equipo hidrometeorolégico
1.1 Equipamiento
E. Hidrometrico Unidad 7.00 10,000.00 70,000.00
E. Meteorologico ( Nuevo yrepotenciacion) Unidad 15.00 8,000.00| 120,000.00
1.2 Instalacion
E Hidrometrico Unidad 7.00 13,000.00 91,000.00
E Meteorologico (repotenciacion) Unidad 8.00 3,000.00 24,000.00
2 Sistema de Transmision de datos
Equipo de transmisién H/M Unidad 7.00 7,000.00 49,000.00
3 Estacion base
3.1 Equipamiento Global 1.00 50,000.00 50,000.00
3.2 Local (Pry. Chira-Piura)
4 Modelo Hidrolégico
4.1 Adaptacion del sistema (Implementacion) 1.00 20,000.00 20,000.00
4.2 Software 1.00 30,000.00 30,000.00
43 Asesore Investigacion mes 3.00 15,000.00 45,000.00( 499,000.00
5 Gestion Institucional
5.1 Capacitacién civil Global 2,500.00
5.2 Capacitacién operaciéon Poechos Global 2,500.00 5,000.00
5.3 Mantenimiento (costo anual)
5.4 Estacién hidrometeoroldgica mes 2.00 1,000.00 2,000.00
5.5 Estacidon Base mes 2.00 1,000.00 2,000.00
5.6 Conexion satelital ( 08 estaciones) mes 72.00 500.00 36,000.00
5.7 Asistencia técnica (planes de contingencia) Global 4,000.00
5.8 Equipos y herramientas de prevencidén Global 2,000.00( 46,000.00
TOTAL usd 550,000.00

4.3.3 Asistencia Técnica

En base a las propuestas de medidas para la prevencion contra las inundaciones, propone un
componente de asistencia técnica para realizar el fortalecimiento de capacidades para la gestion de
riesgo por inundaciones en el Programa.

(1) Objetivo del Componente

El objetivo del componente es “Capacidad adecuada de poblaciones locales y técnicos en aplicacion
de la gestion de riesgo para reducir dafios por inundaciones en las cuencas” en el Programa.

(2) Area de Objetivos
El &rea objetivo de la implementacion del presente componente es Chira.

En la etapa de la ejecucion hay que coordinar la implementacién entre las autoridades de las cinco
cuencas. Sin embargo, cada autoridad tiene que ejecutar las actividades en consideracién con las
caracteristicas de cada cuenca para realizar la implementacion adecuada.

(3) Poblaciones Obijetivos

Las poblaciones seran representantes de las asociaciones de regantes y otros grupos comunitarios,
los gobiernos provinciales y distritales y de la comunidad local de la cuenca del Rio Chira,
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
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técnica a las poblaciones locales en las cinco cuencas.

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

(4) Actividades

Para realizar el objetivo de la asistencia técnica, las cuatro actividades propone los siguientes:
“Curso de conocimiento para actividades de defensa riberefia”, “Curso para prevencion y
comportamiento post-inundaciones™, “Curso para manejo de cuencas (laderas) para medidas contra
sedimentacion fluvial” y “Curso para red de informaciones de gestion de riesgos ante inundaciones”
en este componente.

1) Actividad 1 “Curso de conocimiento para actividades de defensa riberefia™

- Curso/Taller: Operacion y mantenimiento de Obras
El objetivo de esta actividad es capacitar los locales relacionados sobre una adecuada
operacién y mantenimiento de las obras de proteccion riberefia que se ejecuten con el
Programa de Infraestructura de prevencion y proteccién de valles.

-+ Curso-Taller: Manejo de plantas riberefias
(Prevencion y mitigacion de tipos de erosion)
(Manejo de recursos naturales)

Ejecutar una sensibilizacion a la poblacion vulnerable para proteger la flora en los rios. En
particular hay que considerar una actividad de ganaderos porque los ganados afectan mucho a la
flora como los cebos de ganados.

2) Actividad 2 “Curso para prevencion y comportamiento post-inundaciones™

- Reunion-Taller: Formular el Plan de Gestion de Riesgo
Para realizar gestion de riesgo de inundaciones, los beneficiarios como la Poblacion Local,
Junta de Usuarios, Gobiernos Distritales, Provinciales y Regionales tienen que elaborar un
plan de gestion de riesgo en consideracion de las caracteristicas locales de cada cuenca.

+ Curso detallado
(Zonificacién Ecoldgica)
(Gestion de Riesgos)
(Gestion de Recursos)
(Formulacién de Proyectos)
(Manejo de estaciones Meteoroldgicas)
(Manejo de estaciones Hidroldgicas)

3) Actividad 3 “Curso para manejo de cuencas (laderas) para medidas contra sedimentacion
fluvial”
- Técnicas de conservacion de valles (laderas)

(Produccidn de Plantones Forestales)
(Instalacion de Plantaciones Forestales)
(Manejo y Conservacion de Recursos Forestales)

En vista que el arrastre de los suelos erosionados en las laderas, contribuyen en la
colmatacion de los cauces de los rios, se es necesario realizar acciones de capacitacion y
sensibilizacion a las poblaciones asentadas en las partes medias y bajas de la cuenca a efectos
gue ejecuten actividades de conservacion de suelos en coordinacién con el Programa.
- Difusion de afiches y triptico

Difundir esta técnica mediante la distribucion de afiches (almanaques y otras presentaciones)
y tripticos a full color para complementar las actividades de ‘Dias de campo en ejecucién de
técnicas de conservacion de laderas’.

4) Actividad 4 “Curso para red de informaciones de gestion de riesgos ante inundaciones™
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- Curso sobre Gestion de Riesgo y utilidades de alerta temprana
- Reuniones Taller con Autoridades locales

Esta actividad es para la cuenca de Chira especialmente en el Programa porgue se propone la
medida de alerta temprana sélo en cuenca de Chira.
No s6lo poblacion vulnerable sino también los Gobiernos Locales y Juntas de Usuarios van a

participar en la preparacion sobre una Gestion de Riesgo de Inundaciones con el sistema de
alerta temprana.

(5) Costosy Periodo

Los costos de las actividades se presentan en la Tabla 4.3.3-1. EI monto del costo es S. / 185.275 en
total.

El periodo de las actividades es dos afios aproximadamente aunque hay que considerar los procesos
de las medidas Estructurales y No-Estructurales para la prevencion contra inundaciones en el
Programa.

Tabla4.3.3-1 Presupuesto de la Asistencia Técnica

(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:

+ Para la implementacion del presente componente, la DGIH-MINAG coordinara accion con la
Unidad de Gestién Central responsable de cada cuenca, y las direcciones regionales de
agricultura (DRA).

- Para la administracion y gestion del Proyecto, la DGIH-MINAG coordinard 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 elaboracion del plan de
gestion 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 asociaciones 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

4.4.1 Estimacién de costos (a precios privados)
(1) Componentes de los costos del Proyecto
Los costos del Proyecto incluyen los siguientes componentes:

(D Costos directos de obras = Suma total de la cantidad de obras segln tipos x precio
unitario

Obras provisionales comunes = O x10 %
Costo de construccion-1 =O+©@
Miscelaneos = @ x 15%

Beneficios =® x10%

Costo de construccion-2= @+@D+®
Impuestos = ©x18 % (IGV)

Costo de construccion = ®+ @

Costo de medidas ambientales = ® x 1%
Costo de disefio detallado = ® x 5%

Costo de supervision de obras = ® x 10%
Costo del Proyecto = ® + @+ 0+ @

ERSNCNCRCESNCNONORENS)

(2) Costos directos de obras

En la Tabla 4.4.1-1 se presenta la tabla de resumen del costo directo de obras de las medidas
estructurales para la cuenca del Rio Chira. La medida estructural “Chira-5” consiste en la defensa
riberefia para proteger los canales de riego. En el estudio en campo mas reciente se constatd que la
ejecucion de la obra “Chira-6” implica el cambio de curso del rio a lo largo de la obra “Chira-5”,
confluyendo con el curso actual en el extremo aguas abajo de la obra de defensa riberefia propuesta
para “Chira-5”. Asi se decidié descartar ésta Ultima, por considerar innecesaria. El Chira 6 ha sido
excluido del presente Proyecto puesto que un similar proyecto ha sido iniciado por el gobierno
regional de Piura.

(3) Costos del Proyecto

El costo del Proyecto se estima en 64,0millones de soles tal como se muestra en la Tabla 4.4.1-2.
Aqui se incluyen los costos de reforestacion y recuperacion vegetal, construccion del sistema de
alerta temprana y de asistencia técnica. El costo de operacion y mantenimiento anual de las obras
terminadas se supone en 0,5 % del costo del Proyecto.

Tabla 4.4.1-1 Tabla de resumen de costo directo de obras (a precios privados)

Tabla 4.4.1-2 Costo de Proyecto (a precios privados)
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4.4.2 Estimacion de costos (a precios sociales)

(1) Costos directos de obras
En la Tabla 4.4.2-1 se presenta la tabla de resumen del costo directo de obras de las medidas
estructurales para la cuenca del Rio Chira. El costo directo de obras a precios privados fueron
convertidos en precios sociales aplicando el factor de conversion.

(2) Costos del Proyecto

El costo del Proyecto se estima en 51,7 millones de soles tal como se muestra en la Tabla 4.4.2-2.
Aqui se incluyen los costos de reforestacion y recuperacion vegetal, construccién del sistema de
alerta temprana y de asistencia técnica, previa conversion desde los precios privados.

Tabla 4.4.2-1 Tabla resumen del costo directo de obras (a precios sociales)

Tabla 4.4.2-2 Costo de Proyecto (a precios sociales)

4.5 Evaluacion social
4.5.1 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 construccién de obras, se calcula primero el monto de pérdidas por inundaciones de
diferentes periodos de retorno (entre 2 y 50 afios), suponiendo que las obras de control de
inundaciones tendran una vida 0til 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.

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

@ Luego, determinar el monto de pérdidas de inundaciones en el area anegable analizando la
magnitud de desbordamiento que ocurre al construir las obras prioritarias de control de
inundaciones (Chira 1 al 6, sin incluir la obra de Chira-5).

@ Determinar la diferencia entre el D y el @. A esto se le suman los beneficios de otras obras
diferentes a los diques (bocatomas, proteccioén de caminos y presas, 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, interrupcién del tréfico,
etc.).
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1) Método de célculo 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 célculo del monto de pérdidas de inundaciones
Pérdidas Variables Descripcion
(1) Directas D Cultivos . Cultivos de 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 inundadas.

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
inundacion por el monto de bienes agricolas afectados por el arrastre
de sedimentos.

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

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

@ Viviendas - Edificaciones residenciales e industriales

Se calcula aplicando el coeficiente de pérdida segun la profundidad
de inundacién.
Viviendas: edificaciones residenciales e industriales Articulos
domeésticos: muebles, artefactos electrodomeésticos, ropa, vehiculos,
etc.
Los dafios de inundacion sufridos por las viviendas, edificaciones
comerciales, activos y existencias se determinan aplicando el coeficiente
de pérdida segun la profundidad de inundacion.
® Infraestructuras - Determinar el monto de pérdida de los caminos, puentes,
publicas alcantarillado,_ iqfraestrug:tu_ras urbanas, centros educativos, iglesias y
otros establecimientos publicos.
Determinar el monto de pérdida de las obras puablicas aplicando al
monto de pérdida de activos generales el coeficiente correspondiente

® Servicios publicos - Infraestructuras de energia eléctrica, gas, agua potable, ferrocarril,
comunicacion telefénica, etc.
(2) Indirectas | D Agricultura - Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcion 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 afios directos.
@ Interrupcion de - Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcién de transito debido a
transito 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 el coeficiente de dafios segun profundidad de
inundacion al 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.

a. Daflos de las presas

El monto de pérdida debido a los dafios de la presa se calcula sumando la pérdida directa
(rehabilitacion y construccion de la presa) mas el monto de pérdida indirecta (pérdida de cosecha
debido la interrupcion del suministro de agua de riego).

(DCélculo del costo de infraestructuras
Costo de la obra = costo de construccion por unidad de agua tomada x tamafio (caudal,
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longitud de la obra)
Costo unitario de construccion 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 (construccién o reparacion) y se calcula el costo unitario analizando la correlacion
entre los dos.
Se dedujo que la obra se destruye totalmente por el caudal con periodo de retorno caudal de
10 afios.

@ Pérdida de cultivo
Se determina las ganancias anuales segln cultivos producidos en el distrito de riego
correspondiente

Beneficio 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 (construccion, 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)

2) Monto de pérdidas segtin periodos de retorno

En la Tabla 4.5.1-2 se muestran los montos de pérdidas generadas por desastres de diferentes
periodos de retorno, con y sin el Proyecto, en la Cuenca del rio Chira.

Tabla 4.5.1-2 Monto estimado de pérdidas (a precios privados)

Chira
2 0
Sin Proyecto 5 349,698
s 10 427,001
LALME S 25 485,714
= 50 562,385
Total 1,824,797
2 0
Con Proyecto 12 2??232
f%_%%gﬁ 25 471,293
- 50 525,002
Total 1,741,353

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

Se determind el 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 reduccidon de pérdidas. A continuacion se presentan los
procedimientos del calculo.
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Tabla4.5.1-3 Estimacion del monto medio anual de de reduccion de pérdidas

Monto de pérdida Monto medio
ili L, Pérdida media | Probabilidades anual de
Frobabilidaces Sin Proyecto Con Proyecto Redg:(;'é);de del tramo del tramo reduccion de
P pérdidas
1/1 Dy =0 _
(D*D)2 | 1-(1/2) = 0,500 310—6§D0+D1)/ 2
1/2 L L D, =L;-L :
1 - - D2 | W25 =" | d = (Ds+Dy)/2
1/5 Ls L, D, = La-L, 0,300 _ X 0,_300
(Dy+Dy)12 (()1150)(3(1/10) = d30-1 (()Igz+D3)/2
X
1/10 L L D; = Ls-L, ’ :
° ° T (DwtDy2 | M10-(1/20)= | d; = (D+D)/2
1/20 L, Lg Dy=Ly-Lg 0,050 _ X 0,_050
(D4+Ds)12 (()1(/)%(;)-(1/30) = d50-0 £I?4+D5)/2
X
1/30 L L Ds = Lg-L ’ :
: ° T (OuDyz | (W3)-A50)= | ds = (Ds+Do)2
1/50 L Ly, De = Lyp-Ly, 0,013 X 0,_013
(Dg+D7)/2 (1/50)-(1/100) | d; = (Dg*+D5)/2
1/100 L3 Lig D; = Lyg-Lyy =0,010 x 0,010
Monto medio previsto anual de reduccién de dq+dy+ds+ds+ds+dg+d;

pérdidas

En la Tabla 4.5.1-4 se presentan los resultados del calculo del monto de pérdidas (promedio anual)
que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Chira.

Tabla 4.5.1-4 Resultados del calculo del monto medio anual de pérdidas que se espera reducir
con el Proyecto (Precios privados)

s/1000
#E %A (Dafios Totales — miles de S/.)
REFEHHE | XMEE | FEYREE (Lo
‘ . ‘ BREELG | BEEREL: | B Ta ® @x® |FTHHEROR
birge o HidkE WNBED B8 ®=0—-© | =EFHEESR
c Periodo de L. = a @ Valor Valor Promedio b 4 4
uenca Probabilidad . . . WEAREEE
retorno Dafios Promedio de [incremental de |del Flujo de Da Dafio Medio Anual
Sin Proyecto | Con Proyecto . Dafios la probabilidad fios
@ @ mitigados
R=0-@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 0 0 0 0 0.500 0 0
5 0.200 349,698 333,585 16,113 8,056 0.300 2417 2417
CHIRA 10 0.100 427,001 411,472 15,529 15,821 0.100 1,582 3,999
25 0.040 485,714 471,293 14,421 14,975 0.060 898 4,897
50 0.020 562,385 525,002 37,382 25,901 0.020 518 5415

(2) Evaluacion social

1) Objetivo 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 analisis de la relacion costo-beneficio (B/C) desde
el punto de vista de la economia nacional. Para ello, se determinaron los indicadores de evaluacion
econdmica (relacion B/C, Valor Actual Neto —VVAN, vy tasa interna de retorno econdmico -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 de beneficio que genera dicha inversion. La
tasa interna de retorno utilizada en la evaluacion econémica se denomina “tasa interna de retorno
econoémico (TIRE). El precio del mercado es convertido en el precio econdmico (costos a precios
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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 haya sea mayor que la tasa social de descuento, la relacién B/C sea
mayor a uno y el VAN mayor a cero, se considera que dicho proyecto es eficiente desde el punto de
vista del crecimiento de la economia nacional.

Tabla 4.5.1-5 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 - Varia dependiendo de la tasa social de
1+ r i 1 1+ r descuento.
Relacion costo-beneficio - Permite comparar la eficiencia de la inversion
(B/C) por la magnitud de beneficio por unidad de
B/C = Z inversion.
(1 r) (1+ r) - Varia dependiendo de la tasa social de
descuento.
Tasa de retorno interno - Permite conocer la eficiencia de la inversion
econémica (TIR) n B LIS comparando con la tasa social de descuento.
Z i ZZ i - No varia dependiendo de la tasa social de
o (L+ I’)I o (L+ I’)I descuento.
Donde, Bi: beneficio al afio “i” / Ci: costo al afio “i” /r: tasa social de descuento (11 %) / n: afios de evaluacion.

2) Precondiciones

A continuacion se plantean las precondiciones de cada uno de los indicadores utilizados en la
evaluacion econémica.

i) Periodo de evaluacién

El periodo de evaluacion se define entre 2013 y 2027 (15 afios después de iniciadas las obras de
construccidn). El cronograma tentativo de la ejecucién del Proyecto es el siguiente.

2012: Disefio Detallado

2013-2014: Construccion

2013-2027: Periodo de evaluacion

ii) Factor de conversion estandar (FCE)

El factor de conversion estandar (FCE) es la relacién 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 econémicos. En el presente Estudio se utilizaron los siguientes valores de FCE.

Diques 0,804

Gaviones 0,863

Bocatomas 0,863
En la conversion de los precios del mercado a los precios socioeconémicos, no se tomo en
cuenta el IGV.

iii) Otras condiciones preliminares

Nivel de precios: 2011
Tasa social de descuento: 10 %
Costo anual de mantenimiento: 0,5 % del costo de construccién

3) Analisis de la relacion costo-beneficio (B/C)

Se compararon el costo total y el beneficio total de las obras de control de inundaciones convertidos
en valores actuales aplicando la tasa social de descuento. En este caso el costo total es la suma del
costo de construccién y de operacion y mantenimiento de las obras, y el beneficio total es el monto de
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pérdida que se redujo gracias a las obras. 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 determiné el costo total sumando
el costo de construccion y el costo de operacién y mantenimiento de las obras convertidas en valores
actuales; y el beneficio total sumando el promedio del monto anual de reduccién de pérdidas
convertido en valores actuales.

En la Tabla 4.5.1-6 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios privados.

Tabla 4.5.1-6 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios privados)

4.5.2 Costos a precios sociales

(1) Beneficios
1) Monto estimado de perdidas segln desastres de diferentes periodos de retorno

En la Tabla 4.5.2-1 se presentan los montos de pérdidas con y sin el Proyecto, estimados para
desastres de diferentes periodos de retorno en la cuenca del Rio Chira.

Tabla 4.5.2-1 Monto estimado de pérdidas (a precios sociales)

Caso Precios
t Socialac /
T—R Chira
2 0
: 5 407,180
Sin Proyecto 70 494 866
EXEER
LALME S 25 563,929
50 649,089
Total 2,115,064
2 0
Con Proyecto 5 384,769
= 10 473,618
BXEEMR
Li-18& 25 544,283
50 605,046
Total 2,007,716

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

En la Tabla 4.5.2-2 se presentan los resultados del calculo del monto de pérdidas (promedio anual)
que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Chira.
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Tabla 4.5.2-2 Monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el Proyecto
(a precios sociales)

s/1000
#E%E (Dafios Totales — miles de S/)
RUTORE | RMEE | ETOREE Loy
N — L |mmammLs|wxeEmLr|  maE & ® axe | FTHOREEOR
C”"'ti Periodo de ﬁ]@ﬁl WEED0 BEQ @=0-@ @ Valor Valor Promedio E+_:£_E:ng%&= #
uenca Probabilidad . . . BT
retorno Dafios Promedio de |[incremental de | del Flujo de Da Dafio Medio Anual
Sin Proyecto | Con Proyecto " Dafios la probabilidad fios

@ ) mitigados

B=0-@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 0 0 0 0 0.500 0 0
5 0.200 407,180 384,769 22,410 11,205 0.300 3,362 3,362
GHIRA 10 0.100 494,866 473,618 21,248 21,829 0.100 2,183 5,544
25 0.040 563,929 544,283 19,646 20,447 0.060 1,227 6,771
50 0.020 649,089 605,046 44,043 31,844 0.020 637 7,408

(2) Evaluacion social

En la Tabla 4.5.2-3 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios sociales.

Tabla 4.5.2-3 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios sociales)

4.5.3 Conclusiones de la evaluacion social

La evaluacion social puso de manifiesto que el proyecto de la cuenca del Rio Chira no arrojara
impacto econémico palpable en términos de costos a precios sociales. A continuacién se presentan los
efectos positivos del Proyecto que son dificilmente cuantificables en valores econémicos.

@ Contribuye al desarrollo econdmico local al reducirse el temor por el estancamiento o
dafios de las actividades econdmicas.

@ contribuye a la generacion de oportunidades de empleo por la ejecucion de obras
contempladas en el Proyecto.

@ Mayor conciencia de la comunidad local sobre los riesgos de las inundaciones y otros
desastres.

@ Incremento del ingreso por agricultura mas estable, gracias a la reduccion de los dafios
de inundaciones.

® Subida del precio de las tierras de cultivo

Asi, la evaluacion social pone de manifiesto que el proyecto no arrojard un impacto econémico
palpable, y aun cuando se tome en cuenta otros impactos no cuantificables monetariamente, se
considera poco viable ejecutar el Proyecto.

4.6 Andlisis de sensibilidad
(D) Objetivo

Se realiz el analisis de sensibilidad con el fin de responder a la incertidumbre por el posible
cambio de las condiciones socioecondmicas en el futuro. Para el analisis 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 realizar proyectar de manera acertada de un proyecto publico, puesto
que éste se caracteriza porque el largo periodo requerido desde su planificacion hasta la puesta en
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operacion, y por la larga vida util de las obras puestas en operacion, a lo que se suman la intervencion
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 cuando las precondiciones o
la hipdtesis aplicadas no concuerdan con la realidad. Por lo tanto, para compensar la incertidumbre del
analisis 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.

El objetivo del analisis 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 Analisis de sensibilidad
1) Descripcion general del analisis de sensibilidad
Existen tres métodos del analisis 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 hipétesis) predeterminada,
para evaluar como afecta al resultado del
andlisis.

Margen de los valores arrojados por
el andlisis al variar una precondicion
0 hipétesis.

Alternativas mejores y peores

Consiste en definir los casos en que se
empeoran 0 se mejoran los resultados del
analisis al cambiar las principales
precondiciones e hipdtesis preestablecidas,
para evaluar el margen de los resultados del
analisis.

Margen de los valores arrojados por
el andlisis al variar las principales
precondiciones o hipotesis

Monte Carlo

Consiste en conocer la distribucion de
probabilidad de los resultados del andlisis
usando la simulaciéon Monte Carlo de
ntmeros aleatorios de las precondiciones e
hipétesis preestablecidas.

Distribucidn probabilistica de los
resultados al wvaria todas las
principales precondiciones e
hipotesis

2) Descripcion del andlisis de sensibilidad

En el presente Proyecto se adopt6 el método de analisis de sensibilidad de las variables utilizado
comunmente en las inversiones en obras publicas. A continuacion se presentan los escenarios y los

indicadores econdémicos que se utilizaron en el analisis de sensibilidad.

Tabla 4.6-2 Casos sometidos al analisis de sensibilidad e indicadores econémicos

descuento

Indicadores Margen de variacion segun factores Indicadores econdémicos a evaluarse
Costo de En caso de aumentar el costo de | TIR, VAN, B/C
construccion construccion por 5%y 10 %
Beneficio En caso de reducirse el beneficio por | TIR, VAN, B/C
5%y 10 %
Tasa social de En caso de aumentar y reducirse la tasa | VAN, B/C

social de de descuento por 5 %,
respectivamente.

3) Resultados del anélisis 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.
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s del andlisis de sensibilidad de TIR, B/C y VAN

Cuenca

Variables

Tabla 4.6-3 Resultado

Caso 1 hd

Caso 2 hd

Caso 3 hd

Caso 4 hd

Caso 5 hd

Caso 6 hd

Caso base

Incremento de
costos 5%

Incremento de
costos 10%

Reduccion de
beneficios 5%

Reduccion de
beneficios 10%

Incremento de tasa
de descuento 5%

Reduccién de tasa de
descuento 5%

Precios IRR (%) 0.6% - 1% - - 0.6% 0.6%
privados CHIRA B/C 055 053 0.50 053 0.50) 043 0.74
NPV(s) 25,662,760 28,535,476 31,408,193 27,252,338 28,841,917 30,786,945 15,812,908
TS IRR (%) 9% 8% 7% 8% 7% 94| 9%
sociales CHIRA B/C 0.94) 0.89 0.85) 0.89 0.84 0.72 1.26)
NPV(s) 2,911,709 5,231,797 7,551,886 5,086,212 7,260,715 12,054,326 13,085,346

3 Evaluacién del analisis de sensibilidad

Se realizo el andlisis de sensibilidad del impacto del proyecto ante la variacion de las condiciones
socioecondmicas, en términos de costos a precios privados y sociales. De acuerdo con dicho andlisis,
ante una determinada fluctuacion de los beneficios y de la tasa de descuento, su incidencia sobre los
valores de TIR, B/C y de VAN es muy reducida, ademas que el impacto econémico es muy poco
palpable. Como un caso excepcional, el Caso 6 (tasa de descuento = 5%) arroj6 un determinado
impacto econémico en términos de costos a precios sociales.
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4.7 Andlisis 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. Por lo general el gobierno central (en este caso, la DGIH) asume el 80 %, las
comisiones de regantes el 10 % y los gobiernos regionales el 10 %. Sin embargo, los porcentajes de
los aportes de estas dos Gltimas son decididos mediante discusiones entre ambas partes. 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.

En la Tabla 4.7-1 se presentan los datos del presupuesto de las comisiones de regantes en los Gltimos
afnos.

Tabla 4.7-1 Presupuesto del Proyecto de las comisiones de regantes

Rios Presupuesto anual (En soles)
2006 2007 2008 2009 Promedio de 4
afios
Chira 30.369,84 78.201,40 1.705.302,40 8.037.887,44 2.463.008

1) Rentabilidad

El costo del Proyecto de la cuenca del Rio Chira se estima en 64,0 millones de soles. El impacto
econdmico en términos de costos a precios sociales es de B/C = 0,94, VAN = -2,9 millones de soles y
TIR = 9%. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no arrojara un impacto econémico positivo.

2) Costo de operacion y mantenimiento

El costo anual de operacion y mantenimiento requerido para el proyecto, teniendo como afio base al afio
2008 se estima en 263.000 soles, que corresponde al 0,5 % del costo de construccion del proyecto en la
cuenca del Rio Chira. Por otro lado, el promedio de los gastos de operacion en los Gltimos cuatro afios de
las comisiones de regantes es de 2.463.008.

Al considerar que el costo anual de operacion y mantenimiento representa un 10.75 % del presupuesto
anual de las comisiones de regantes, el proyecto seria suficientemente sostenible a juzgar de la
capacidad financiera de estas comisiones para mantener y operar las obras construidas.

Sin embargo dado que el proyecto no arroja un impacto econémico, es poco viable implementar el
proyecto.

4.8 Impacto Ambiental

En este acapite se desarrollara la identificacién, descripcién y evaluacion de los impactos positivos y
negativos de los proyectos y el planeamiento de medidas de mitigacion de los mismos. La Evaluacién
Ambiental Preliminar (EAP) del Proyecto ha sido realizado por una firma consultora registrada
(CIDES Ingenieros S.A.) para las seis cuencas desde diciembre de 2010 hasta enero de 2011 y desde
septiembre hasta octubre de 2011. Actualmente esta siendo evaluada por Direccion General de Asuntos
Ambientales (DGAA) del Ministerio de Agricultura. Este acapite esta elaborado con los datos y
resultados de las EAPs de cada cuenca, y por las visitas de campo por parte del Equipo de Estudios de
JICA.

Las obras planeadas son Mejoramiento de diques existentes, Conformacion de dique, Descolmatacion
de cauces, Defensa contra socavacidn, Mejoramiento/Reparacién de bocatomas y partidor, y
Ampliacion de cauce. En la Tabla 4.8-1 se describe los “Puntos de Obras” a considerarse en el
presente acapite de Impacto Ambiental de la cuenca del Rio Chira en estudio.
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Tabla 4.8-1 Puntos de Obras

Puntos de Obras Objetos Medidas Dimensiones Ambito objeto
. Erosion C“"'f“’s 0.0km~ 4.0km
Chira1l |0.0k-4.0k . Depésito del Gas Altura ; 2.0m Gradiente ; 1:2 Longitud ; 4,000m
riberefia (Margen.l.)
Natural
o i6 Mejoramiento de dique . ~12.
Z Chira2 |11.75k-12.75 [EOS1O Carretera ! q Altura ; 2.0m Gradiente ; 1:2 Longitud ; 1,000m L. 75km~ 12.75km
o riberefia (M.D.)
) 3 by
[3 Chira3 |24.5k27.0x  |ETOSiOn Cultivos Altura ; 2.0m Gradiente ; 1:2 Longitud ; 2,500m 24.5km~27.0km
riberefa (M.D.)
) i Ancho de I 6n : 100m  Profundidad de I 6n - 1.0 64.0km ~ 68.0k
Chira4 |[64.0k-68.0k Bocatoma Cultivos Descolmatacion del cauce neho de fa excavacion ; M Profundidad de fa excavacion ; m m m
Longitud ; 1,000m (totalidad)

Fuente: Equipo Estudios de JICA

4.8.1 Metodologia

Para la identificacion de los impactos ambientales de las obras a ejecutarse en las diversas cuencas, se
procedio a desarrollar matrices de identificacion de impactos por cuenca.

Primero se determind las operaciones y actividades de cada proyecto en base a las actividades tipicas
de construccién de “obras hidraulicas” y posteriormente se determiné el tipo de actividades concretas
gue se ejecutarian para cada una de las obras que se desarrollaran a lo largo de las cuencas. Luego para
evaluacion de los Impactos Socio-Ambientales se empled la matriz de tipo “Leopold”.

La identificacion se desarrollé a nivel ambiental y a nivel de proyecto; y la evaluacién tomo en cuenta
a la naturaleza, probabilidad de ocurrencia, magnitud, valor total del impacto y dio como resultado el
valor o grado de significancia de los Impactos. En las Tablas 4.8.1-1 se aprecia la escala de valoracion
empleada:

Tabla 4.8.1-1 Criterio de Evaluacién - Matriz de Leopold

indice Descripcion Valoracion
o Establece si el cambio de cada accién sobre el Positivo ( +): beneficioso
Naturaleza “Na ) " . - —
medio es positivo o negativo. Negativo ( - ): perjudicial

Alta (>50%) =10
Media (10 — 50%) = 0,5

Probabilidad de ocurrencia |Incorpora la probabilidad de ocurrencia del

“P.O” impacto sobre el componente. -
Baja (1-10%) =0,2
Indica la magnitud del cambio del factor Insignificante (2)
Intensidad “In” ambiental. Refleja el grado de alteracién del

Intensidad moderada (5).
Alteracion extrema (10).
Expresa la superficie afectada por las acciones |Area de influencia indirecta: 10

factor sobre su condicion base.

o Extension “Ex” del proyecto o el alcance global sobre el factor |Area de influencia directa: 5
p=} . =

= ambiental. Area gque ocupa la obra: 2
(o)) ~

I ) . ) > 10 afios: 10

s Duracion “Du” Se refiere al periodo de tiempo durante el cual 510 afios 5

persisten los cambios ambientales.

1 -5 afios: 2

Se refiere a la capacidad del sistema de retornar| Irreversible: 10
Reversibilidad “Rev” |a una situacion de equilibrios similar o
equivalente a la inicial

Parcialmente: 5
Reversible: 2

Fuente: Elaboracion Propia en base de EAPs de 5 cuencas

Tabla 4.8.1-2 Grados de significancia de impactos (Valor de los Impactos)

SIA Grado de significancia

<15 Poco significativo
15,1 -28 Significativo

=28 Muy significativo

Fuente: Elaboracién Propia en base de EAPs
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4.8.2 ldentificacién, Descripcién y Evaluacion de Impactos Socio ambientales

En la siguiente matriz de percepcion de impactos (en las etapas de construccion /operacion) en la
cuenca del Rio Chira, elaborada con base en el analisis del informe de la Evaluacion Ambiental
Preliminar

En la cuenca del rio Chira, 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 serd 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. Para la identificacion y obtencion de los resultados
presentados de la evaluacion de los impactos de la etapa de construcciéon de cada una de las obras
desarrolladas en la cuenca del rio Chira se desarrollo la siguiente matriz de identificacion de impactos
en la Tabla 4.8.2-1, donde “P” significa :Impacto Positivo y N: Impacto Negativo.

Tabla 4.8.2-1 Matriz de Reconocimiento del Impacto Ambiental
Periodo construccion)

Obra| 1-6 1-6 1-6 4 145 1y4| 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6
— w "
o I (4] 41
s8l 3| 8| S|g |3 A P
g se| £ | 2| 8|2 |8, £ sl s
° S (OIS & = c pel R = |8 w =
5 S Factores o> @ @ o |o S g @ S |c s | %
3 <] ; o 2o @ o o | § as ] s |2 o [ 9
2 g ambientales 2| =32 E 5 g | S & S 2 |8 i
3 o | oF 8 3| 3|8 |4¢ e | & [ S| 8
(@] ° S o o s = ~ S o ] o |o o O
c c o ° > > 2 [ w g - [o = =
o | €| Ss| s | 5| 5|2 [85|=2]|E5 | 2|
[} 5} <8 S o o 39| °35 [a) 13} 5 6 &
g © = = ] < o | o 0O ) ) a |ad.
S| E(sa| S |z | z|gs[35]|=| 3| 2|28
8| s | 28 3 2 £ [25]12¢e| 9 g |3
< &) xS a ] b |od|X%s5| = 3 E Fo
Aire PM-10 (Material particuladof 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
- Suelo -
Fisico Capacidad de uso mayor N N N 3 0
Aqua Calidad del agua superficial N N N N 4 0
9 Cantidad de agua superfici 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 acuética N N N N 4 0
Bidtico
Fauna terrestre N N 2 0
Fauna —
Fauna acuatica N N N N 4 0
Estético Paisaje visual N N 2 0
Socio Social Calidad de vida P N N N 3 1
econémic 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: “Evaluacién Ambiental Preliminar del Proyecto Construccion de Defensas Riberefias para el Control de Despordes e
Inundaciones del Rio Chira, Provincia de Sullana-Paita, Region Piura” (2011) elaborado por CIDES Ingenieros S.A.

De acuerdo a los resultados de la identificacion de impactos, se han encontrado para la etapa de
operacion un total de 14 interacciones, de las cuales 4 (29%) corresponden a impactos cuyo efecto sera
percibido de manera negativa y 10 (79%), cuyos efectos seran percibidos de manera positiva. Cabe
sefialar que de los 4 impactos negativos solo 2 han sido cuantificados como significativos y 2 como
muy significativos. EI método de célculo es el mismo aplicado para la fase de construccién, antes
indicado.
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Tabla 4.8.2-2 Matriz de Reconocimiento del Impacto Ambiental
- Rio Chira (Periodo de operacién y mantenimiento)

]
<
3
g o @ 3 3
£ 2 © 2 2
2 g Factores g g g g D
3 S . S E e 8 5 g o
s g— ambientales @) 3 g g e c o
S 2 . S & 8 g
o — T~ ) >E < ,9 pe
L2 8¢ S |ygge
g S 285 S | &35
[a)yN O 0o [as% [alk-NY
Ai PM-10 (Material particulado) 0 0
ire
Emisiones gaseosas 0 0
Ruido Ruido 0 0
Estabilidad P 0 1
. Suelo -
Fisico Capacidad de uso mayor 0 0
Calidad del agua superficial P 0 1
Agua - —
Cantidad de agua superficial P P P 0 3
. . Morfologia fluvial N N N 3 0
Fisiografia -
Morfologia terrestre 0 0
Flora terrestre 0 0
Flora —
. Flora acuética 0 0
Bidtico
Fauna terrestre 0 0
Fauna —
Fauna acuatica N N N 3 0
Estético Paisaje visual P P P P 0 4
Socio Social \(;allldad;irdwga = — P P P P 0 4
econémico ulnerabilidad - Segurida P P P P 0 4
- PEA 0 0
Econémico -
Uso actual de la tierra P P P 0 4
Total 7 7 6 7 6 21
Porcentaje de negativos y positivos 22 % 78 %

Tabla 4.8.2-3 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de construccién) —
Cuenca del rio Chira

Cuenca de Rio Chira
Etapa de Construccion
g )
I~ b @ 0
<32 28| |e £
s5s| 3 I} S 5 |&o _ |z
sl & | & 3 S |82 0 S |8 g
o [@2]| & = o o |[ES S 5 . ©
= [DE| & S S = c 3 |g¢
@ s 2
2182 8| e | e |5 |2s|ly|e|g|E2
c |25 o S < i > £ g =
: e} s 3 = 2 IS4 g o a <% o R
@ Acciones del proyecto g SE S o o 3 so| 3 ‘E“ g g 2
c £ o o > > ° g5 b= =
o 2 clgs| 8|2 | 2|8 |22|8 o] 8§ |e"
S S =] C @ £ o 2 Iy T o = o @ T g
7} a S 89| Qg 3] o 2 © 3 o c L%
= 5 o (s8] & g I = @38 S S |&€&
<} ago| 8 3 > s |T 9o 2 = G E
O o0 > o 5] o &a aQ
F2 3 % M 0 |2 2
af 8 w W s |~ s
5 g
8 =
Puntos . .
" - [Chil,|Chil " "
de Obras: Chi | Chi [ Chi | Chi 23 4 23 "l Chi | Chi [ Chi | Chi | Chi
Factores 1-6 |1-6|1-6(1-6 'é 'Sy 1-6 |11-6|1-6|1-6|1-6
Ambientales y
Aire PM-10 (Material particulado) 0.0 | -120( -120| -120 | -120 | 00 | -180 | -18.0| 00 | -120 | -120
i
Emisiones gaseosas 0.0 -11.5| -11.5 | -11.5 | -11.5 | -11.5 | -11.5 | -11.5 0.0 -115 | -11.5
Ruido Ruido 0.0 -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0 | -15.0
o Suel Estabilidad 0.0 -11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 -14.2 | -14.2 0.0 0.0 0.0
uelo
% Capacidad de uso mayor 00 |[-142 | 00 0.0 0.0 0.0 [-15.0|-150| 0.0 0.0 0.0
w Agua Calidad del agua superficial 0.0 00 |-175 ] -12.0 | 230 | 0.0 | -150 | 0.0 0.0 0.0 0.0
U
9 Cantidad de agua superficial [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -9.0 0.0 00 |-150| 0.0 0.0
. . |Morfologia fluvial 0.0 0.0 -12.0 | -20.0 0.0 -23.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fisiografia g, !
Morfologia terrestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -28.0 0.0 0.0 0.0
A Flora terrestre 00 [-280( 00 0.0 0.0 0.0 00 [-225( 00 0.0 0.0
o ora
g Flora acuatica 0.0 0.0 -120 | -145 | -145 0.0 -14.5 0.0 0.0 0.0 0.0
g Fauna Fauna terrestre 00 [-242( 00 0.0 0.0 0.0 00 | -225| 00 0.0 0.0
ul
Fauna acuatica 0.0 0.0 -120 | -145 | -225 0.0 -15.0 0.0 0.0 0.0 0.0
) Estético |Paisaje visual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -12.0 | -12.0 0.0 0.0 0.0
§ ° Social Calidad de vida 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75 || =15 || <dws
ocial
e E Vulnerabilidad - Seguridad 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 0.0 [ 00 | 00
'g - PEA 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Econémico -
Uso actual de la tierra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabla 4.8.2-4 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de operaciony
mantenimiento) — Cuenca del rio Chira

Cuenca de Rio Chira
Etapa de Operacion
s| = §
2| 5| £
7ls| 8| E
. 5 £
o Acciones del proyecto =1 % 3 S
S &) 5} S a
2 < 5|8 |e5|led
3 8 ‘; S |E5|E% o
= £ J18|°=2|°3
O al g © o
£ | Q 2 >
©] < 2 (4]
= o} =]
< ) g
(8} 2 a
Puntos
de Obras:
Factores
Ambientales
Aire PM-10 (Material particulado) | 0.0 | 0.0 0.0 0.0
Emisiones gaseosas 0.0 | 0.0 0.0 0.0
Ruido Ruido 0.0 | 0.0 0.0 0.0
o Suelo Estabilidad 0.0 | 0.0 0.0
o i
® Capacidad de uso mayor 00 | 00| 00 0.0
w Agua Calidad del agua superficial | 0.0 | 0.0 0.0
Cantidad de agua superficial | 26.0 0.0
Hsioarafia Morfologia fluvial -25.5 0.0
9 Morfologia terrestre 0.0 | 0.0 0.0 0.0
o Hora Flora terrestre 0.0 | 0.0 0.0 0.0
2 Flora acuética 0.0 | 0.0 0.0 0.0
2 Founa |Faunaterrestre 00|00 ][ 00 [ 00
Fauna acuéatica -25.5 0.0
o) Estético |Paisaje visual
S . social |Calidad de vida
S é Vulnerabilidad - Seguridad
S .. [PEA 00[o00]| 00 | 00
a Econémico n
Uso actual de la tierra

Leyenda General para la escala de colores de la calificacion de los impactos de las Tablas 4.8.2-3 a
4.8.2-4

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

En la cuenca del Rio Chira se identificaron 62 interacciones que pueden manifestar impactos negativos
durante la etapa de construccién, de las cuales 15 son “fuertes” y 2 “muy fuertes”. De las 6
interacciones que pueden manifestar impactos negativos después de entrada en servicio, 2 son
“fuertes” y 2 son “muy fuertes”.

Durante la etapa de construccion, la division en lotes, la nivelacion del suelo y otros trabajos de
preparacion del sitio pueden incidir negativamente a la topografia local en todos los sitios del proyecto.
Después de entrada en servicio, se prevé que la “descolmatacion” que se contempla realizar en Chira-4
durante la construccion, tendra un impacto fuerte sobre la topografia fluvial y los seres acuéticos.

Cabe recordar que, en el apartado 4.8.4 “Plan de Gestidbn Ambiental” se analizaran las medidas de
prevencion y de mitigacion ante estas interacciones “fuertes” y “muy fuertes”.

4.8.3 Planes de Manejo Socio ambiental

El objetivo de los Planes de Manejo Socio ambiental es internalizar los impactos ambientales positivos
como negativos significativos y muy significativos, asociados a las etapas de construccion y operacion
del proyecto, de manera que se garantice la prevencién y/o mitigacion de los impactos negativos
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significativos y muy significativos, la conservacion del patrimonio ambiental y la sostenibilidad de los
proyectos.

En la etapa de construccion, en los proyectos de la Cuenca del rio Chira se han planteado las siguientes
medidas: “Programa de contratacion local”, “Programa de manejo y control de sitios de obra”,
“Programa de desviacion de cauces”, “Manejo de excavaciones y relleno en riberas”, “Manejo de
excavaciones y relleno en cauces”, “Manejo de canteras”, “Manejo de DME”, “Normas de campamento
y estadia en obra” y “Manejo de actividades de transporte”. Durante las etapas de operacion, se han
considerado el desarrollo de actividades en relacion al “Manejo de cauces y fauna acuatica” donde se
deberda desarrollar acciones de acondicionamiento de cauce aguas debajo de los puntos de intervencién
para reducir probabilidad de erosién y brindar condiciones de habitabilidad para especies de fauna
acuatica.

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion asociadas a los impactos negativos que mitigan
o los impactos positivos que potencian. Se deberan tomar estos Planes de Manejo Socio ambiental
correspondientes a los puntos de obras donde se generaran los impactos negativos significativos/muy
significativos.

Tabla 4.8.3-1 Impactos Ambientales Identificados y sus medidas propuestas
Componente Descripcién del Impacto Medidas Periodo
Programa de Desviacién de Cauces

Afectacion a la Calidad del agua superficial |Manejo de excavaciones y relleno de rivera

Manejo de excavaciones y relleno de cauce

Manejo de excavaciones y relleno de rivera

Fisi Afectacién a la Morfologia fluvial Manejo de excavaciones y relleno de cauce Etapa de
fsico | T eeeedeeadesedeeneaes e s e e e ey .
Manejo de Canteras construccién

. Programa de Manejo y control de sitios de obra
Afectacion a la Morfologia terrestre - - - _g_. ----------- 40 Y STl 8 BIH0s oe o0
Manejo de DME

Manci
Emisiones de Material particulado (PM-10) __a_r]gJ'fJ_(_:k_e_C_)ggEe_r_a_s --------------------------
Manejo de DME

Etapa de
Afectacién a la Fauna acuética Manejo de excavaciones y relleno de cauce Operacién y
Mantenimiento

iol6gi . Programa de Manejo y control de sitios de obra
Biolégico | Afectacion a la Fauna terrestre L.ograe Te Tans 40 Y SO e IS Le oPrd
Manejo de DME

., Programa de Manejo y control de sitios de obra
Afectacion a la Flora terrestre ~ |----- B P e L P T,
Manejo de DME Etapa de

1 construccion
Afectacién a la Calidad de vida Normas de Campamento y Estadia de Obra ___|
Manejo de Actividades de Transporte

Social
ocia Mejora de la Calidad de vida Programa de Contratacién de M.O. Local

Incremento de la PEA Programa de Contratacién de M.O. Local

4.8.4 Plan de Seguimiento y Control
El plan de seguimiento y control tiene 2 tipos de actividades:
1. Seguimiento: constituyen actividades de verificacién de las medidas de manejo planteadas

2. Control: Comprenden las actividades de monitoreo y medicién para el cumplimiento de la
normativa ambiental sean Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) o Limites Méaximos Permitibles
(LMAS).

Y el seguimiento y control se deben ejecutar por la responsabilidad del titular del proyecto o un tercero
bajo la supervision del titular’.

1 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.
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Etapa de Construccion

Durante la etapa de construccion de los proyectos a realizarse en las cuencas, el Plan de Seguimiento y
Control sera dirigido a la verificacién del cumplimiento de las medidas disefiadas como parte del plan
de manejo ambiental y a la verificacion del cumplimiento de las normas y reglamentos en materia
ambiental existentes en la legislacion peruana. Se resaltan los siguientes parametros de monitoreo:

Calidad del Agua y Pardmetros Bioldqgicos:

Se debera hacer un control de calidad de agua y de pardmetros bioldgicos, aguas de cerca y aguas
debajo de los puntos de intervencion. En la Tabla 4.8.4-1 se aprecia las especificaciones a seguir:

Tabla 4.8.4-1 Monitoreo de Calidad del Agua y Parametros Biologicos
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: Elaboracion Propia

Calidad de Aire:

Durante el anélisis de impactos, en los proyectos a desarrollarse en las cuencas, no se registraron
impactos significativos en las actividades concernientes a las obras de infraestructura hidraulica, 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. Eso por esto
gue se plantea el monitoreo de la Calidad del aire como un punto indispensable en el plan de control.

Tabla 4.8.4-2 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 mas 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 didmetro 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 (O,)

- 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: Elaboracién Propia

Calidad de ruido

Del mismo modo, se plantea un monitoreo de la calidad del ruido en los receptores potenciales
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ubicados en las cercanias de los puntos de emisién de ruido por cada frente de trabajo, en el cuadro
siguiente (Tabla 4.8.4-3) se aprecia las especificaciones a seguir:

Tabla 4.8.4-3 Monitoreo de Calidad del 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 monitoreard un punto por cada receptor potencial.
Pardmetro 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 la ANSI S 1.4 - América

Frecuencia de medicién El monitoreo de ruido se realizar4 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 Segin Zona Residencial
Reglamento

Valores maximos permitidos en [Horario Diurno (7:01 — 22:00 hrs.): 60 decibeles
zona residencial

E AeqT) Horario Nocturno (22:01 = 7:00 hrs.): 50 decibeles

Responsable de Ejecucion El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.
Fuente: Elaboracion Propia

Etapas de operacién

En las etapas de operacidn, de todos los proyectos, se recomienda principalmente un seguimiento de
parametros bioldgicos y de calidad de agua, aguas debajo de los puntos de intervencién que afectan
negativamente la morfologia acuatica y la fauna acuatica. En el cuadro siguiente (Tabla 4.8.4-4) se
aprecia los detalles indicados:

Tabla 4.8.4-4 Monitoreo de Calidad del Agua (Etapa de Operacion)
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 intervencion

100 metros aguas abajo de puntos de intervencién

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: Elaboracién Propia

(2) Plan de Cierre o Abandono

Se han realizado Planes de Cierre o Abandono para cada cuenca, los cuales se ejecutaran al término de
las actividades constructivas y consiste en la desinstalacion de todas las obras temporales 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 restauracion con cobertura vegetal de los sitios
intervenidos.

(3) Participacion Ciudadana

Se han realizado Planes de participacion ciudadana para cada cuenca, los cuales deberan ejecutarse
antes y durante las construccién, asi como al finalizar las obras. Las actividades a recomendarse
serian:
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e Antes de actividades de construccion:

o Talleres de difusion en las localidades del area de influencia acerca del proyecto y los
beneficios que tendré para la poblacion local.

o Adicionalmente en los lugares publicos se podran afiches indicando el periodo de
ejecucion del proyecto, sus principales objetivos y los beneficiados.

e Durante la construccion:

o Difusiéon de los avances en la construccion de las obras en coordinacion con la
poblacidon local en asambleas u otros espacios de comunicacion.

0 lIdentificacion e implementacion de propuestas de solucion a posibles quejas de la
poblacién que pudieran presentarse durante la ejecucion de las obras. Las medidas de
solucidn propuestas deberan ser consensuadas previamente con la poblacion.

e Al finalizar las obras

0 Talleres para informar acerca del término de la obra. Se invitara a autoridades locales
y publico en general y se efectuard una transferencia de los bienes, es decir se
entregara la obra culminada a la poblacién.

4.8.5 Presupuesto para la gestion de impacto ambiental

A continuacién se presentan los costos directos de las medidas propuestas anteriormente para mitigar
los impactos ambientales en la cuenca del Rio Chira. En todo caso, es necesario calcular mas
detalladamente el presupuesto de estas medidas para cada cuenca en la etapa del disefio detallado.

Tabla 4.8.5-1 Costos directos de medidas de gestion de impacto ambiental

4.8.6 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 operacion, la mayoria de los impactos identificados se caracterizan por
ser de significancia leve. Los de impacto negativo significativos y muy significativos son controlables
0 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 operacion. Estos
son: la mejora en la seguridad y reduccién 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”.

(2) Recomendaciones

1) En cuanto al calendario de ejecucion de obras, se recomienda iniciar el Proyecto en la época seca.
Mientras que el rio Chira mantiene su flujo a lo largo del afio (con variacidn estacional).

Asimismo, es importante elaborar el calendario de ejecucion de obras tomando en cuenta el ciclo
agricola de la zona, 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.

2) En cuanto al impacto al ecosistema, es importante tomar en cuenta que al Rio Chira llegan
anualmente (en la época de crecidas, entre noviembre y marzo) los flamencos aunque en poca
cantidad. El impacto sobre estas aves puede ser mitigado evitando ejecutar las obras en esta época.

3) En cuanto al tema de los terrenos, se debe tomar las siguientes medidas en el caso de que no se
tenga claramente identificados los tramos donde se ejecutaran las obras. La DGIH del MINAG,
como ejecutor del Proyecto, debera: (D definir claramente los tramos de proyecto, inmediatamente
después de terminar el E/F; y @ identificar las tierras y los usuarios incluidos en los terrenos a ser
utilizados para el Proyecto. Posteriormente, debera obtener los terrenos necesarios cumpliendo los
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procedimientos estipulados en la Ley General de Expropiacién. En el caso de que el terreno sea de
propiedad comunitaria, se deberd negociar con la comunidad local correspondiente y lograr un
CONSenso.

4) 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 terminacion del E/F.

5) 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, no asi en los talleres de
desarrollo de capacidades. Por lo tanto, es necesario tomar alguna medida para promover la
participacion de la mujer en los componentes del presente Proyecto, como por ejemplo, la
educacion en prevencién 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 para ellas participar.

6) Finalmente, se indican las acciones que deben realizar para que DGIH obtenga la licencia
ambiental necesaria para el Proyecto. Al mes de abril de 2011, la DGAA —-MINAG esta evaluando
el informe de la evaluacion ambiental preliminar (EAP) para determinar la categoria del
Proyecto. En el caso de que sea clasificado como Categoria I, seré expedida la licencia ambiental.
En el caso de que sea clasificado como Categoria Il 6 Il, se requiere realizar la EIA-sd o EIA-d
segun indique la DGAA, debiendo obtener la licencia ambiental antes de finalizar la etapa de E/F.

4.9 Plan de ejecucion

En el plan de ejecucion del Proyecto se revisara el cronograma preliminar que incluye los siguientes
componentes. Para la etapa de pre-inversion: @ la ejecucion completa de los estudios de
pre-factibilidad y de factibilidad para obtener la aprobacién de SNIP en la etapa de pre-inversién; Para
la etapa de inversion: @ la firma del acuerdo de préstamos (L/A), ® la seleccion de consultor, @
servicio de consultoria (disefio detallado y elaboracion de especificaciones técnicas), ® seleccion de
constructor y ® ejecucion de obras. Para la etapa post-inversion: (D terminacion y entrega de las obras
a las asociaciones de regantes y comienzo de la etapa de operacion y mantenimiento.

(1) Examen por el Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)

En PerU esta en operacion el Sistema Nacional de Inversion Publica (en adelante llamado SNIP) que
examina la justificacion y factibilidad de los proyectos de inversion puablica, y sera aplicado 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 N0.27293 (publicada el 28 de junio de 2000) con el propdsito de lograr un uso eficiente de los
recursos publicos en la inversion publica y establece los principios, procedimiento, métodos y
reglamentos técnicos a cumplir por los gobiernos central/regionales en los planes de inversion pablica
planeados y ejecutados por los mismos.

SNIP, como se describe abajo, a todos los proyectos de obras publicas les obliga realizar en 3 etapas
estudios previos a la inversion: estudio de perfil, pre-factibilidad y factibilidad), y tenerlos aprobados.
Sin embargo, a raiz de la modificacién de la Ley en abril de 2011, se considerd innecesaria la
ejecucidn del estudio de pre-factibilidad de la etapa intermedia, y a cambio se exige realizar un estudio
basado en la informacion primaria durante el estudio de perfil. EI grado de precision requerido a lo
largo de todas las etapas del estudio casi no ha variado antes y después de esta modificacion.
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Ciclo de proyecto

[Antes de lainversion | [ Inversion |  [Después de Tainversion |
Idea de proyecto/ _
programa | ESTIaT0 ge pert | Diseno detallado,
sencillo Especificaciones mantenimiento
técnicas
Estudio de perfil
a a
D 0 gad
a a
t——— Retro- I —

alimentacion

(Fuente: DGPM HP)

Figura 4.9-1 Ciclo de proyecto en SNIP

Para llevar adelante el presente Proyecto, que es un proyecto compuesto de varios programas, se
requiere realizar estudios previos a la inversion a nivel de programa y tenerlos aprobados.

Aunque el procedimiento es algo distinto en cada etapa, en los tramites de SNIP, la unidad de
formacion de proyectos (UF) lleva a cabo los estudios de cada etapa, la Oficina de Planeamiento e
Inversiones (OPI) evalla y aprueba los estudios presentados de UF y solicita a la Direccion General de
Programacion Multianual del Sector Publico (en adelante llamada DGPM) la aprobacion de los estudios
de factibilidad y del inicio de siguientes estudios. Finalmente DPGM evalla, determina y aprueba la
justificacion de la inversion pablica en cuestion.

| Ministerio de Economia y Finanzas |
(MAEDY

| Gobierno central / Gobiernos rurales |

UF (Unidades Formuladoras) OPI DGPM
® Realizacion de estudios de ® Evaluaciéon de cada ©  Aprobacion ~ de los
erfil, pre-factibilidad y estudio @ Aprobacion @ estudios de factibilidad en
actibilidad . . Solicitud a DGPM de la cada etapa
@ Mejoramiento de los estudios en aprobacion de estudio de
respuesta a los comentarios de OPI factibilidad/ del inicio del
y DGPM. siguiente etapa

(Véase Directiva N0.001-2009-EF/68.01.)

Figura 4.9-2 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 finalizacion del
examen.

(2) Contrato de préstamo en yen

Una vez presentados los informes de los estudios de factibilidad y examinados en SNIP, se inician las
deliberaciones sobre el préstamo en yen. Se supone un periodo de 6 meses para los tramites de
aplicacion.
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(3) Procedimiento de la ejecucion del proyecto

Luego de la evaluacion de los documentos por el SNIP y firmado un acuerdo de préstamo entre Japon
(JICA) y la contraparte peruana, se seleccionaré un consultor. El servicio de consultoria comprende la
elaboracion de disefio detallado y de las especificaciones técnicas, la seleccion de constructor y la
supervision de las obras. A continuacion se presenta el periodo requerido para cada proceso. En la Tabla
4.9-1 se presenta el cronograma general del Proyecto.

(1) Seleccion de consultor: 3 meses, seleccién de constructor: 3 meses

(2) Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas y periodo de la obra
@ Obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras

Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas: 6 meses
Periodo de la obra: 2 afios

@ Sistema de alarma para el rio Chira

Se ejecutara en el mismo periodo de obra de instalaciones fluviales.
Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas: 6 meses
Periodo de la obra: 2 afios

® Fortalecimiento de las capacidades

Se ejecutara en el mismo periodo de obra de instalaciones fluviales.
Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas: 6 meses
Periodo de la obra: 2 afios

Tabla 4.9-1 Plan de ejecucion

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3| 6| 9|12 3‘ 6| 9|12 3 6| 9|12 3| B| 9|12 3| & 9|12 3| 6| 51z 3| B[ 9|12
11

1 |ESTUDIO PERFIL/EVALUACION SNIP ESTUDIO p— : EVALUACION

2 |ESTUDIO FACTIBILIDAD/EVALUACION SNIP ESTUDIO | | EVALUACION
[T

ITEMS

3 |NEGOCIACION DE CREDITO EN YENES

4 |SELECCION DE CONSULTOR —

SERVICIO DE CONSULTOR (DISEﬁG DETALLADO, DISENO/DOCUMENTO DIE LICI'I'AICIC:N SUPERVISION DE DBIIU\
5 |ELABORACIGN DE DOCUMENTOS PARA
LICITACION)

6 |SELECCION DE CONSTRUCTOR —l

7 |EJECCION DE OBRAS

1)| CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

2)|REFORESTACION

3)|SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

4) CAPACITACION PREVENTIVA DE DESASTRES . LI L1 1.1

8 |CULMINACION DE OBRAS/ENTREGA A JUNTAS DE USUARIOS F
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4.10 Instituciones y administracion
(1) Perfil del organismo ejecutor

Las instituciones peruanas relacionadas con la ejecucién y administracion del Proyecto son el
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia y Finanzas y Comision de Regantes, siendo los
siguientes los roles de cada institucion.

Ministerio de Agricultura (MINAG)

® El Ministerio de Agricultura (MINAG) es el responsable 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 direccidon 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 Direccién General de
Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF).

® L a Oficina General de Administracion del Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG) junto con
la Direccion Nacional de Endeudamiento Pdblico (DNEP) del Ministerio de Economia y
Finanzas se dedica a la administracion financiera. Asimismo, ejecuta el presupuesto para las
licitaciones, encargo de obras, contratacion, adquisicion, etc. del Ministerio de Agricultura.

® La Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) se encarga de examinar y aprobar la
evaluacion del impacto medioambiental en la etapa de inversion.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

® La Direccién General de Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM) aprueba los
estudios de factibilidad. También confirma y aprueba las condiciones de los contratos de
préstamo en yen. En la etapa de inversién, da comentarios técnicos antes de la ejecucion de
proyectos.

® La administracion financiera esta a cargo de la Direccion Nacional del Endeudamiento Pablico
(DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas y la Oficina General de Administracion del
Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG).

® La Direccion Nacional del Endeudamiento Publico (DNEP) del Ministerio de Economia y
Finanzas administra los egresos en la etapa de inversion y la de operaciéon posterior a la
inversion.

Comision de Regantes

® Se encarga de la operacién 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 Figura
4.10-1y 4.10-2.

En el presente Proyecto, la etapa de inversion (ejecucion del Proyecto) le corresponde al PSI del
MINAG. El PSI esté realizando actualmente los proyectos de JBIC, etc. y en el caso de iniciar un
nuevo proyecto, conforma la Unidad de Gestidn del Proyecto (UGP) correspondiente, quien se encarga
de seleccionar a la firma consultora, contratar los servicios de construccion, supervisar las obras, etc.
En la siguiente figura se describe la estructuracién de las diferentes instancias que intervienen en la
etapa de ejecucion del Proyecto.
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MEF (Ministerio de

MINAG

Economiay (Ministerio de
JICA Finanzas) Agricultura)
Contratos de Préstamos | DGPM/DNEP |—— DGAA
Convenios de Traspaso de ¢Gestién Presupuestal l Aprueba EIA
Recursos

PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACION

| PSI |

Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Contratos de obras y de bienes I Contrato de Consultoria

Empresas Contratistas de
Obras y Proveedores de
Bienes

Empresas Consultoras
de Ingenieria

Supervisién de Obras y Monitoreo
Ambiental

Construccion
Suministros

de Obras y
de Bienes v

Obras, Reforestacion, y Capacitacion

Figura 4.10-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion)

Las principales operaciones 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, ellas deben sufragar los costos de construccion en
modalidad de créditos. A continuacion se esquematiza la relacion de las diferentes organizaciones que
intervienen en la etapa posterior a la implementacion del Proyecto.

Servicio de Deuda de Préstamos

ANA-ALA

Servicio de Deuda de Préstamos

MEF (Ministerio de
Economia y Finanzas)

| DNEP i

MINAG (Ministerio de
Agricultura)

| PSI

|_

Gestion Presupuestal

\4

Normas calidad del servicio

de proyectos

Promover y apoyar la Estructuracién

Operacion y
Mantenimiento

Sectoristas

A

Soporte
Técnico
-Operativo

JUNTA DE USUARIOS

Unidad de
Operacion y

Mantenimiento

Figura 4.10-2

Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto
(etapa de operacion y mantenimiento posterior a la inversion)
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(2) DGI
1) Ro

H

I'y funciones

La Direccion General de Infraestructura Hidraulica es la encargada de proponer las politicas
publicas, la estrategia y los planes orientados al fomento del desarrollo de la infraestructura

hidraul

ica, 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
cauces

de riesgos en la construccion, habilitacién, mejoramiento y ampliacién de presas, bocatomas,
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.

b. Proponer las normas de intervencion del gobierno, region o provincias como parte de las
politicas sectoriales.

c. Verificar y priorizar las necesidades de la infraestructura hidraulica.

d. Promover y desarrollar los proyectos de inversion puablica a nivel de perfil de la
infraestructura hidraulica.

e. Elaborar las normas técnicas para la ejecucion de los proyectos de infraestructura hidraulica.

f. Promover el desarrollo tecnoldgico de la infraestructura hidraulica.

g. Elaborar las normas técnicas de operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica.

(3) PSI
1) Funcion

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

. 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”.

. Asimismo, convoca a los contratistas, y realiza la licitacion, ejecuta las obras, e implementa

los proyectos de suministro, etc.

La gestion de contratos es asumida por la Oficina de Planeamiento, Presupuesto y
Seguimiento.
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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
Gestidn 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
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4.11 Marco logico de la opcion seleccionada finalmente

En la Tabla 4.11-1 se presenta el marco l6gico de la alternativa seleccionada definitivamente.

Tabla 4.11-1 Marco légico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores \erificables

Medios de verificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

Promover el desarrollo
socioecondmico localy
contribuir al bienestar social
de la poblacién.

Mejorar la productividad
local, generar mas empleos,
aumentar ingresos de la
poblacién y reducir el indice
de la pobreza

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioeconémica y
politica

Objetivos

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

Tipos, cantidad y distribucion
de las obras de control de
inundaciones, poblacién y a
rea beneficiaria

Monitoreo del calendario
anual de obras y del plan
financiero, fiscalizacion de
ejecucion de presupuesto.

Asegurar el presupuesto
necesario, intervencion activa
de los gobiernos central y
regional, municipalidades,
comisiones de regantes,
comunidad local, etc.

Resultados esperados

Reduccion de los sectores y &
rea anegable, mejoramiento
funcional de las bocatomas,
prevencion de destruccion de
caminos, proteccion de
canales de riego, control de la
erosion de margenes,
seguridad de la Presa
Poechos

NuUmero de sectores y area
anegable, variacion del caudal
de toma de agua, frecuencia
de destruccion de caminos,
avance de la erosion de ma
rgenes, erosién aguas abajo
de la presa.

Visitas al sitio, revision del
plan de control de
inundaciones y de informes
de obras de control de
inundaciones, monitoreo
rutinario por los habitantes
locales

Monitoreo de mantenimiento
por los gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informacién
oportuna a los organismos
superiores.

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacion de diques,
obras de protecciéon de ma
rgenes y bocatomas, prevenci
6n de dafios a los caminos,
construccion de 28 obras,
incluyendo las destinadas a la
seguridad de la presa

Revision del Disefio
Detallado, informes de obras,
gastos ejecutados

Asegurar el presupuesto de
obras, Disefio
Detallado/ejecucién de
obras/supervision de obras
de buena calidad

Componente B: Medidas no
estructurales

B-1 Reforestacion y
recuperacion 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
baja

B-2 Sistema de alerta
temprana

Equipos instalados, estado de
operacion, frecuencia de
alertas emitidas, estado de
transmision de informaciéon

Informes de avance de obras,
monitoreo por entidad publica
y comunidad local

Funcionamiento adecuado de
equipos, debida capacitacion
del personal, comunicacién y
promocion, OyM de equipos

y programas

Componente C: Educacién en
prevencion de desastres y
desarrollo de capacidades

NuUmero de sesiones de
seminarios, practicas,
capacitacion, taller,

Informes de avance,
monitoreo por gobiernos
locales y comunidad

Predisposicion de los actores
a participar, asesoria por
consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Proyecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras, supervisio
n de obras, operacién y
mantenimiento

Planos de disefio, plan de
ejecucion de obras, pliego de
estimacion de costos,
especificaciones de las obras,
contratos, informes de gestio
n de obras, manuales de
mantenimiento

Seleccion de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblacion
beneficiaria en operaciéon y
mantenimiento
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4.12 Plan de mediano y largo plazo

Hasta aqui se han propuesto solo las medidas de control de inundacién 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 de mediano y largo plazo.

4.12.1 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 combinacion de estos.

Se considera que no es viable la opcidn de construir una presa, puesto que ya existe la Presa
Poechos en la cuenca mas alta del Rio Chira, y aguas debajo de dicha presa se extiende una llanura
de inundacion.

Tampoco es viable la opcidn de construir un embalse de retardacion porque para poder reducir el
caudal méximo de inundacion con periodo de retorno de 50 afios hasta de 10 afios, se necesita un
embalse de 1,5millones de m®. La mayor parte del 4rea aguas debajo de la Presa Poechos esta
ocupada por las tierras de cultivo, y no existe un sitio idoneo para construir el embalse. Por este
motivo, se descarta también la opcion de construir el embalse de retardacion del presente Estudio.

Por lo tanto, enfocaremos nuestro estudio en la construccion de diques por ser la opcién mas viable.

(1) Plan del curso del rio
1) Capacidad hidraulica
Se calculé 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 Figura
3.1.10-3, 3.1.10.
2) Caracteristicas del desbordamiento
Se realiz6 el andlisis de desbordamiento del cada rio. En la Figura 3.1.10-9, 3.1.10 se
muestran las condiciones de desbordamiento para caudales con probabilidades de 50 afios. A
falta de la capacidad hidraulica, se desborda el agua en todos los tramos, inundando las tierras
bajas y planas a lo largo del rio.
3) Nivel de crecidas de disefio y la seccién estandar del dique
El nivel de crecidas de disefio se determind en el nivel de agua de crecidas con periodo de
retorno de 50 afios, y la seccion estandar del dique serd como se determina en el apartado 4.3.1,
5), 1). En la Tabla 4.2-2, 4.2 se muestra el nivel teérico de crecidas de disefio y la altura
requerida de la corona del dique.
4) Alineacién de los diques
Considerando las condiciones actuales de los diques existentes se definio la alineacion de los
nuevos diques. Basicamente, se adoptd el ancho del rio mas amplio posible con el fin de
incrementar la capacidad hidraulica y el efecto de retardacion. En la Figura 4.12.1-1 se explica
esquematicamente el cauce actual y el método de definicidn de la alineacién de un tramo donde
el cauce actual tiene mayor 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 alineacion 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 periodo de retorno
de 50 afios. La altura de la corona del dique externo sera igual al nivel de agua de crecidas con
periodo de retorno de 50 afios, 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.
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Base del plan de encauzamiento !

Almacenamiento y retardacién de
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Dique interno

Almacenamiento y retardacién de

los sedimentos

/1/100 afios ! ] [
*1/50 afios — / /A| C
1 _,V_ N

Reserv. de arena

‘ = 1/100 afios

[

| 7| Tramo ancho del rio

Reserv. de arena

normal

[

|

‘ Tramo
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Figura 4.12.1-1 Definicion de la alineacion del dique

5) Plano de planta y seccién del rio

En las Figuras Figura 4.12.1-2 y Figura 4.13.1-3 se presenta el plano de planta y la seccion

longitudinal del rio Chira.
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Relacion entre el nivel de agua de 1/100 y la altura del dique 99.0k

R Tramo a ser
80 71 == prof. Maximadelriofev) ] mejorado
0.0k-99.0k

— Alt. dique izquierdo (lev.)

Alt. dique derecho (lev.)

Nivel de agua 4.058 m*/s

(m

Altura
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Figura 4.12.1-3 Seccién longitudinal del Rio Chira
6) Plan de construccion de diques

A continuacién se plantean las politicas basicas del plan de construccién de diques en la cuenca de cada
cuenca.

@ Construir los diques que permitan el paso de manera segura del caudal de inundaciones con
periodo de retorno de 50 afios.

@ Los diques seran construidos en las zonas donde se extendera el agua desbordada hacia el interior
del dique, segun la simulacion de inundaciones.

® 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.

@ La altura del dique se define en el nivel de agua de crecidas con periodo de retorno de 50 afios méas
el libre bordo.

En la Tabla 4.12.1-1 y la Figura-4.12.1-4 se presenta el plan de construccidn de diques en cada cuenca.

Tabla 4.12.1-1 Plan de construccion de diques en cada cuenca

Rio Tramos a ser mejorados Promedio | Tamafio Long. de
de altura propuesto de diques
faltante de | diques (km)
diques
(m)
Chira M. izquierda 0,0k-99,0k 3,80 Altura de diques 77,5
M. derecha 0,0k-99,0k 4,17 =4,0m 89,5
Altura de las
obras de
Total 4,00 proteccion de 167
margenes =
4,0m
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Rio Chira Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques
(desbordamiento en todos los puntos) Imagen integral

Alcance de obras
margen derecha 0,0
aue — 99.0 k

Alcance de obras
margen izquierda 0,0
que — 99,0 k

/ 1:180.000

Figura 4.12.1-4 Alcance de las obras de construccion de diques en el Rio Chira

7) Costo del Proyecto

En las Tablas Tabla 4.12.1-2 y 4.13.1-5 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 4.12.1-5.
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Tabla 4.12.1-2 Costo directo de obras (a precios privados)

Construccién de dique Defensa riberefia
B1 H1 B2 A B1 H2 B2 A

3.0 1.0 85 5.8 1.0 1.0 2.4 10.8
3.0 2.0 14.0 17.0 1.0 2.0 29 13.4
3.0 3.0 19.5 338 1.0 3.0 34 16.5
3.0 4.0 25.0 56.0 1.0 4.0 39 20.1
3.0 5.0 30.5 83.8 1.0 5.0 4.4 243
3.0 15 11.3 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 riberefia
H2
con enrocado
1:25 <
Seo 1.75m
Precio Costo Costo Lona. de Costo directo
Cuenca  |Obras Cantidad  [Unidad unitario (en|directo de |directode | . 9- de obras (en
diques(km) |
soles) obras/m obras/km mil soles)
Diques 56.0 |m3 10.0 560.0 560.0 93,520.00
Chira Prote,ccion 167.0
de ma 20.1/m3 100.0 2014.1 2014.1 336,348.40
rgenes
Total 2,574.10]  2,574.10 429,868.40
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(2) Plan de operacién y mantenimiento

El costo de operacion y mantenimiento fue estimado identificando la tendencia de sedimentacion y
erosion del lecho con base en los resultados del anélisis unidimensional de la variacion de lecho, y se
plante6 un plan de operacién y mantenimiento de largo plazo.

El curso actual del rio presenta algunos tramos angostos donde existen los 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 aguas arriba y en el lecho (parte
principal), a la par de almacenar en lo posible los sedimentos cuando ocurren inundaciones que superen
un periodo de retorno de 50 afios.

1) Analisis de la variacion de lecho
En la Figura 4.12.1-5 se presentan los resultados del anélisis de la variacion del lecho del Rio Chira
en los proximos cincuenta afios. A partir de esta figura se puede proyectar la tendencia de la
sedimentacion y erosién del lecho, asi como su respectivo volumen.

2) Tramos que necesitan de mantenimiento

En la Tabla 4.12.1-5 se presentan los posibles tramos que requerirdn someter a un proceso de
mantenimiento a largo plazo en la cuenca del Rio Chira.

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: 2.500.000 m® x 10 soles = 25.000 mil soles

En la Tabla 4.12.1-6 y Tabla 4.12.1-7 se presenta el costo del Proyecto de 50 afios a precios
privados y sociales.

Tabla 4.12.1-5 Tramos cuyo lecho debe ser excavado en forma programada

Rio Extension de la excavacion Método de mantenimiento
Rio Chira 1 tramo Tramo: 64,0 km-68,0 km Se considera necesario eliminar periédicamente
Volumen: 2.500.000 m® los sedimentos que se acumularan aguas arriba de

la presa Sullana. Dado que va a ser imposible
eliminar la totalidad de los sedimentos por su
elevado volumen, se dard mayor prioridad a la
parte inmediatamente arriba de la presa fija por su
importancia.

* Volumen 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 4.12.1-8 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento
provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en la Cuenca del rio
Chira.

Tabla 4.12.1-8 Monto de dafios para inundaciones de diferentes periodos de retorno
(a precios privados)

Dafios en miles de S/.
WERE(FY—LR)
FEZRE(t) Chira
2 122,963
5 361,437
10 441,350
25 502,673
50 582,821

ii) Promedio anual de reduccion de dafios

En la Tabla 4.12.1-9 se presenta el promedio anual de reduccién de dafios encada cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.12.1-8.

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento

En la Tabla 4.12.1-3 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo en la Tabla se presenta el
costo anual de operacion y mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccién
de margenes, calculado en el 0,5 % del costo de construccion, mas el promedio anual del
costo de excavacion del lecho indicado en la Tabla 4.12.1-6.

iv) Evaluacién econémica

En la Tabla 4.12.1-10 se presentan los resultados de la evaluacion econémica.
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Tabla 4.12.1-9 Promedio anual de reduccion de dafios

5/1000
EREH@#E : Ftd 2K (Precios Privados para las cuencas en su TOTALIDAD)
#%E%8 (Dafios Totales - miles de S/.) - N
~ ~ — L EMTHE| EMEE [T | ETSEEED
" RERUE | poares | FREXMEL | FREXBL | REES & ® R =E L1
T perodo ce | DR | HnGAD | 1880 | B=0-0 | @ Valor vaor | gmmmisE
uenca Probabilidad . . Promedio - .
retorno Dafios Promedio de |incremental de del Flujo de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto o Darios la probabilidad - Anual
mitigados Dafios
@-0-Q@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 122,963 0 122,963 61,482 0.500 30,741 30,741
CHIRA 5 0.200 361,437 0 361,437 242,200 0.300 12,660 103,401
10 0.100 441,350 0 441,350 401,394 0.100 40,139 143,540
25 0.040 502,673 0 502,673 472,012 0.060 28,321 171,861
50 0.020 582,821 0 582,821 542,747 0.020 10,855 182,716
Tabla 4.12.1-10 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios privados)
ETORERRE | DOATES s s EEs B/C NPV IRRE)
FE4 )
C . Reduccién de dafios .
uenca rz;(::sic:’)lr? 32“;;;:; ev(:?uzlci;:;rz%oa:zs) Costo del Proyecto Costo de OyM Relacién B/C Valor :7:;\3' neto Latsoi:rlztg?s ((:/S
Chira 2,375,308,338 1,072,642,163 809,055,316 59,450,746 1.46 338,327,966 18%

2) Costos a precios sociales

i) Monto de dafios

En la Tabla 4.12.1-11 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento
provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en cada cuenca.

Tabla 4.12.1-11 Monto de dafios de las inundaciones de diferentes periodos de retorno
(a precios sociales)

Dafios en miles de S/.
HELE(FY—LR)
FEZRF (1) Chira
2 145,252
5 422,989
10 514,404
25 587,103
50 676,724

ii) Promedio anual de reduccidn de dafios

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento

4-68

En la Tabla 4.12.1-12 se presenta el promedio anual de reduccion de dafios encada cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.12.1-11.

En la Tabla 4.12.1-4 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo en la Tabla se presenta el
costo anual de operacion y mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccion
de margenes, calculado en el 0,5 % del costo de construccion, asi como el promedio anual
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iv) Evaluacion econémica

de costo de excavacion del lecho indicado en la Tabla 4.12.1-7.

En la Tabla 4.12.1-13 se presentan los resultados de la evaluacion economica.

Tabla 4.12.1-12 Promedio anual de reduccion de dafios (a precios sociales)

/1000
R ek
#HESE (Darios Totales - miles de S/.) ——
— — —— e EEaE | TS £rEEgo
. hERE : ERERML | FRERML | BRHE B ® R =ETi9H
i bl YLVE A 2 - Valor
CU"- Periodo de = BMEED | B8O Q-0-© @ Valor . ERHSGE
uenca Probabilidad . . Promedio - '
retorno Dafios Promedio de [incremental de del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto tioad Dafios la probabilidad _J Anual
0 ® mitigados Dafios
Q-0-Q@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 145,252 0 145,252 12,626 0.500 36,313 36,313
CHIRA 5 0.200 422,989 0] 422989 284,120 0.300 85,236 121,549
10 0.100] 514,404 0| 514404| 468,696 0.100 46,870 168,419
25 0.040 587,103 0 587,103 550,753 0.060 33,045 201,464
50 0.020 676,724 0 676,724 631,914 0.020 12,638 214102
Tabla 4.12.1-13 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios sociales)
. FropEEnE | HOITEE wxn wrHEER B/C NPV IRR®
Bk
C ’ Reduccién de dafios en .
uenca r’:zzn;:i?‘)lr? :gudaalﬁdoes el peri:c(i;)Sd:ﬁz\Sluacié Costo del Proyecto Costo de OyM Relacién B/C Valor(a\;:;\l:\la)l neto ;I:Eiir:zt(e.;?s (d%e)
Chira 2,783,328,667 1,256,896,056 650,480,474 47,798,400 213 666,507,441 27%

(4) Conclusiones

Los resultados de la evaluacion econémica demuestra que el Proyecto arroba impacto econdmico
positivo en términos del costo a precios tanto privados como sociales, pero el costo requerido a
precios privados es sumamente elevado (de 809,1 millones de soles, equivalentes a 24.270 millones
de yenes), concluyéndose que es poco viable adoptarse en el presente Proyecto.

4.12.2 Plan de Reforestacion y Recuperacion de la Vegetacion

(1) Reforestacion de la cuenca alta

Se recomienda, a largo plazo, reforestar en todas las zonas consideradas criticas de la cuenca alta.
Por lo tanto, aqui se profundizara en el anlisis de esta alternativa.

1) Politicas béasicas

@

Objetivos: 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 inundacién, aumenta el recurso hidrico en areas montafiosas, se
reduce y evita la inundaciéon 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.
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® 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 forestacién: 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 raleo se tendrad que reforestar el area, manteniendo y
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 inundacion. Para ello, es necesario que los pobladores locales se concienticen,
incentivar a los pobladores aguas abajo, promocionar y difundir durante la ejecucién del proyecto
la importancia del bosque en el Perd.

2) Seleccion de las areas a reforestar

(Proyecto existente de Reforestacion de la Cuenca del Rio Chira): Actualmente se esta llevando
a cabo el Proyecto Binacional Catamayo — Chira con base en el estudio de cooperacién Per( —
Ecuador. Este Proyecto incluye algunas actuaciones para la conservacion del suelo y de los
bosques de reserva de agua. Este Proyecto se esta implementando con financiamiento de Espafia
(70 %), Peru (15 %) y Ecuador (15 %), que incluye también el componente reforestacion. El
area seleccionada para la reforestacion y conservacion forestal en dicho proyecto es justamente
las importantes zonas de recarga de acuifero, las cuales coinciden con el componente
reforestacion del presente Proyecto, y no se considera pertinente invertir esfuerzos donde ya hay
otros donantes actuando.

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 sera muy baja. El
Equipo de Estudio de JICA estimé el tiempo que se requiere para reforestar la totalidad del area a
partir de la poblacién de las zonas sujetas al plan de reforestacién, el nimero de plantas, la
eficiencia de trabajo, etc. De acuerdo a esta estimacion, se demorarén 11 afios en la Cuenca del
Rio Chira (cuencas alta y baja).

4) Volumen total de reforestacion en la cuenca alta, periodo y costo del proyecto

Se ha estimado la superficie que requiere ser reforestada en la cuenca del Rio Chira, asi como el
costo de ejecucion Segln esta estimacion, el area a reforestarse suma un total de 35 mil hectareas
aproximadamente, el periodo requerido es de 9 afos, y el costo se calcula en 95,2 millones de
soles. Es decir, se requiere invertir gran cantidad de tiempo y costo para reforestar.

Tabla 4.12.2-1 Plan de reforestacion de las cuencas altas

Superficie a Tiempo requerido .
Cuenca reforestar (ha) (afios) Costo requerido (soles)
Chira 7,442 2 20,086
cuenca baja
Chira 27,835 9 75,130
cuenca alta
Total 35,277 — 95,216

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

5) Conclusiones

El objetivo del presente Proyecto es ejecutar las obras mas urgentes, y destinar un periodo tan
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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 nueve afos y 95,2 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 concluido el presente Proyecto.

4.12.3 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
las presas de control de sedimentos y de las obras de proteccion de margenes. En la Figura 4.12.3-1 se
presenta la disposicion de las obras de control de sedimentos que se propone ejecutar en toda la
cuenca. Se estimé el costo de las obras de la cuenca del Rio Chira, suponiendo: a) cubrir la totalidad
de la cuenca; y b) cubrir solo las zonas prioritarias, analizando la disposicion de las obras para cada
caso. Los resultados se muestran en la Tabla 4.12.3-1.

Dada la extensién de la cuenca del Rio Chira, 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 requerira de un tiempo sumamente largo. Esto implica que el Proyecto
se demorara 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 4.12.3-1 Costos estimados de ejecucion de obras de control de sedimentos
en la cuenca alta

Presa de control de
Protecci6n de mérgenes Bandas sedimentos Total costo Costo del
Cuenca Alcance \ol. Costo directo \ol. Costo directo \ol. Costo directo directo de obras (MF;Ir I% fe{?g 1)
(km) (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) ’
Toda la
. cuenca S/.0 0 S/.0 272 S/.423 S/.423 S/.796
Chira Tramo
prioritario S/.0 0 S/.0 123 S/.192 S/.192 S/.361

4-71




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 Estudio de Prefactibilidad, Rio Chira

4%
g |y
7 2
g e | g o
T b -
» s '."i 3 % L. ]
3 ¥ & hr | v L]
] . [ 1 $ ]
o vty 5 i &
Y- r b L% SR " | X
i r !
" "'i :. LT P K ". ;
= TEpa Hy L L P R | E
p e - ~ s B - rﬂ n =
K ¥ o 1 it . | -
3 Tw. e s E 3 " =
L Fr % '... I R ‘ g
S il g8
bt -
" > w
Tl z
Ak 3 = B
Y i S
- ’__:E_..] ¥
AT -
i g
-t," =
.- -a
\ 2 I - |
. - | &
i = 5
’_,_
e z |2 3
e &£ || &
4 2 <
d ]
[
" o
=] g
al@ i2l=4] =
=l & |2/ L]
1 w| = |8 EEi
£ ! B e || D|
T B wioE e e -
. -] oW a
| g x|z
T € |o|D -
= TN e s
| 1 A
it
R 2 ol »
9
i
1.
= = i
Al g A & g
iref — 5 i
ol 3 F
e ——a
oy ‘
LY

Figura 4.12.3-1 Ubicacion de las obras de control de sedimentos de la cuenca del Rio Chira
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5. CONCLUSIONES

La alternativa seleccionada en el presente Estudio es estructuralmente segura, ademas que la
evaluacion social arrojo un valor econémico suficientemente alto. Su impacto al medio ambiente es
reducido. Sin embargo, ante el fuerte requerimiento de la comunidad local, y considerando que el
presente Proyecto aliviara la alta vulnerabilidad a las inundaciones de la cuenca del Rio Chira y de la
comunidad local, contribuyendo al desarrollo socioeconémico de esta zona, el Gobierno debera
invertir esfuerzos por hacer realidad este proyecto buscando otro financiamiento.
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Abreviaturas

Abreviaturas

Nombre oficial o significado

ANA Autoridad Nacional del Agua
ALA Autoridad Local del Agua
B/C Relacion Costo Beneficio (Costo Benefit Ratio)
GDP PBI (Producto Bruto Interno) (Gross Domestic Product)
GIS Sistema de informacién geogréfica
(Geographic Information System)
DGAA Direccion General de Asuntos Ambientales
DGFFS Direccion General de Forestal y de Fauna Silvestre
DGIH Direccion General de Infraestructura Hidraulica
DGPM Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico
DNEP Direccion Nacional de Endeudamiento Publico
DRA Direccion Regional de Aguricultura
EIA Estudio de impacto ambiental (Environmental Impact Assessment)
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la
Alimentacion
(Food and Agriculture Organization of the United Nations)
F/S Estudio de Factibilidad (Feasibility Study)
GORE Gobiernos Regionales
HEC-HMS Sistema de Modelado Hidroldgico del Centro de Ingenieria
Hidroldgica
HEC-RAS Sistema de Andlisis de Rios del Centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System)
IGN Instituto Geografico Nacional
IGV Impuesto General a \entas
INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil
INEI Instituto Nacional de Estadistica
INGEMMET Instituto Nacional Geoldgico Minero Metallrgico
INRENA Instituto Nacional de Recursos Naturales
IRR Tasa Interna de Retorno (Internal Rate of Return - IRR)
JICA Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(Japan International Cooperation Agency)
JNUDRP Junta Nacional de Usuarios de los Distritos de Riego del Peru




L/A Acuerdo de Préstamo (Loan Agreement)

MEF Ministerio de Economia y Finanzas

MINAG Ministerio de Agricultura

M/M Minuta de Discusiones (Minutes of Meeting)

NPV VAN (Valor Actual Neto) (NET PRESENT VALUE)

0&M Operacion y mantenimiento  (Operation and maintenance)

OGA Oficina General de Administracion

ONERRN Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales

OPI Oficina de Programacion e Inversiones

PE Proyecto Especial Chira-Piura

PES PSA (Pago por Servicios ambientales) (Payment for Enviromental
Services)

PERFIL Estudio del Perfil

Pre F/S Estudio de prefactibilidad

PERPEC Programa de Encauzamiento de Rios y proteccion de Estructura de
Captacion

PRONAMACH | Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y

IS Conservacion de Suelos

PSI Programa de Sub Sectorial de irrigaciones

SCF Factor de conversion estandar

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia

SNIP Sistema Nacional de Inversion Publica

UF Unidades Formuladoras

VALLE Llanura aluvial, llanura de valle

VAT Impuesto al valor agregado (Value added tax)




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 Estudio de Prefactibilidad

11-3 Informe del Proyecto

(Rio Cariete)
INDICE

Mapa del Area del Estudio

Abreviaturas

1. RESUMEN EJECUTIVO ....ooiiiiiiieiriees ettt st 1-1
I N N o001 o (o L= (0Tl (o TR 1-1
1.2 ODbJetiVO Al PrOYECIO .....c.viiiiiiisieieieieeeee sttt 1-1
1.3 Balance Oferta y DEMANUA. ........cvuiueieeiiiirinrersis et 1-1
14 Medidas ESTUCTUTAIES .......ccvovviiiricieieieiee ettt 1-2
1.5 Medidas NO ESIIUCTUFAIES ...........cuiuiuieeieieeee ettt 1-3

1.5.1 Reforestacion y recUperaCion VEQELal...........coovrururieieieiriieienrerrississ et 1-3
1.5.2  Plan de control de SEAIMENTOS ........cceiririiiriririsrieieteie et 1-3

T AN 15 (=13 [0 - B T o P TTRRTN 1-4
O A O0 1 (0 1 F TSSOSO P TSP PR POTPPPRPR 1-4
1.8 Resultados de la evaluaCion SOCIAL .........cccuvrvriririririseeinieeeee st reneeas 1-4
1.9  SoSteNniDIlidad el PIP........cciiiiiiii et 1-6
1.0 IMPacto AMDIENTAL........coiiii bbb 1-7
I B - o I L T 1o o TSRS 1-8
1,12 InStituciones Y admMiniStrACION .......cccoviriririririseseieiriereeee s serasesenes 1-9
G T - V(oo I I T [ ot TP 1-10

2. ASPECTOS GENERALES..........cooiiiriiteieieis sttt bbbt 2-1
2.1 NOMDIE del PIOYECIO ....oicviiiiiiceieciees et sttt 2-1
2.2 Unidades Formuladora y EJECULONA.......cccuoueiiriieririnieissiecses st 2-1
2.3 Participacion de las Entidades Involucradas y de 10s Beneficiarios ...........c.cocoeeennnnccennne. 2-1



2.4 Marco conceptual (marco de afinidad).........cccoverirreiiireiire e 2-4

241 ANTECEURNTES. ...ttt ettt b bbbttt bbb bbbttt 2-4
2.4.2 Leyesy reglamentos, politicas y guias relacionadas con el Programa...........ccccceevrvrererereene. 2-6
IDENTIFICACION .....ooivtteveeeieesiecsees e 3-1
3.1  Diagndstico de la SItuaCion ACIUAL..........curururrrririciriees e 3-1
TN N R A 11 11,27 RS 3-1
3.1.2 Condiciones socioecondmicas del Area del EStUTIO............cveeveereeeeeeeieeieeieeieeiesiesies 3-2
TG T o | ot U] ] TR 3-8
314 INTrABSIIUCTUIAS ...ttt bbbttt 3-12
3.1.5 Darios reales de 1aS iNUNGACIONES .........coveveveieurieiiiinirniriie et 3-15
3.1.6 Resultados de las visitas a 10S Sitios del EStUIO ...........ccceeeiiiininninrceeecce s 3-17
3.1.7 Situacidn actual de la vegetacion y reforestaCion............ccccceeevrerirerrvisseseseeerene s 3-23
3.1.8 Situacion actual de 1a erosion del SUEIO ... 3-28
3.1.9  ANALISIS U HESCAITA. .. cueuvveeeireeieieiete s ste ettt se st sa et sa e re e nsene s 3-39
3.1.10  AnAliSiS de INUNACIONES ........cueuruiriiirireieieerise sttt 3-46
3.2 Definicion de Problema y CaUSaS......ccouriiuririrrerereieieeeseienssssesisse s sesssesessssssssssssssssesesssssssesens 3-52
3.2.1 Problemas de las medidas de control de inundaciones en el Area del Estudio..................... 3-52
3.2.2  Causas de 10S ProbIEMAS...........ccoviieiriiecre e 3-52
3.2.3  Efectos de [0S ProbDIEMAS ...........cccovieiiiiieieiseeie et ae s 3-53
324 ArbOl de CAUSAS Y BFECLOS ..........ovvereeereceeeeeseessess st sss s s e ss s snenses 3-54
3.3 ODJEtiVO del PrOYECIO ....veuvieiiiicieise ettt ettt a e 3-56
3.3.1 Medidas de solucidn al problema prinCipal............cccoveiirreiisciersee s 3-56
3.3.2 Impactos esperados por el cumplimiento del objetivo principal..........c.ccococeevviciniciiininn, 3-56
3.3.3  Arbol de medidas — 0DJetiVOS — IMPACLOS...........oveevevereeieeesssseesseseesss e s 3-57
FORMULACION Y EVALUACION .......comiriiiriiinesnesessesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 4-1
4.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto .........coovvvrnrrseeeieenenenneeesseees 4-1
4.2 Anélisis de Demanda y OFEIMa. .......coceiiiiirrrr et 4-1
4.3 Planeamiento TEcnico de 1as AIEINALIVAS............coeueeiiiirr s 4-3
4.3.1 Meditas EStTUCIUTAIES ..........oriiirieieieieieie bbbt 4-3
4.3.2 Medidas N0 ESIIUCTUIAIES ...........c.cueueieieieiir e 4-14
4.3.2.1 Reforestacion y recuperaCion VEQELal...........ccccceeeriivririririnisee e esesenens 4-14
4.3.2.2 Plan de control de SEAIMENTOS ... 4-17
G T X 15 (=14 o - (=T o TSP 4-20
O O 1 < TP STSTSTETTS P TPR 4-23
4.4,1 Estimacion de costos (a precios Privados).........ccceereiererrirneeererseessssesesesssss e 4-23
4.4.2 Estimacion de Costos (a Precios SOCIAIES)........cueeeririririreririsieereerseee s esesesesenens 4-23



45 Resultados de 1a eValuaCION SOCIAL .........cccvieeiiieeie ittt e e e see s 4-24

4.5.1C0St0S @ PreCiOS PrIVAAOS ....vviverieerereririeiestesesesteesestese st ses e ssese e ssese e sessesesaesesesessesessssenesensns 4-24
4.5.2 COSLOS @ PreCIOS SOCIAIES. ... viveriieteririsieiis ettt ettt sees 4-29
4.5.3 Conclusiones de la evaluacion SOCIAl ..........ccccevrrriinnnee e 4-30
4.6 Analisis de SenSIDIIIAAU .........cccereiriiiiiirrr s 4-30
4.7 Sostenibilidad del PIP........co et 4-33
S 0] 7= Tot (0] o 1=T 3L 4-33
I 1Y (oo (] (oo - ST T 4-34
4.8.2 ldentificacion, Descripcion y Evaluacion de Impactos Socio ambientales.............ccccocvenen. 4-34
4.8.3 Planes de Manejo SOCI0 ambIENtal...........ccccvriiueiiireiiiiieereee e 4-38
4.8.4 Plan de Seguimiento Y CONLIOL........cccovveirirei e 4-39
4.8.5 Presupuesto para la gestion de impacto ambiental ............covvrveeeenieinnnnnnrsss e 4-41
4.8.6 ConcClusioNes Y reCOMENUACIONES...........everieriririeerisiee s sieesesie e s saese e e e e saese s e e aeseneseesens 4-42
e o P LI (T 1= ot o o TS 4-42
4.10  Instituciones ¥ adminIiStraCiON ...........ccovvvrveueuereeeeieise s 4-46
4.11  Marco légico de la opcion seleccionada finalmente...........ccceecvinieiinninnsss s 4-50
4.12 Plan a Median0 Yy Largo PIAZ0........cccociviiieeriieeisseis sttt 4-51
4.12.1 Plan general de control de iNUNAACIONES .........cccovvverririeerirsere e 4-51
4.12.2 Plan de Reforestacion y Recuperacion de la Vegetacion...........ccovveeevvecvvnncennseiensseeenns 4-63
4.12.3 Plan de control de SEAIMENTOS ........cccotririiriririeieieieeee et 4-64
5. CONCLUSIONES ...ttt sttt st s b et s b et bbbttt n et 5-1



Lista de Tablas

Tabla 1.3-1  Andlisis de Demanda Y OFErta .........ccccovrvriiiririirisseeeeeene e 1-1
Tabla 1.8-1 Monto medio correspondiente a la reduccion de dafios al afio (costos a precios privados) 1-5
Tabla 1.8-2 Monto medio correspondiente a la reduccion de dafios al afio (costos a precios sociales) . 1-5
Tabla 1.8-3 Evaluacion social (COStos a precios Privados) ..........coeeeeereirrnineeeisinieisnenereeseesesesesenenas 1-6
Tabla 1.8-4 Evaluacion social (COStos a Precios SOCIAIES) ........ccevviririrerisisissieeeeeresesssesesessessseseens 1-6
Tabla 1.9-1 Presupuesto de las COMISIONES 0 FEJANTES ........covvveerireerrerinerereeeee e seseese s 1-7
Tabla 1.11-1 Plan de €JECUCION ......cucvriririririsisisieieiereese ettt s s s se e e e s s sesesesenas 1-8
Tabla 1.13-1 Marco légico de la alternativa seleccionada definitivamente ..........cccccovvvvvvscccnennns 1-10
Tabla 3.1.2-1 Distritos alrededor del Rio Cafiete Y SU Area .......cccccvevvvvivevvivissiesesrsreness s 3-2
Tabla 3.1.2-2 Variacion de la poblacion urbana y rural ...........cceveoincienscenessere s 3-3
Tabla 3.1.2-3 NUmero de hogares y de familias........c..ccceovveeiirrieinciei s 3-3
LI o] T T I A @ Lo o o o o PP 3-4
Tabla 3.1.2-5  INCICE & 18 PODIEZA ........veeveeeieeceseeee et 3-4
Tabla 3.1.2-6  Tip0 e VIVIENUAS .....cvcvevieieiiriiieirie ettt saesene s 3-5
Tabla 3.1.2-7 Variacion del PIB por capita (2001-2009) ......cccooeruereeeeuercreieeciesiee e sesseaenas 3-8
Tabla 3.1.3-1 Datos basicos de las comisiones de regantes..........ccovvevrvreeririeernsisiereseeiere s eseseesesens 3-9
Tabla 3.1.3-2 Siembra y ventas de 10s principales CUItIVOS............cocovrvreerivceinnsere e 3-10
Tabla 3.1.4-1 Datos basicos de infraeStructuras VIales.............cccceeiinnnnniinisceeeesese s 3-12
Tabla 3.1.4-2 Canales de rego EXISIENTES. .......ccviivieiriieerireees et ese s 3-12
Tabla 3.1.4-3  Canales A ArEN@JE .......ccvcveiiriereiriieisee sttt sttt s sa et b e e saesene e 3-13
Tabla 3.1.4-4 Proyectos Implementados por PERPEC ... 3-14
Tabla 3.1.5-1  Situacion de 10s dafios de INUNAACIONES ..o 3-15
Tabla 3.1.5-2  Dat0S e GAMOS......ccouririiririieie ettt bbbttt 3-15
Tabla 3.1.5-3 Desastres en 1a Region de LiMa ........ccoooiriireeiiennensissie e 3-16
Tabla 3.1.7-1 Lista de las formaciones vegetales representativas de la Cuenca del Rio Carfiete ....... 3-23
Tabla 3.1.7-2  Superficie de las formaciones vegetales frente a la superficie de la Cuenca (Cuencas del rio
(O T 1= ) IR 3-24
Tabla 3.1.7-3  Porcentaje de las zonas de vida ecoldgicas frente a la superficie de las cuencas (Cuencas del
Lo T 3T (=) TR 3-24
Tabla 3.1.7-4  Superficie forestal perdida hasta 2005 ...........cccovvveiirneinrneiensee s 3-24
Tabla 3.1.7-5 Variacion de las formaciones vegetales entre 1995y 2000 ........cccccevivrvivrnrererersnnennns 3-25
Tabla 3.1.7-6  Reforestacion ejecutada entre 1994 y 2003 ........cccceiveivrirmrerevisineeeeereesesssesesessesssesees 3-26
Tabla 3.1.8-1 Lista de informaciones reColECtadas ............cooeerrriieninnniiieieeeee et 3-28



Tabla 3.1.8-2  Superficie SEQUN AILIHUAES ......cccovreeririririvsrs e 3-29
Tabla 3.1.8-3  PendienteS Y SUPEITICIE ......eviiieerireeeisie ettt st s 3-29
Tabla 3.1.8-4 Pendiente del lecho y longitud total de la quebrada.............ccooeeeririerinnininseiessieenns 3-30
Tabla 3.1.8-5 Pendientes seglin altitudes del RI0 Cafete..........ccccvveiiriririnvissscceeeee s 3-34
Tabla3.1.9-1 Lista de estaciones de monitoreo pluvial (cuenca del Rio Cafiete).........c.covvevrnrencnes 3-40
Tabla 3.1.9-2 Periodo de toma de datos pluviales (cuenca del Rio Cafiete) .........cccovvveeeeeennnncnenns 3-40
Tabla 3.1.9-3  Precipitaciones con periodo de retorno de 24 horas (cuenca del Rio Cafiete)............... 3-43
Tabla 3.1.9-4 Caudal probable en 10s puntos de CONtrol ............cccoovveeivrnriensee s 3-45
Tabla 3.1.9-5 Caudal de inundaciones segtin periodos de retorno (Caudal pico: Punto de referencia) 3-46
Tabla 3.1.10-1 Datos basicos del levantamiento de 10S r0S .........cceervnninieenernrreeeessnnes 3-47
Tabla 3.1.10-2 Metodologia analisis de deshordamientd .........ccccoevverreesereerennnese e 3-48
Tabla 3.2.1-1 Problemas y medidas de conservacion de las obras de control de inundaciones........... 3-52
Tabla 3.2.1-2 Causas directas e indirectas del problema principal............ccococverieieieiiciisieinsseeens 3-53
Tabla 3.2.3-1 Efectos directos e indirectos del problema principal .........ccccoccovvveievveinnesieinireinnns 3-54
Tabla 3.3.1-1 Medidas de solucion directas e indirectas al problema ..........cccocooveeeencicicieinieenn, 3-56
Tabla 3.3.2-1  Impactos direCtos € INCAITECLOS .......ccovvvveeririeeririeiesee e 3-57
Tabla 4.2-1 Analisis de la demanda y Oferta..........ccccvveerciiiiieiir s 4-1
Tabla 4.2-2 Demanda y oferta SEgUN PUNTOS .......ccocviveirerieeririeieseese ettt seenees 4-2
Tabla 4.3.1-1 Perfil del levantamiento tOPOGrafiCO .......ccevvivieiireicei s 4-4
Tabla 4.3.1-2 Aspectos y criterios de eValUACION ...........cccvvirieiireieeii e 4-5
Tabla 4.3.1-3 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar 0bras .............ccoeeeevrriecninnns 4-7
Tabla 4.3.1-4 Comparacion de alterNAtiVAS ..........cccvveiririeiriieie e 4-9
Tabla 4.3.1-5 Caudal de crecidas de disefio y libre bordo..........cccccvevveeiiiicincce e 4-12
Tabla 4.3.1-6  Planificacion y disefio de las obras prioritarias de control de inundaciones.................. 4-13
Tabla 4.3.2.1-1 Criterios de evaluacion para la eleccion de las especies forestales...........c.cccceveene. 4-15
Tabla 4.3.2.1-2  Eleccion de las eSpecies fOreStales ...t 4-16
Tabla 4.3.2.1-3 Metrado para el plan de forestacion y recuperacion de cobertura vegetal (A lo largo del
) PP TS 4-16
Tabla 4.3.2.1-4  Costo unitario de 1aS PIANTAS..........cceirieiirneirreese et s 4-17
Tabla 4.3.2.1-5 Costo de ejecucion de reforeStaCion ............cccceeieierirerinnssssee e 4-17
Tabla4.3.2.2-1 Lineamientos basicos del Plan de Control de Sedimentos...........c.cccoveeerrernnnncnenns 4-18
Tabla 4.3.3-1  Presupuesto de la ASIStENCIa TECNICA .........cceerrirereririririsieieeeeeeeese s 4-21
Tabla4.4.1-1 Tabla de resumen de costo directo de obras (a precios privados) ..........ccceeveevrvrernnnns 4-23
Tabla 4.4.1-2 Costo de Proyecto (& precios Privados) .......cccovevrereerireemreseeseseeisesieseseseseesssseesenss 4-23
Tabla 4.4.2-1 Tabla resumen del costo directo de obras (a precios SOCIales) ........ccovvvrvrreivrreinrennas 4-24



Tabla4.4.2-2 Costo de Proyecto (a preCios SOCIAIES) .........cvceirirerireeirerisieenesiee s es 4-24

Tabla 4.5.1-1 Variables del calculo del monto de pérdidas de inundaciones ..............cccceevvivrererererennnn, 4-25
Tabla 4.5.1-2 Monto estimado de pérdidas (a precios privados) ........ccccvvvevereeeeienenmsesesessssneens 4-26
Tabla 4.5.1-3 Estimacion del monto medio anual de de reduccion de pérdidas ...........couvvevrrveriinieinnns 4-27

Tabla 4.5.1-4 Resultados del calculo del monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el

Proyecto (PreCios PriVAOS) ......cccoviriririririiririrereieieittt sttt 4-27
Tabla 4.5.1-5 Indicadores de evaluacion del analisis de la relacién costo-beneficio y sus caracteristicas 4-28
Tabla 4.5.1-6 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios privados) ..........cccceeererererenereresessssnsnsenns 4-29
Tabla 4.5.2-1 Monto estimado de pérdidas (a precios SOCIAIES)........cccvvervrrrrririririreeeeereeeee e, 4-29

Tabla 4.5.2-2 Monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el Proyecto (a precios sociales)

.................................................................................................................................................................. 4-30
Tabla 4.5.2-3 Evaluacién social (B/C, VAN, TIR) (A precios SOCIalIES) ........cccvvurveeeerrreninrennrererereen, 4-30
Tabla 4.6-1 Métodos del analisis de sensibilidad ... 4-31
Tabla 4.6-2 Casos sometidos al analisis de sensibilidad e indicadores eCONOMICOS ...........cccveveeeenee 4-31
Tabla 4.6-3 Resultados del Analisis de Sensibilidad de TIR, B/ICY VAN ..., 4-32
Tabla4.7-1 Presupuesto del Proyecto de las comisiones de regantes ........cccoceeevveeeivreserereseeneneenns 4-33
Tabla 4.8-1  PUNLOS A8 ODFAS ....cvevieeieiiiiriririsireetet ettt bbbttt bbbttt eb b 4-34
Tabla 4.8.1-1 Criterio de Evaluacion - Matriz de Leopold ........cccccceeeriiiivviniseecerenene s eneneens 4-34
Tabla4.8.1-2 Grados de significancia de impactos (Valor de 10s Impactos) .......ccccceeveervvescinrininn, 4-34
Tabla 4.8.2-1 Matriz de Reconocimiento del Impacto Ambiental (Periodo construccion) ................... 4-35
Tabla 4.8.2-2 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida (Etapa de Construccion)

e O 11 (=TSSP PRTRTRTOTTN 4-36
Tabla 4.8.2-3 Matriz de Identificacion de Impactos (Etapa de Operacion) ...........ccccovveeevvereierenienenns 4-37

Tabla 4.8.2-4 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida (Etapa de Operacion) — Cariete

.................................................................................................................................................................. 4-37
Tabla 4.8.3-1 Impactos Ambientales Identificados y sus medidas propuestas ..........ccoeevrrrininnnas 4-39
Tabla 4.8.4-1 Monitoreo de Calidad del Agua y Pardmetros Biol0giCoS .........ccccceeieieninnnnniniae 4-39
Tabla 4.8.4-2 Monitoreo de Calidad del Are ........cooiiiiiireee e 4-40
Tabla 4.8.4-3 Monitoreo de Calidad del RUIAOD ... 4-40
Tabla 4.8.4-4 Monitoreo de Calidad del Agua (Etapa de Operacion) ..........ccccvverereeeinvseiesesenenns 4-41
Tabla 4.8.5-1 Costos directos de medidas de gestion de impacto ambiental ...........ccccccceeviviirrrnene. 4-41
Tabla 4.9-1  Plan de €JECUCION ....ccccviiiiiicieieieiete ettt se e e e s seannas 4-45
Tabla 4.10-1  Presupuesto del PST (2011)......ccccccovreeeieririeiesieesiseesesieseseseeseseseese s sessesesessesees 4-48
Tabla 4.10-2 PIanilla del PSI ...ttt 4-49
Tabla 4.11-1 Marco l6gico de la alternativa seleccionada definitivamente ..........cccoevrvvvsnnnenas 4-50
Tabla 4.12.1-1 Plan de construccién de diques en la cuenca del rio Cafete..........ccccovevrvrvrrrrrissinnnnns 4-54

Vi



Tabla4.12.1-2 Costo directo de obras (a preCios Privatos) .......ccccovevrereerereerenisereseseesesesesessesenes 4-56

Tabla 4.12.1-3 Costo de Proyecto (a precios Privados) ........ceerueerireereesiseenesesieresesseesessesesessesesesseseses 4-57
Tabla4.12.1-4 Costo de Proyecto (a precios SOCIAIES) .........cvvrieeririeiinineni e es 4-57
Tabla4.12.1-5 Tramos cuyo lecho debe ser excavado en forma programada .........ccceceeeevrveecererineenes 4-58
Tabla 4.12.1-6 Costo de obras de excavacion de lecho para 50 afios (a precios privados).................. 4-60
Tabla 4.12.1-7 Costo de obras de excavacion de lecho para 50 afios (a precios sociales)..........c........ 4-60

Tabla 4.12.1-8 Monto de dafios para inundaciones de diferentes periodos de retorno (a precios privados)

.................................................................................................................................................................. 4-61
Tabla4.12.1-9 Promedio anual de reduccion de dafios.............ceeurueirnririeieieinnnneeee e 4-62
Tabla 4.12.1-10 Resultados de la evaluacion econdmica (costos a precios privados) ............c.ccoee.. 4-62

Tabla 4.12.1-11 Monto de dafios de las inundaciones de diferentes periodos de retorno (a precios sociales)

.................................................................................................................................................................. 4-62
Tabla 4.12.1-12 Promedio anual de reduccion de dafos...........coviuivreieeininnninnsee e, 4-63
Tabla4.12.1-13 Resultados de la evaluacion econdmica (costos a precios sociales) ............ccovvvrveenne. 4-63
Tabla 4.12.2-1 Plan General de la forestacion en aguas arriba de las CUENCAS...........cccceveererererernnnn, 4-64

Tabla 4.12.3-1 Costos estimados de ejecucion de obras de control de sedimentos en la cuenca alta..  4-65

vii



Lista de Figuras

Figura 1.12-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion) ........... 1-9

Figura 1.12-2 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de operacion 'y

mantenimiento POStErior @ a INVEISION) ..........ccceeeeiiiiiierirs e es 1-9

Figura3.1.1-1 Rios seleccionados para el EStUIO ......ccccccovriririrnvisiseecnieessesses e 3-1

Figura3.1.2-1 Tasa de crecimiento del PIB segln regiones (2009/2008) ........c.cccocvrererereerernrerererens 3-6

Figura 3.1.2-2 Contribucion de 1as regiones al PIB ........ccccovvvvvvrssecssnensse s ses 3-7

Figura 3.1.2-3  PIB per capita (2009) ......ccccovvririeieeercenerisesesis st sesee st neen 3-7

Figura 3.1.3-1  Ar€a SBMDIAUA ........cveeeveeerceenseciessessesessss e ssss s ssesse st essss s sssss s sssssessn s senees 3-11
oW e 30 0 B = T o 1104 ] o TP 3-11
o U TN R T Y11 | 1P 3-11
Figura 3.1.6-1 Visita al Sitio del Estudio (Ri0 Cafiete) ........cccevvreerirsiiereei e 3-19
Figura 3.1.6-2 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 1 (Rio Cafiete) ........ccccceevvvvecvrvrinen 3-20
Figura 3.1.6-3 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 2 (Rio Cafiete) .......ccevrvrvrvrerererinnn. 3-21
Figura 3.1.6-4 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 3 (Rio Cafiete)) .......c..ccccoevveveuneee. 3-22
Figura3.1.7-1 Mapa forestal de la Cuenca del Rio Cafiete ........cccccevviviiriiiiviivsse e 3-27
Figura 3.1.8-1 Superficie Segun altitUdES .........ccccvveeriiieeiiser e 3-29
Figura 3.1.8-2  Pendientes Y SUPEITICIE ....ccovivcieiiiiece e 3-30
Figura 3.1.8-3 Pendiente del lecho y longitud total de la quebrada ...........cccoveeveveciviciesccce, 3-31
Figura 3.1.8-4 Pendiente del lecho y longitud total de la quebrada ...........cccovvevvvcicciciiesccce, 3-31
Figura 3.1.8-5 Mapa de Isoyetas de la Cuenca del Rio Cafiete .......cccceevvveeervciniessece e 3-32
Figura 3.1.8-6  Relacidn entre el volumen de erosion del suelo y las diferentes causas .................... 3-33
Figura 3.1.8-7 Pendientes seguin altitudes del Ri0 Cafiete ..........ccovurueureienenininnr s 3-34
Figura 3.1.8-8 Tierras andesiticas y basalticas derrumbadas ...........ccccoeerrnrnnrcnceeeeee 3-35
Figura 3.1.8-9  Produccién de sedimentos de las rocas sedimentarias ..........cocovreeeeeeeienenenenenenens 3-35
Figura 3.1.8-10  INVASION 08 CACIUS ....cviveriiiriririisieieieieie ettt ettt 3-35
Figura 3.1.8-11 Movimiento de [0S sedimentos en el CAUCE ........ccoceeirinirnrniniree s 3-36
Figura 3.1.8-12 Produccion y arrastre de sedimentos en un afio ordinario ...........ccccccceeeeeererernenenens 3-37

Figura 3.1.8-13 Produccion y arrastre de sedimentos durante las lluvias torrenciales de magnitud similar
al de fenémeno de EI Nifio (periodo de retorno de 1:50 afi0S) .....cccovvveeeeeeerrereimninenesiseseseseseesereresesenens 3-38

Figura 3.1.8-14 Produccion de sedimentos de sedimentos en grandes crecidas (escala geoldgica).... 3-39

Figura3.1.9-1 Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo (cuenca del Rio Cafiete) ............ 3-41
Figura3.1.9-2 Mapa de isoyetas (cuenca del Rio Cafete) .......cccocovvveeeecinininnnnssssss e 3-42
Figura3.1.9-3 Precipitaciones con periodo de retorno de 24 horas (cuenca del Rio Cafiete) ........... 3-44

viii



Figura3.1.9-4 Hidrograma del Ri0 Cafiete .....ccvvvveveeeiereiri e 3-46

Figura 3.1.10-1 Idea del modelo unidimensional ... e 3-47
Figura 3.1.10-2 Esquema conceptual del modelo de andlisis de desbordamiento .........ccccovvvvvvnnnee. 3-49
Figura 3.1.10-3 Capacidad hidraulica actual del Ri0 Cafiete .........ccccrirvvrvvneneiensreneresesssienns 3-50
Figura 3.1.10-4  Alcance de desbordamiento del Rio Cafiete (inundaciones con periodo de 50 afios)
.................................................................................................................................................................. 3-51
Figura 3.2.4-1  Arbol de CAUSAS Y €FECLOS ......cvvvveevereeeeececsesieess et sssss s ssessn e sennes 3-55
Figura 3.3.3-1 Arbol de medidas — 0bjetivos — IMPACLOS...........c..vvreerveeceeieerieesseesessssessseessesss e 3-58

Figura4.3.1-1 Resultados de seleccion de las obras prioritarias de control de inundacion en el rio Cafiete

.................................................................................................................................................................. 4-6
Figura 4.3.1-2 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Cafiete............ccceceevrvrvrererene. 4-10
Figura 4.3.1-3  Seccion NOrmal del diQUE.........covcevvreririeeirisee et 4-12
Figura 4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual Forestacion en las estructuras riberefias...........ccooeevrvrenen. 4-14
Figura4.3.2.1-2 Ubicacion del disefio del plan de forestacion en la estructura riberefia..................... 4-15
Figura4.3.2.2-1 Obras de control de SEdiMENLOS..........cucevrreririeeirsciese e 4-19
Figura4.9.1-1 Ciclo de proyecto €N SNIP..........coviieiiiiciree st 4-43
Figura 4.9.1-2 Instituciones relacionadas CoN SNIP ..........cccoccovrreierinnennsee e 4-44
Figura 4.10-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion) ........... 4-47
Figura 4.10-2 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de operacion y
mantenimiento POSterior a la INVEISION) .......cccceieieeiiieiisse e 4-47
Figura4.10-3  Organigrama del PSI .........cccovieeiiiieiccscn et 4-49
Figura4.12.1-1 Definicion de la alineacion del diqUEe ..........cccovvveiiriceieiscesse e 4-52
Figura4.12.1-2  Plano do del RI0 Cafete.......ccucvceirreireccer et 4-53
Figura4.12.1-3  Seccion longitudinal del Ri0 Cafete...........cccorururieieieieiirnrn s 4-54
Figura4.12.1-4  Alcance de las obras de construccion de diques en el Rio Cafiete...........c.ccovvruenene. 4-55
Figura4.12.1-5 Tramo que requiere de mantenimiento (Ri0 Cafete) ........cocovvrrirereeeeinecrenenneneens 4-59
Figura4.12.3-1 Ubicacion de las obras de control de sedimentos de la cuenca del Rio Cafiete ......... 4-66






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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Nombre del Proyecto

“Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones,
Implementacion de Medidas de Prevencion para el Control de Desbordes e Inundaciones del Rio
Cariete, Departamento Lima”

1.2 Objetivo del Proyecto

El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los valles y de la
comunidad local ante las inundaciones y fomentar el desarrollo socioeconémico local.

13 Balance Oferta y Demanda

Se calcul6 el nivel de agua teérico 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 Cafiete, 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
darfios 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 4.2-2 se presentan los promedios del nivel de agua de inundaciones calculado con
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. Luego,
en la Tabla 1.3-1 se presentan los 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 consider6 nula.

Tabla 1.3-1 Analisis de la demanda y oferta

Altura dique / terreno Nivelde agua Borodo libre A!tura . Dif. Demanda/oferta
c actual (oferta) tedrico con periodo de dique requerida dique
uenca A
M.izquierda| M. derecha | "™ de 50 afios (demanda) . izquierda| M. derecha
@® @ © @ G=0+@ |®=-0-0| D-6-@
Cafiete 188.40 184.10 184.77 1.20 185.97 1.18 2.03
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1.4 Medidas estructurales

Las medidas estructurales constituyen un tema que deben ser analizados en el plan de control de
inundaciones que abarque toda la cuenca. Los resultados del andlisis se presentan en el apartado 4.12
“Plan de mediano y largo plazo”. Dicho plan propone construir diques para el control de inundaciones
de toda la cuenca. Sin embargo, en el caso de la cuenca del rio Cafiete, se requiere implementar un
gran proyecto invirtiendo un costo sumamente alto, mucho més alld 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 enfocé el estudio en las obras mas urgentes y prioritarias
para el control de inundaciones.

(1) Caudal de inundaciones de disefio

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) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) 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.

Considerando que el presente Proyecto se orienta a la proteccion del area rural y de las tierras
agricolas, el caudal de inundaciones de disefio se determind en el valor establecido para las
inundaciones con periodo de retorno de 50 afios en la Guia mencionada.

(2) Seleccion de las obras de control de inundaciones prioritarias
Se aplicaron los cinco criterios siguientes para la seleccion de las obras de control de inundaciones
prioritarias.

Demanda de la comunidad local (basada en los dafios histéricos de inundaciones)
Falta de la capacidad hidraulica (incluyendo los tramos afectados por la socavacion)
Condiciones de la zona adyacente (condiciones del area urbana, tierras de cultivo, etc.)

Y V V V

Condiciones de inundacion (extension de del agua desbordada conforme los resultados del andlisis
de inundaciones)
> Condiciones sociales y ambientales (infraestructuras locales importantes)

Los resultados del levantamiento del rio Cafete, del reconocimiento en sitio, del estudio de la
capacidad hidraulica, del andlisis de inundaciones, y de las entrevistas a la comunidad local
(necesidades de las comisiones de regantes, gobiernos locales, dafios histdricos de inundaciones, etc.)
fueron sometidos a una evaluacion integral, aplicando los cinco criterios de evaluacion antes indicados.
Asi se seleccionaron en total cinco puntos criticos (con mayor puntaje en la evaluacion) que necesitan
de medidas de control de inundaciones.

Concretamente, dado que el levantamiento del rio, la evaluacion de la capacidad hidraulica y el
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analisis de desbordamiento han sido realizados a cada 500 metros de intervalo (seccidn), 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 interior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

1.5 Medidas no estructurales
1.5.1 Reforestacion y recuperacion vegetal

(1) Politicas basicas

El plan de reforestacion y recuperacion de la vegetacion que responde al objetivo del presente
Proyecto puede ser dividido en: i) la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales, y ii) la
reforestacion en la cuenca alta. La primera tiene efecto directo sobre la prevencion de inundaciones
manifestando su impacto en corto tiempo, mientras que la segunda requiere de alto costo y largo
periodo para su implementacién, tal como se indicard mas tarde en el apartado 4.12 “Plan de mediano
y largo plazo”, y es poco viable para ser ejecutada en el marco del presente Proyecto. Por lo tanto, aqui
se enfocé el estudio en la primera alternativa.

(2) Sobre la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales
Esta alternativa propone plantar arboles a lo largo de las estructuras fluviales, incluyendo los diques
y las obras de proteccién de margenes.
® Objetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del rio cuando ocurre una crecida
inesperada o por el estrechamiento del rio por la presencia de obstaculos, mediante
franjas de vegetacion entre el rio y los elementos a ser protegidos.
® Metodologia: Crear franjas vegetales de un determinado ancho entre las estructuras
fluviales y el rio.
® Ejecucion de obras: Plantar vegetacion en una parte de las estructuras fluviales (diques,
etc.)
® Mantenimiento después de la reforestacion: EI mantenimiento serd asumido por las
comisiones de regantes a su iniciativa propia.

El ancho, el largo y la superficie de la reforestacion a lo largo de las estructuras fluviales son, 11m,
3,4km y 3,7ha respectivamente.

1.5.2 Plan de control de sedimentos

El plan de control de sedimentos debe ser analizado dentro del plan general de la cuenca. Los
resultados del andlisis se presentan en el apartado 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”. En resumen
el plan de control de sedimentos de la cuenca entera requiere de un elevado costo de inversion, que va
mucho mas alla del presupuesto del presente Proyecto, lo que hace que sea poco viable adoptar este
plan.
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En la cuenca alta del Rio Cafiete se construy6 el afio pasado la presa Plantanal que retiene los
sedimentos arrastrados, por lo que se espera que el volumen de sedimentos aportados a la cuenca mas
baja se reduciré drasticamente y el impacto que recaerd al curso del rio del tramo inferior sera casi
nulo. Por lo tanto, se considera que no es necesario tomar una medida especial de control de
sedimentos.

1.6 Asistencia técnica

Con base en las propuestas técnicas de medidas estructurales y no estructurales, se propone
incorporar también en el presente Proyecto la asistencia técnica a modo de reforzar las medidas
tomadas.

El objetivo de la asistencia técnica es “mejorar la capacidad y el nivel técnico de la comunidad local,
como medida de gestion de riesgos para reducir los dafios de inundaciones en los valles
seleccionados”.

Se propone disefiar la asistencia técnica propia de la cuenca del rio Cafiete, con el fin de ofrecer
capacitacion adaptada a las caracteristicas propias de esta cuenca. Los beneficiarios seran los
representantes de las comisiones y grupos de regantes de la cuenca del rio Cafiete, los empleados de
los gobiernos locales (provinciales y distritales), representantes de la comunidad local, etc.

Se seleccionaran como participantes de la capacitacién, a las personas con capacidad de replicar y
difundir lo aprendido en los cursos a los demas miembros de la comunidad, a través de las reuniones
de las organizaciones a las que pertenecen.

1.7 Costos
A continuacion se detallan los costos del presente Proyecto

1.8 Evaluacién social

(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, se
calcula primero el monto de pérdidas por inundaciones de 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 reducciéon de pérdidas a partir de los montos de
pérdidas de diferentes periodos de retorno. En las Tablas 1.8-1 y 1.8-2 se presentan los montos
medio anuales de reduccion de pérdidas que se lograrian al implementar el presente Proyecto,
expresados en los costos a precios privados y costos a precios sociales.
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Tabla1.8-1  Monto medio correspondiente a la reduccién de dafios al afio
(costos a precios privados)
s/1000
X =E%E (Darios Totales - miles de S/.)
= = |EFHHESR -
REFEHHE| RAEER EFHHEED
oy | RERE| g |FREEEL|FREEEL| RAm % ® @x® | gL BTl
C”"'iﬁ Periodo de Pﬁ;@b'l'j:d AV =) F5EQ ®-0-©@ @ Valor P Valozl ERHIEE
uenca retorno robabilica Daf Promedio de |incremental de d lr?:Te |3 Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto| 2o Dafios  |la probabilidad| %4 °© Anual
mitigados Dafios
®=-0-©
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 1,660 153 1,507 754 0.500 377 377
CANETE 5 0.200 6,068 832 5,236 3,372 0.300 1,012 1,388
10 0.100 73,407 8413 64,994 35,115 0.100 3,512 4,900
25 0.040 98,357 11,776 86,581 75,787 0.060 4,547 9,447
50 0.020 149,018 16,428 132,589 109,585 0.020 2,192 11,639
Tabla 1.8-2  Monto medio correspondiente a la reduccién de dafios al afio
(costos a precios sociales)
s/1000
#E%E (Darios Totales - miles de S/.) A
_— e T TR i M ETSHERO
; mER p— LA 8 REt=€T1
8 puiodo oo | JERE | mvga0) | a0 | G=0-0 | @ Valor Vaor | mmEmeE
uenca Probabilidad ) . Promedio - .
retorno Dafios Promedio de [incremental de del Flujo de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto o Dafios la probabilidad o Anual
0) ® mitigados Dafios
@=0-©
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 2,582 272 2,311 1,195 0.500 578 578
CARETE 5 0.200 10,558 1,024 9,534 5,922 0.300 1,777 2,354
10 0.100 105,137 9,908 95,229 52,382 0.100 5,238 1,593
25 0.040 144,972 14,260 130,712 112971 0.060 6,778 14,371
50 0.020 213,134 20,117 193,018 161,865 0.020 3,237 17,608

(2) Resultados de la evaluacion social

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 evaluacion
econdmica (relacion B/C, Valor Actual Neto —VVAN, y tasa interna de retorno econémico —TIR).

Se estimaron los beneficios del periodo objeto de la evaluacién, de los primeros 15 afios desde el
inicio del Proyecto. Dado que de estos 15 afios, dos corresponden al periodo de ejecucion de las obras,

la evaluacion se realizo para los 13 afios siguientes a la terminacion de las obras.

En las Tablas 1.8-3 y 1.8-4 se muestran los costos a precios privados y los costos a precios sociales

arrojados en la evaluacion social del presente Proyecto. Se observa que el proyecto arrojara suficiente

1-5




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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

efecto econémico.

Tabla 1.8-3  Evaluacién social (costos a precios privados)

Tabla 1.8-4  Evaluacion social (costos a precios sociales)

A continuacion se presentan los efectos positivos del Proyecto que son dificilmente cuantificables
en valores econémicos.

(D Contribucion al desarrollo econémico local al aliviar el temor por la suspension de las
actividades econémica y dafios.

@ Contribucion al incremento de oportunidades de empleo local por las obras de
construccion del proyecto.

@ Refuerzo de la conciencia de la poblacion local por los dafios de las inundaciones y
otros desastres.

@ Contribucién al incremento de ingresos por la produccion agricola estable, al aliviarse
los dafios de inundaciones.

(® Subida del precio de las tierras de cultivo

Por los resultados de la evaluacion econdmica anteriormente expuestos, se considera que el presente
Proyecto contribuira sustancialmente al desarrollo de la economia local.

1.9 Analisis de la 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 seré cubierto con los respectivos aportes de
las tres partes. Por lo general el gobierno central (en este caso, la DGIH) asume el 80 %, las
comisiones de regantes el 10 % y los gobiernos regionales el 10 %. Sin embargo, los porcentajes de
los aportes de estas dos Gltimas son decididos mediante discusiones entre ambas partes. 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.

Q) Rentabilidad

El proyecto en la cuenca del Rio Carfiete es suficientemente rentable y por lo tanto la viabilidad del
Proyecto es alta. EI monto de inversion en esta cuenca se estima en S/ 25,7 millones en costos a
precios privados, pero el impacto econémico de la implementacion del Proyecto en términos de los
costos a precios sociales es de B/C = 5,57, TIR = 62% aprox., y VAN = s/. 84,8 millones, indicando
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gue es un proyecto econdmicamente efectivo.
2 Costo de operacién y mantenimiento

El costo anual de operacién y mantenimiento requerido para el proyecto, teniendo como afio base al afio
2008 se estima en 109.511 soles, que corresponde al 0,5 % del costo de construccion del proyecto en la
cuenca del Rio Cafiete. Por otro lado, el promedio de los gastos de operacién en los Gltimos cuatro afios de
las comisiones de regantes es de 2.421.157.

Al considerar que el costo anual de operacion y mantenimiento representa un 4,5 % del presupuesto
anual de las comisiones de regantes, el proyecto seria suficientemente sostenible a juzgar de la
capacidad financiera de estas comisiones para mantener y operar las obras construidas.

Tabla 1.9-1 Presupuesto de las comisiones de regantes

Presupuesto anual (Unidad/ S)
Rios 2007 2008 2009 2010 Promedio de
cuatro afios
Cariete 2.355.539.91 2.389.561.65 2.331339.69 2.608.187.18 2.421.157

1.10 Impacto Ambiental

Se revisd y se evalud el impacto ambiental positivo y negativo asociado la implementacion del
presente Proyecto y se plantearon las medidas de prevencion y mitigacién de dichos impactos. La
evaluacion ambiental preliminar (EAP) se llevo a cabo entre diciembre de 2010 y enero de 2011 por
una firma consultora registrada en el Ministerio de Agricultura (CIDES Ingenieros S.A.) en la cuenca
del Rio Canete. El informe de dicha evaluacion esta siendo evaluada actualmente por la Direccion
General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de Agricultura.

Los procedimientos de revision y evaluacion del impacto al entorno natural y social del Proyecto
son los siguientes. En primer lugar, se reviso el calendario de ejecucion de las obras de construccion
de las estructuras fluviales, y se procedié a elaborar la matriz de Leopold.

Se evalud el impacto a nivel ambiental (entorno natural, biol6gico y social) y a nivel del Proyecto
(fase de construccion y fase de mantenimiento). Se determinaron los niveles cuantitativos del impacto
ambiental cuantificando el impacto en términos de la naturaleza del impacto, posibilidad de
manifestacidn, magnitud (intensidad, alcance, duracion y reversibilidad).

El EAP puso de manifiesto que el impacto ambiental que se manifestaria por la implementacion del
presente Proyecto en las fases de construccion y de mantenimiento, en su mayoria, no es muy marcado,
y aunque lo fuera, éste puede ser prevenido o mitigado al implementar adecuadamente el plan de
gestion del impacto ambiental.

Por otro lado, el impacto positivo es muy marcado en la fase de mantenimiento, lo cual se
manifiesta a nivel socioecondmico y ambiental, concretamente, en la mayor seguridad y menor
vulnerabilidad, mejor calidad de vida y utilizacién de tierras.
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1.11 Plan de ejecucion

La Tabla 1.11-1 presenta el plan de ejecucién del Proyecto.

Tabla 1.11-1 Plan de ejecucion

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3‘ s| 9|12 3| s| 9|12 3 s| 9‘12 3| 6| of12| 3| 6| 9f12| 3| & 9|12| 3| 6| 9|12
[ [ 1

ESTUDIO PERFIL/EVALUACION SNIP ESTUDIO p— : EVALUACION

ESTUDIO FACTIBILIDAD/EVALUACION SNIP ESTUDIO |, | L evaruacion
1

ITEMS

NEGOCIACION DE CREDITO EN YENES

Bolw | N e

SELECCION DE CONSULTOR —

SERVICIO DE CONSULTOR (DISEﬁG DETALLADO, DISENO/DOCUMENTO DIE LICITAICIDIN SUPERVISION DE DBTA
5 |ELABORACION DE DOCUMENTOS PARA
LICITACION)

6 |SELECCION DE CONSTRUCTOR —l

7 |EJECCION DE OBRAS

1)|CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

2)|REFORESTACION

3)|SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA .

4) CAPACITACION PREVENTIVA DE DESASTRES . LIt L1l

8 |CULMINACION DE OBRAS/ENTREGA A JUNTAS DE USUARIOS F
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1.12 Instituciones y administracion

Las instituciones y su administracion en la etapa de inversion y la de operacion y mantenimiento
luego de la inversion se presentan en las Figura 1.12-1y 1.12-2.

MEF (Ministerio de MINAG
Economiay (Ministerio de

JICA Finanzas) | Aagricultura) |

Contratos de Préstamos | DGPM/DNEP |—— DGAA
Convenios de Traspaso de ¢Gesti6n Presupuestal 1 Aprueba EIA
Recursos

PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACION

| PSI |

Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Contratos de obras y de bienes I Contrato de Consultoria

Empresas Contratistas de E C It
Obras y Proveedores de mpresas Lonsultoras

Bienes de Ingenieria

Supervision de Obras y Monitoreo
Ambiental

Construccion de Obras y
Suministros de Bienes v

Obras, Reforestacion, y Capacitacion

Figura 1.12-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion)

MEF (Ministerio de MINAG (Ministerio de
Economia y Finanzas) Agricultura)
FJICA | . I -
Servicio de Deuda de Préstamos | |_
A . -
Normas calidad del servicio
Servicio de Deuda de Préstamos Gestion Presupuestal
\4 A 4
ANA-ALA JUNTA DE USUARIOS
Operaciony
Promover y apoyar la Estructuracion Mantenimiento '?'ggr?irctg Unld ad d e
de proyectos - -Operativo .,
Sectoristas | Operacion y
h Mantenimiento

Figura 1.12-2 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de operacion y
mantenimiento posterior a la inversion)
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1.13 Marco Logico

En la Tabla 1.13-1 se presenta el marco Idgico de la alternativa seleccionada definitivamente.

Tabla 1.13-1 Marco l6gico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores werificables

Medios de \erificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

Promover el desarrollo
socioecondmico local y
contribuir al bienestar social
de la poblacion.

Mejorar la productividad
local, generar mas empleos,
aumentar ingresos de la
poblacién y reducir el indice
de la pobreza

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioeconémica y
politica

Objetivos

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

Tipos, cantidad y distribucién
de las obras de control de
inundaciones, poblaciéony a
rea beneficiaria

Monitoreo del calendario
anual de obras y del plan
financiero, fiscalizacién de
ejecucidon de presupuesto.

Asegurar el presupuesto
necesario, intervencioén activa
de los gobiernos central y
regional, municipalidades,
comisiones de regantes,
comunidad local, etc.

Resultados esperados

Reduccién de los sectores y &
rea anegable, mejoramiento
funcional de las bocatomas,
prevencion de destrucciéon de
caminos, proteccion de
canales de riego, control de la
erosion de margenes,
seguridad de la Presa
Poechos

Numero de sectores y area
anegable, variacion del caudal
de toma de agua, frecuencia
de destrucciéon de caminos,
avance de la erosiéon de ma
rgenes, erosion aguas abajo
de la presa.

Visitas al sitio, revision del
plan de control de
inundaciones y de informes
de obras de control de
inundaciones, monitoreo
rutinario por los habitantes
locales

Monitoreo de mantenimiento
por los gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informacion
oportuna a los organismos
superiores.

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacién de diques,
obras de proteccion de ma
rgenes y bocatomas, prevenci
6n de dafios a los caminos,
construccién de 28 obras,
incluyendo las destinadas a la
seguridad de la presa

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

B-1 Reforestacion y
recuperacion vegetal

Area reforestada, area de
bosques riberefios

Informes de avance de obras,
monitoreo rutinario por la
comunidad local

Apoyo de consultores,
ONGs, comunidad local,
concertacioén y cooperacion
de la comunidad de la cuenca
baja

B-2 Sistema de alerta
temprana

Equipos instalados, estado de
operacion, frecuencia de
alertas emitidas, estado de
transmision de informacion

Informes de avance de obras,
monitoreo por entidad publica
y comunidad local

Funcionamiento adecuado de
equipos, debida capacitacion
del personal, comunicaciéon y
promocién, OyM de equipos

y programas

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, asesoria por
consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Proyecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras, supervisié
n de obras, operacion y
mantenimiento

Planos de disefio, plan de
ejecucion de obras, pliego de
estimacién de costos,
especificaciones de las obras,
contratos, informes de gesti6
n de obras, manuales de
mantenimiento

Seleccidon de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblacion
beneficiaria en operacion y
mantenimiento
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Nombre del Proyecto
“Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales Vulnerables ante Inundaciones,
Implementacion de Medidas de Prevencion para el Control de Desbordes e Inundaciones del
Rio Cafete, Departamento Lima”

2.2 Unidades Formuladora y Ejecutora
(1)  Unidad formuladora
Nombre: Direccion General de Infraestructura Hidraulica, Ministerio de Agricultura

Responsable: Orlando Hernan Chirinos Trujillo

Director General de Direccion General de Infraestructura Hidréaulica
Direccion: Av. Benavides N° 395 Miraflores, Limal2 — Perd
Teléfono: (511)4455457/6148154

Correo electronico: ochirinos@minag.gob.pe

(2)  Unidad ejecutora

Nombre: Programa Subsectorial de Irrigaciones, Ministerio de Agricultura
Responsable: Ing. Jorge Zufiga Morgan
Director Ejecutivo
Direccion: Jr. Emilio Fernandez N° 130 Santa Beatriz, Lima-Per(
Teléfono: (511)4244488

Correo electrénico: postmast@psi.gob.pe

2.3 Participacion de las Entidades Involucradas y de los Beneficiarios

A continuacion se indican las instituciones y entidades involucradas en el presente Proyecto, asi
como los beneficiarios.

(1) Ministerio de Agricultura (MINAG)

El MINAG, como gestor de los recursos naturales de las cuencas para impulsar el desarrollo
agricola en cada una de ellas, asume la responsabilidad de mantener la sostenibilidad econdmica,
social y ambiental en beneficio del desarrollo de la agricultura.

Para cumplir efectiva y eficientemente dicho objetivo, el MINAG estd emprendiendo desde 1999
el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacién (PERPEC). Los
programas de prevencion de desastres fluviales que estan llevando a cabo los gobiernos regionales son
financiados con los recursos del PERPEC.

1)  Oficina de Administracion (OA)

- Asume la gestion y ejecucion del presupuesto del Programa.

- Planifica la preparacion de las guias de gestion y de asuntos financieros.
2)  Direccion General de Infraestructura Hidraulica, DGIH)
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)
1)

®)

(4)

- Asume el estudio, control e implementacidon del programa de inversion.
- Elabora las guias generales del programa en colaboracién con la OPI.
3)  Oficina de Planeamiento e Inversiones (OPI)
- Realiza la evaluacion preliminar el programa de inversion.
- Asume la gestion del programa y la ejecucion del presupuesto del programa.
- Planifica la preparacion de las guias de gestion y de asuntos financieros.
4)  Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI)
- Ejecuta el programa de inversion aprobado por la OPl y DGPM.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico (DGPM)

Se encarga de aprobar las obras de inversion publica conforme los procedimientos del Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP) para evaluar la relevancia y la factibilidad, de tramitar la
solicitud del desembolso del presupuesto estatal y el préstamo de JICA.

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Es una institucion del gobierno del Japdn cuyo objetivo es contribuir al desarrollo
socioecondmico de los paises en desarrollo a través la cooperacion internacional. JICA ha
extendido la asistencia financiera para la ejecucion de los estudios de prefactibilidad y de
factibilidad del presente Proyecto.

Gobiernos Regionales (GORE)

Los gobiernos regionales asumen el fomento del desarrollo regional integral y sostenible
siguiendo los planes y programas estatales y regionales, procurando aumentar las inversiones
publicas y privadas, generar oportunidades de empleo, defender los derechos de los habitantes y
garantizar la igualdad de oportunidades.

La participacion de los gobiernos regionales con su posible aporte financiero, es un factor
indispensable para asegurar la sostenibilidad del Proyecto.

(5) Comision de Regantes

Existen actualmente 42 comisiones de regantes en la Cuenca del Rio Carfiete, quienes han
manifestado su fuerte deseo porgue se ejecuten las obras de construccion de diques, proteccion de
margenes, reparacion de las bocatomas, etc. ya que actualmente estan sufriendo grandes dafios por
las inundaciones de los rios. A continuacion se presenta una breve resefia de las comisiones en la
Cuenca del Rio Carfiete (Para mas detalles, véase el apartado 3.1.3). Actualmente, la operacion y
mantenimiento de los diques, obras de proteccion de margenes, bocatomas y canales de riego
relacionados con las tierras agricolas y los sistemas de riego en la cuenca, son realizados
principalmente por las comisiones de regantes y sus integrantes, asistidos por los gobiernos
locales.
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(6)

()

(8)

9)

NUmero de bloques de riego: 42
NUmero de comisiones de regantes: 7
Area bajo riego: 22.242 ha
Beneficiarios: 5.843 productores

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Es un organismo adscrito al Ministerio del Ambiente, y tiene a su cargo realizar todas las
actividades relacionadas con la meteorologia, hidrologia, medio ambiente y meteorologia agricola.
Participa en el monitoreo de aire a nivel global, contribuyendo al desarrollo sostenible, seguridad
y bienestar nacional, y recopila las informaciones y datos de las estaciones de observacion
meteoroldgica e hidroldgica.

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

INDECI es el ente rector y coordinador del Sistema Nacional de Defensa Civil y asume la
responsabilidad de organizar y coordinar la comunidad, elaborar planes y controlar el desarrollo
de los procesos de la gestion de riesgos de desastres. Tiene como objetivo evitar o aliviar la
pérdida de la vida humana por desastres naturales y humanos y prevenir la destruccion de bienes
y del medio ambiente.

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es un ente técnico-normativo a cargo de promover las
politicas, planes, programas y reglamentos relacionados con el uso sostenible de los recursos
hidricos en todo el pais.

Sus funciones abarcan la gestion sostenible de estos recursos, asi como el mejoramiento del
marco técnico y legal sobre el monitoreo y evaluacion de las operaciones de acueducto en cada
region. A la par de mantener y promover el uso sostenible de los recursos hidricos, se encarga de
llevar a cabo los estudios necesarios y elaborar los principales planes de mantenimiento,
programas de cooperacién econdmica y técnica nacional e internacional.

Direcciones Regionales de Agricultura (DRAS)
Las direcciones regionales de agricultura cumplen las siguientes funciones bajo el respectivo
gobierno regional.

1) Elaborar, aprobar, evaluar, implementar, controla y administrar las politicas nacionales de
agricultura, planes sectoriales, asi como los planes y politicas regionales propuestas por las
municipalidades.

2) Controlar las actividades y servicios agricolas ajustandolos a las politicas y reglamentos
relacionados, asi como al potencial regional.

3) Participar en la gestién sostenible de los recursos hidricos de acuerdo con el marco general
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de la cuenca, asi como con las politicas de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

4) Promover la reconversion de rubros, desarrollo del mercado, exportacion y consumo de los
productos agricolas e agroindustriales.

5) Promover la gestion del programa de riego, obras de construccion y reparacion de riego, asi
como el manejo adecuado y la conservacion de los recursos hidricos y del suelo.

2.4 Marco conceptual (marco de afinidad)

2.4.1 Antecedentes

(1) Trasfondo del Estudio
La Republica del Pera (en lo sucesivo “Per(”) es un pais expuesto al alto riesgo de desastres
naturales como terremotos, Tsunami, etc., entre las que se figuran las inundaciones. En particular, El
Nifio que se produce con un intervalo de varios afios ha ocasionado los mayores desbordes de rios y
avalanchas en diferentes lugares del pais. El desastre mas grave que se ha tenido en los Gltimos afios
a raiz de El Nifio, ocurri6 en la época de lluvias 1982-1983 y 1997-1998. En particular, en el
periodo 1997-1998, las inundaciones, derrumbes etc. dejaron pérdidas del orden de 3.500 millones
de dolares en todo el pais. Las inundaciones mas recientes ocurrieron a finales de enero de 2010, en
la cercania del patrimonio mundial Machupichu a raiz de intensas lluvias que interrumpieron el
transito de la via férrea y de las carreteras, dejando aisladas a aproximadamente 2.000 personas.

En este contexto, el gobierno central ha implementado los Planes de Contingencia Fenémeno el
Nifio I y Il en los afios 1997-1998, a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MINAG) con
el fin de reconstruir las infraestructuras hidraulicas arrasadas por dicho fenémeno. Luego, la
Direccion General de Infraestructura Hidraulica (DGIH) del Ministerio de Agricultura (MINAG)
inicié en 1999 el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructura de Captacion
(PERPEC) con el fin de proteger los poblados, tierras de cultivo, infraestructuras agricolas, etc.
ubicados dentro de las zonas de riesgo de inundaciones. Dicho programa consistio en el apoyo
financiero al gobierno regional para ejecutar las obras de proteccion de méargenes. En el plan
multianual de PERPEC entre 2007-2009 se habian propuesto ejecutar un total de 206 obras de
proteccion de margenes en todo el pais. Dichos proyectos habian sido disefiados para soportar las
inundaciones con un periodo de retorno de 50 afos, pero todas las obras han sido pequefias y
puntuales, sin llegar a dar una solucion cabal e integral para el control de inundaciones. Asi, todavia
se sigue sufriendo dafios cada vez que ocurren inundaciones en diferentes lugares.

Asi, el MINAG elabor6 el Proyecto de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales y Vulnerables
ante Inundaciones” dirigidos a nueve cuencas hidrogréaficas de las cinco regiones. Sin embargo, ante
la limitada disponibilidad de las experiencias, técnicas y recursos financieros para implementar un
estudio de preinversion para un proyecto de control de inundaciones de tal magnitud, solicité el
apoyo a JICA para la implementacion de dicho estudio. En respuesta a dicha solicitud, JICA vy el
MINAG sostuvieron discusiones, bajo la premisa de implementarlo en el esquema del estudio
preparatorio para la formulacién de un proyecto de préstamo de AOD de JICA, sobre el contenido y
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el alcance del estudio, el calendario de implementacion, las obligaciones y compromisos de ambas
partes, etc. plasmando las conclusiones en las Minutas de Discusiones (en lo sucesivo, "M/D”) que
fueron firmadas el 21 de enero y el 16 de abril de 2010. El presente Estudio fue implementado
fundamentandose en dichas M/D.

(2) Antecedentes
El Informe del Estudio de Perfil a nivel del Programa para el presente Proyecto dirigido a nueve
cuencas de cinco regiones ha sido elaborado por la DGIH y entregado a la Oficina de Planeamiento
e Inversiones (OPI) el 23 de diciembre de 2009, y aprobado el 30 del mismo mes. Posteriormente, la
DGIH present6 el informe al Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico
(DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) el 18 de enero de 2010. EI 19 de marzo la
DGPM comunicé a la DGIH los resultados de la revision y las correspondientes observaciones.

El Equipo de Estudio de JICA inici6 el estudio en Pert el 5 de septiembre de 2010. Al inicio, el se
habia propuesto incluir en el estudio a nueve cuencas, de las cuales una, la del Rio Ica, fue excluida
a propuesta del Per(, quedando ocho cuencas. Estas ocho cuencas fueron divididas en dos grupos:
cinco cuencas del Grupo Ay tres cuencas del Grupo B. El estudio para el primer grupo fue asignado
a JICAYy el segundo a la DGIH. El Grupo A incluye las cuencas de los rios Chira, Cafiete, Chincha,
Pisco y Yauca, mientras que el Grupo B incluye las de los rios Cumbasa, Majes y Camana.

El Equipo de Estudio de JICA realiz6 el estudio de perfil de las cinco cuencas del Grupo A, con un
nivel de precision del prefactibilidad y entregé a DGIH el Informe del Programa del grupo Ay los
informes de los proyectos de las cinco cuencas a finales de junio de 2011. Asimismo, ya se inicié el
estudio de factibilidad, omitiendo el estudio de prefactibilidad.

En cuanto a las cuencas del Grupo B cuyo estudio le corresponde a DGIH, se realiz6 el estudio de
perfil entre mediados de febrero y principios de marzo de 2011 (y no a nivel de prefactibilidad como
se habia establecido en la Minuta de Reuniones), donde la cuenca del rio Cumbaza fue excluido
porgue se vio que no manifestaria un efecto econémico. El informe sobre las cuencas de los rios
Camana y Majes fue entregado a OPI, y se recibieron las observaciones oficiales de OPI a través de
DGIH el 26 de abril, indicando que el estudio realizado para estas dos cuencas no satisfacia el nivel
de precisidn requerido y que era necesario realizar nuevamente el estudio. Asimismo, se indico
realizar un solo estudio para ambos rios por pertenecer a una sola cuenca hidrogréfica
(Majes-Camana).

Por otro lado, debido a la politica de austeridad anunciada el 31 de marzo, previo a la asuncion del
gobierno por el nuevo presidente el 28 de julio, se ha visto que es sumamente dificil obtener nuevo
presupuesto, la DGIH ha solicitado a JICA el 6 de mayo para que se realizara los estudios de
prefactibilidad y factibilidad de la cuenca Majes-Camana.

JICA acept6 esta solicitud y decidié llevar a cabo el estudio de la cuenca mencionada modificando
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por segunda vez la Minuta de Reuniones (véase la Segunda Enmienda de la Minuta de Reuniones
sobre el Informe Inicial, Lima, 22 de julio de 2011.)

Asi, el Equipo de Estudio de JICA inicié en agosto el estudio de prefactibilidad para la cuenca
mencionada, terminandolo a finales de noviembre.

El presente informe corresponde al estudio de prefactibilidad del proyecto de la cuenca Cafiete, de
cinco cuencas del Grupo A. Se contempla terminar el estudio de factibilidad de la cuenca
Majes-Camana a mediados de enero de 2012, y también el estudio de factibilidad para todas las
cuencas seleccionadas en las mismas fechas.

Cabe recordar que la DGIH tramit6 el 21 de julio, el registro a SNIP de las cuatro de las cinco
cuencas correspondientes a JICA (excepto Yauca), fundamentandose en los informes de proyectos a
nivel de prefactibilidad (segtn cuencas). La DHIG decidié descartar el rio Yauca por considerar que
su impacto econémico es bajo.

2.4.2 Leyes y reglamentos, politicas y guias relacionadas con el Programa

El presente programa ha sido elaborado de conformidad con las siguientes leyes y reglamentos,

politicas y guias.

(1) Ley de Recursos Hidricos N° 29338
Articulo 75.- Proteccion del agua

La Autoridad Nacional, con opinidn del Consejo de Cuenca, debe velar por la proteccion del
agua, que incluye la conservacion y proteccion de sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes
naturales asociados a ésta en el marco de la Ley y deméas normas aplicables. Para dicho fin,
puede coordinar con las instituciones publicas competentes y los diferentes usuarios.
La Autoridad Nacional, a través del Consejo de Cuenca correspondiente, ejerce funciones de
vigilancia y fiscalizacion con el fin de prevenir y combatir los efectos de la contaminacion del
mar, rios y lagos en lo que le corresponda. Puede coordinar, para tal efecto, con los sectores de
la administracion publica, los gobiernos regionales y los gobiernos locales.
El Estado reconoce como zonas ambientalmente vulnerables las cabeceras de Cuenca donde se
originan las aguas. La Autoridad Nacional, con opinién del Ministerio del Ambiente, puede
declarar zonas intangibles en las que no se otorga ningun derecho para uso, disposicion o
vertimiento de agua.

Articulo 119.- Programas de control de avenidas, desastres e inundaciones
La Autoridad Nacional, conjuntamente con los Consejos de Cuenca respectivos, fomenta
programas integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y prevencion de
dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados, promoviendo la
coordinacidn de acciones estructurales, institucionales y operativas necesarias.
Dentro de la planificacion hidraulica se fomenta el desarrollo de proyectos de infraestructura
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para aprovechamientos multisectoriales en los cuales se considera el control de avenidas, la

proteccién contra inundaciones y otras medidas preventivas.

(2) Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338

@)

Articulo 118°.- De los programas de mantenimiento de la faja marginal

La Autoridad Administrativa del Agua, en coordinacion con el Ministerio de Agricultura,
gobiernos regionales, gobiernos locales y organizaciones de usuarios de agua promovera el
desarrollo de programas y proyectos de forestacion en las fajas marginales para su proteccion
de la accion erosiva de las aguas.

Articulo 259°.- Obligacién de defender las margenes

Constituye obligacion de todos los usuarios defender, contra los efectos de los fendmenos
naturales, las margenes de las riberas de los rios en toda aquella extension que pueda ser
influenciada por una bocatoma, ya sea que ésta se encuentre ubicada en terrenos propios o de
terceros. Para este efecto, presentaran los correspondientes proyectos para su revision y
aprobacion por la Autoridad Nacional del Agua.

Ley de Agua

Articulo 49. Las inversiones en las medidas preventivas para la proteccion de cultivos son menores

que los costos de medidas de recuperacion y de rehabilitacion. Es importante dar mayor
prioridad a estas medidas de proteccion que son mas econémicas y muy beneficiosas
para el Estado, y que contribuye al ahorro de los gastos publicos.

Articulo 50. En el caso de que el costo de las medidas de proteccion de diques y canales de riego

(4)

Q)

(6)

corre a cargo de las unidades productivas familiares o cuando supera la capacidad de
pago de los usuarios, el Gobierno podréa sufragar parte de este costo.

Plan Estratégico Sectorial Multianual del Ministerio de Agricultura para el periodo 2007-2011
(RM N° 0821-2008-AG)

Promueve las obras de construccion y reparacion de las infraestructuras de riego con la

premisa de disponer de recursos hidricos suficientes y su uso adecuado.

Ley Organica de Ministerio de Agricultura, N° 26821
En su Articulo 3 se estipula que el sector agricola asume la responsabilidad de ejecutar las
obras fluviales y el manejo de aguas agricolas. Esto supone que las obras fluviales y el manejo

de recursos hidricos con fines agricolas correran a cargo de dicho sector.

Lineamientos de Politica Agraria para el Per( — 2002, por la Oficina de Politicas del MING)
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()

Titulo 10 Politicas sectoriales
“La agricultura constituye una actividad productiva de alto riesgo por su vulnerabilidad frente
a los fendmenos climaticos, que puede ser previsto y mitigado. ... El costo de los dafios a las
infraestructuras, cultivos y el ganado puede ser un impedimento para el desarrollo de la
agricultura, y como consecuencia, redunda en el empeoramiento del entorno local, regional y
nacional.

Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion, PERPEC
La DGIH del MINAG ha iniciado en 1999 el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion
de Estructuras de Captacion (PERPEC) con el fin de proteger a las comunidades, tierras e
instalaciones agricolas y otros elementos de la region de los dafios de las inundaciones,
extendiendo el apoyo financiero a las obras de proteccién de margenes ejecutadas por los
gobiernos regionales.
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3. IDENTIFICACION
3.1 Diagnostico de la Situacién Actual
3.1.1 Naturaleza
(1) Ubicacion
En la Figura 3.1.1-1 se presenta el mapa de ubicacion de la cuenca del Rio Cafiete,
incluida en el Area del presente Estudio.
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Figura 3.1.1-1 Rios seleccionados para el Estudio

(2) Descripcion general de las cuencas

El Rio Cafiete recorre a aproximadamente 130 km al sur de la Capital Lima y es el rio
mas cercano de entre los cinco rios seleccionados a esta ciudad. Su area alcanza unos 6.100
km?. Se caracteriza por la reducida anchura de la cuenca baja y por su gran extension de las
cuencas media y alta. Por ello, aproximadamente el 50 % de la cuenca esta constituida por
altitudes que superan los 4.000 msnm, y solo un 10 % por altitudes menores a 1.000 msnm.

3-1



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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafete

La cuenca baja, que es el Area del Estudio, el rio tiene discurre con una pendiente
aproximada de 1/90 con un ancho medio de 200 metros.

Las precipitaciones anuales de la cuenca del Rio Cafiete varian sustancialmente segun
las altitudes. Por ejemplo, en las zonas con més de 4.000 msnm, ocurren anualmente 1.000
mm de lluvias, y en las zonas con menos de 500 msnm, en contraste, ocurren apenas 20 mm,
favoreciendo la desertizacion. Sin embargo, la superficie de la cuenca hidrogréafica es
relativamente extensa, y el caudal es también relativamente abundante.

En cuanto a la vegetacion, la mayor parte de las cuencas media y alta esta cubierta por
pajonal. En la cuenca baja, la mayor parte esta constituida por desiertos, con excepcion de
las tierras de cultivo desarrolladas a ambas maéargenes del rio. Aqui se cultivan
principalmente uva y manzana. Ademas, el rio es utilizado para la captura de camarones, y
para el turismo (rafting, canoa, etc.)

3.1.2 Condiciones socioeconémicas del Area del Estudio

(1) Division administrativa y superficie

El Rio Cafiete se ubica en la Provincia de Cafiete, Region de Lima.

En la Tabla 3.1.2-1 se muestran los distritos alrededor del Rio Cafiete y su respectiva area.

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

Region Provincia Distrito Area(kn)
San Vicente de Cariete 513.15
Cerro Azul 105.17
Lima Cafiete Nuevo Imperial 329.3
San Luis 38.53
Lunahuana 500.33

(2) Poblacién y el nimero de hogares

En la siguiente Tabla 3.1.2-2 se presenta la variacion de la poblacion en el periodo
1993-2007.

De la poblacién de 120.663 habitantes en 2007, el 85 % (102.642 habitantes) vive en la
zona urbanay el 15 % (18.021 habitantes) en la zona rural.

En todos los distritos, la poblacidn estd aumentando. Sin embargo, mientras que en la zona
urbana esta registrando un incremento medio anual de + 2,7 % superando el promedio
nacional, la zona rural esta experimentando una reduccién del 0,1 %.
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Tabla 3.1.2-2 Variacién de la poblacién urbana y rural

Poblacién Total 2007 Poblacién Total 1993 Variacion (%)
Distrito
Urbana % Rural % Total Urbana % Rural % Total | Urbana | Rural
San Vicente de
Cafete 37512 (81 % | 8.952| 19% | 46.464 | 22.244 |68 % 10.304 32% | 32.548 | 3,8% |-1,0%
Cerro Azul 5.524 80 % | 1.369| 20 % 6.893 3.271 | 64 % 1.853 36 % | 5.124| 3,8% |-2,1%
Imperial 33.728 {93 % | 2.612 7% | 36.340| 28.195|92 % 2.459 8% | 30.654| 1,3% | 0,4 %

Nuevo Imperial | 15-144|80% | 3.882| 20% | 19.026| 9.403|72% | 3.733| 28%| 13.136| 35% | 0,3 %

San Luis 10.734 90 % | 1.206| 10% | 11.940| 7.725|76 % 2.434| 24%| 10.159| 2,4% |-49%

Total 102.642 | 85 % | 18.021 | 15% | 120.663| 70.838 |77 % 20.783 23% | 91621 | 2,7% |-1,0%

Fuente: Elaboracion Equipo de estudio JICA, Instituto Nacional de Estadistica —INEI, Censos
de Poblacién y Vivienda, 2007 y 1993.

En la Tabla 3.1.2-3 se muestra el nimero de hogares y de familias en 2007. EI nimero de
miembros por hogar ha sido en promedio 4,4 personas, salvo en el Nuevo Imperial que ha
tenido una cifra menor de 3,91.

El ndmero de miembros por familia, del mismo modo, oscila alrededor de 4,1 personas,
salvo Nuevo Imperial que ha tenido una cifra menor de 3,77.

Tabla 3.1.2-3 Numero de hogares y de familias

Distrito
Variables San Vicente de Cafl
ete Cerro Azul Imperial Nuevo Imperial San Luis
Poblacién (habitantes) 46,464 6,893 36,340 19,026 11,940
Namero de hogares 10,468 1,549 8,170 4,867 2,750
Numero de familias 11,267 1,662 8,922 5,052 2,940
Miembros por hogar (personas/hogar, 4.44 4.45 4.45 3.91 4.34
Miembros por familia (personas/familial 4.12 4.15 4.07 3.77 4.06

Fuente: Elaboracidn Equipo de estudio JICA, Instituto Nacional de Estadistica —-INEI, Censo
de Poblacion y Vivienda, 2007.

(3) Ocupacién

En la Tabla 3.1.2-4 se muestra la lista de ocupaciones de los habitantes locales desglosadas
seguln sectores.

Se destaca el sector primario en todos los distritos absorbiendo entre 27,9 y 56.5 % de la
poblacién econdomicamente activa.
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Tabla 3.1.2-4 Ocupacion

Distrito
San Vicente de Cafiete Cerro Azul Imperial Nuevo Imperial San Luis
Personas % Personas % Personas % Personas % Personas %
micamente
activa 19,292 100 2,562 100 15,114 100 7,770 100 4,723 100
Serctor primario | 5,910 30.6 742 29.0 4,213 27.9 4,393 56.5 2,349 49.7
Sector secundarif 2,310 12.0 550 215 1,590 10.5 621 8.0 504 10.7

Sector terciario 11,072 574 1,270 49.6 9,311 61.6 2,756 355 1,870 39.6

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

4) indice de la pobreza

En la Tabla 3.1.2-5 se muestra el indice de la pobreza. EI 34,7 % de la poblacién de todos
los distritos (41.840 habitantes), entra en el segmento pobre, y el 3,1 % (3.793 habitantes)
al de extrema pobreza. En particular, el distrito Nuevo Imperial se destaca por su alto
porcentaje de la pobreza con 42,8 % y de extrema pobreza 4,6 %.

Tabla 3.1.2-5 indice de la pobreza

Distrito
San Vicente Cerro Azul Imperial Nuevo Imperial San Luis
Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % | Personas| % Total %
Poblacion regional| 46,464 | 100 6,893 100 | 36,340 | 100 | 19,026 | 100 | 11,940 | 100 | 120,663 | 100
En pobre 14,068 | 30.3 2,097 |304 | 12,947 | 35.6 8,152 | 428 4576 | 38.3 41,840 | 34.7
En extrema pobrezl 1,382 3.0 129 19 1,029 2.8 878 4.6 375 31 3,793 31

5) Tipo de viviendas

Para las paredes de las viviendas, el 39 % del total se usan ladrillos o cemento. El 42 %
adobe y barro. Para el piso, el 94 % es de tierra o cemento. Salvo el distrito Nuevo Imperial,
la cobertura de servicio publico de agua potable es 58 % en promedio, mientras que la
cobertura del servicio publico de alcantarillado es de 52 % en promedio. En el caso
especifico del Nuevo Imperial, se observa una baja cobertura de ambos servicios, con
25,1 % y 11,3 %, respectivamente.
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Tabla 3.1.2-6 Tipo de viviendas

Distrito

San Vicente Nuevo
de Cafiete Cerro Azul Imperial Imperial San Luis

Variable/Indicador

Hogares | % | Hogares| % |Hogares| % |Hogares| % |Hogares| %

Namero de hogares

Viviendas comunes con residentes 10.468 | 78,8 | 1.549 |45,1| 8.170 |88,9| 4.867 |77,1| 2.750 |84,5

Materiales de las paredes

Ladrillos o cemento 4.685 |[44,8 853 55,1 | 2.661 |32,6| 1.220 |25,1 848 30,8
Adobe y barro 3.518 | 33,6 210 13,6 | 4.075 |[49,9| 2.105 |43,3| 1.145 (41,6
Bambdues + barro o madera 783 7,5 288 18,6 161 2,0 650 13,4 183 6,7
Otros 1.482 |14,2 198 12,8 | 1.273 | 15,6 892 18,3 574 1209

Materiales del piso

Tierra 4.196 |[40,1 661 42,7 | 4.279 |52,4| 2.842 |58,4| 1501 |54,6

Cemento 4.862 |46,4 781 50,4 | 3.432 42 1.925 |39,6| 1.109 |[40,3

Ceramicas, parquet, madera de calidad 1.342 | 12,8 100 6,5 421 52 67 1,4 102 3,7

Otros 68 0,6 7 0,5 38 0,5 33 0,7 38 1.4

Sistema de agua potable

Red publica dentro de la vivienda 5.729 | 54,7 886 57,2 | 5.642 |69,1| 1.220 |25,1| 1.457 |53,0
Red publica dentro del edificio 584 5,6 66 4,3 373 4,6 334 6,9 166 6,0
Pilones de uso publico 666 6,4 52 3.4 234 2,9 80 1,6 346 12,6

Alcantarillado y letrinas

Red alcantarillado dentro de la vivienda | 4.987 |47,6 824 53,2 | 5.115 |[62,6 549 11,3 | 1.167 |42,4

Red alcantarillado dentro del edificio 482 4,6 32 2,1 364 4,5 70 1,4 118 4.3

Pozo negro o ciego 2.002 | 19,1 317 20,5| 1.206 |14,8| 3.564 | 73,2 203 7,4
Electricidad

Servicio eléctrico publico 8.373 80 1.217 |78,6| 6.733 |82,4| 3.520 |72,3| 2.110 |76,7

NUmero de miembros

Viviendas comunes con residentes 11.267 | 100 | 1.662 | 100 | 8.922 | 100 | 5.052 | 100 | 2.940 | 100

Artefactos electrodomésticos

Més de tres 4.844 43,0 648 39 2.822 (31,6 | 1.237 |[24,5| 1.045 [355

Servicios de comunicacién

Teléfonos fijos y moviles 9.391 |83,3| 1.373 |82,6 | 5.759 |64,5| 2.708 |53,6| 1.728 |58,8

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

6) PIB

El PIB del Perd en 2009 ha sido de S./392.565.000.000.

La tasa de crecimiento del mismo afo ha sido de + 0,9 % comparado con el afio precedente
que ha sido el pésimo nivel alcanzado en los Gltimos 11 afos.
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Desglosado segun regiones, Ica registré un crecimiento del 3,8 %, Piura 2,0 %, Lima 0,4 %
y Arequipa 0,2 %. En particular las regiones Ica y Piura registraron cifras que superaron el
promedio nacional.

Ayacuche 11,0
Cajamarca 71
Apurimac 5,3
Cusco 1,4
Ica 3.8
San Martin 3.6
Huancawvelica 3,6
Amazonasz 3.5
Fune 3,4
Lambayegque 3,0
Ucavali 2,3
Lorets L,z
Tumbes 2,2
Fiura 20
Lz Libertad 1,7
PERU [N 03
Husnuce | 0.6
Lima 0,4
Arequipa 0,2
Ancaszh ] 2.1
1,3 Tacna
1,3 Meoquesua
-2.3 Junin

-2,7 MedredeDios

4.8 Pazco

-60 4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 5,0 80 10,0 12,4

Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales

Figura 3.1.2-1 Tasa de crecimiento del PIB segin regiones (2009/2008)
A continuacion se muestra la contribucién de cada region al PIB. La Region de Lima

representa casi la mitad del total, es decir 44,8 %. Arequipa contribuyd 5,3 %, Pira 4,6 % e Ica
2,9 %. Los impuestos y aranceles contribuyeron 7,2 % y 0,4 %, respectivamente
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Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales
Figura 3.1.2-2 Contribucién de las regiones al PIB

El PIB per capita en 2009 ha sido de S/.13.475.

Segun regiones, se tienen los siguientes datos: Lima S/.17.800, Arequipa S/.17.200, Ica
S/.15.600 y Piura S/.10.200. Las tres primeras regiones superaron el promedio nacional, no asi
Piura.

(mil S1.)

Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales
Figura 3.1.2-3 PIB per céapita (2009)
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En la Tabla 3.1.2-7 se muestra la variacién a lo largo del afio el PIB per capita segun
regiones, en los altimos 9 afios (2001-2009)

El promedio nacional del PIB aumento un 44 % en los nueve afios desde 2001 hasta 2009.
Las cifras segin regiones son: +83,9 % para lIca, +54,2 % para Arequipa, +48,3 % para
Piuray +42,9 % para Lima.

Las cifras de la Tabla 3.1.2-7 han sido determinadas teniendo como afio base a 1994.

Tabla 3.1.2-7 Variacién del PIB por capita (2001-2009)
(Afio base 1994, S/.)

Crecimiento

Departamentos 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007P/ 2008P/ 2009E/ Acumulado
2001-2009 (%)

Cusco 2194 2086 2195 2 565 2768 3071 3340 15% 3 685 67,9
TIca 4055 4 259 4343 4663 5214 5 582 6025 7 265 7457 839
La Libertad 3162 3316 3483 3 410 3697 4 216 4 586 4 874 4895 4.8
Ucayali 3063 3149 3203 3411 3584 317 3 846 4 007 4039 iLe
Moquegua 10 405 11 967 12670 13 455 13882 13794 13 606 14 201 13 865 333
Arequipa 5 387 5766 5895 6143 B 488 6 807 7786 8379 8308 54,2
Apurimac 1216 1278 1334 1400 1404 1619 1653 1691 1770 455
Piura 2733 2780 2847 3 049 3192 3472 3780 4 007 4052 48,3
San Martin 2026 2059 2094 2232 2393 2476 2655 2870 2928 4.5
Ayacucho 1788 1870 1942 1900 2045 2 207 2448 2640 2896 619
Amazonas 1 835 1910 1996 2081 212 2349 2510 2684 2761 50,5
Madre de Dios 4441 4708 4550 4846 5171 525 5617 5878 5 564 53
Cajamarca 2493 2731 2947 2968 3165 3113 2864 309 3295 322
Ancash 4037 4703 4772 4876 4999 5 089 5408 5852 5827 43
Tumbes 2744 2802 2873 3018 3385 3212 3427 359 3611 L6
Lima 6451 6579 6700 6025 7284 7817 8520 9319 920 129
Puno 2105 2236 2239 2270 2365 2360 2617 2731 2800 230
Lambayeque 2041 346 3132 2959 3164 3300 3615 3882 3963 34,8
Jumin 1245 3311 3350 3527 3 505 3 856 4072 4 379 4248 309
Loreto 1827 2917 2936 2995 3079 3192 3 287 3402 3 429 213
Huanico 1678 1694 1833 1 866 1890 1915 1942 2050 2044 18
Pasco 5137 55352 5481 5634 5644 6 062 6711 6729 6349 136
Tana 6 004 6124 6382 6643 0 782 6941 7 256 7458 7153 20,8
Huancavelica 2700 2632 2683 2697 2 864 3014 2903 2959 3039 125
PBI 4 601 4765 4 890 5067 5345 5 689 6121 6643 6 625 44,0

Fuente INEI — Direccion Nacional de Cuentas Nacionales

3.1.3 Agricultura

A continuacién se resumen la situacion actual de la agricultura en la Cuenca del Rio Cafiete,
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 la
Cuenca del Rio Cafiete existen 42 sectores de riego, siete comisiones de regantes con
22.242 beneficiarios. La superficie manejada por estos sectores suma un total de 5.843
hectareas.
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Tabla 3.1.3-1 Datos bésicos de las comisiones de regantes

Areas bajo Riego N° de

Sectores de Riego Comision de regantes Beneficiarios Rio
ha %

(Persona)

Roma Rinconada. La Huerta
Lateral A
Cantera Almenares

Lateral B
Lateral T Canal Nuevo Imperial 7.883 35 2.202

Tanel Grande

Quebrada Ihuanca

Cantagallo-U Campesina
Caltopa Caltopilla

Casa Pintada Sn Isidro

Cerro Alegre Huaca Chivato
Conde Chico Ungara

Josefina Sta. Gliceria

Tres Cerros

Montejato

La Quebrada

Hualcara

Cerro de Oro

Chilcal

Montalvan-Arona-La Qda.-Tupac
Licumo - Cuiva - Don Germéan
Lateral 74-La Melliza-Sta Barbara
Casa Blanca - Los Lobos
Licumo - Cuiva - Don Germéan
Huanca Media

Huanca Baja

Huanca Alta

Gr.9.2 lateral 4

Gr.9.1 lateral 3

Gr.8.2 lateral 2

Gr.8.1 lateral 1

Gr.7 compuerta 10 Y 11

Gr.6 compuerta 9

Gr.5 compuerta 6,7 Y 8 Canal Pachacamilla 928 4 234
Gr.4 compuerta 5
Gr.3 compuerta 4 Y 12
Gr.2 compuerta2 Y 3

Canal Viejo Imperial 3.715 17 1.080

Canal Maria Angola 1.785 8 470

Canal San Miguel 3.627 16 860 Cafiete

Canal Huanca 2.301 10 421

Gr.11 Basombrio

Gr.10 Pachacamilla Vieja
Gr.1 compuerta 1

Palo

Herbay Alto

Canal Palo Herbay 2.003 9 576

Total 22.242 100 5.843

Fuente: Elaboracion Equipo de estudio JICA, Junta de Usuarios de Cafiete, 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 Cafiete, se redujeron el area sembrada, rendimiento y las ventas
entre los afios 2005 y 2007. Sin embargo, posteriormente comenz6 a aumentarse
nuevamente, de tal manera que en 2009 logro recuperarse el nivel de los afios 2004-2005.
Las ganancias de 2008-2009 fueron de 219.095.280(S/.). Los principales cultivos en esta
cuenca son el maiz (amarillo), algodén, batata, uva y maiz (fresco).
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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) 10,700 9,203 7,802 11,285 12,188
Maiz Rendimiento unitario (kg/Ha) 8,225 8,278 8,591 8,711 8,411
. Cosecha (Kg) 88,010,215| 76,182,249 67,023,861| 98,302,605| 102,512,719
(amarillo) Precio unitario (S/./kg) 053 057 0.69 0.80 0.69
Ventas (S/.) 46,645,414 43,423,882] 46,246,464| 78,642,084] 70,733,776
Sup. sembrada (ha) 6,750 6,241 4,146 4,887 1,697
Rendimiento unitario (kg/Ha) 3,015 3,290 3,295 3,502 3,448
Algoddn Cosecha (Kg) 20,350,647| 20,533,219 13,662,388 17,112,523 5,850,911
Precio unitario (S/./kg) 2.14 2.13 2.77 2.67 1.85
Ventas (S/.) 43,550,385| 43,735,756] 37,844,815 45,690,436] 10,824,186
Sup. sembrada (ha) 2,794 1,804 2,823 1,475 3,855
Rendimiento unitario (kg/Ha) 24,367 24,434 18,953 21,768 20,088
Batata Cosecha (Kg) 68,088,708 44,081,379] 53,500,528] 32,112,154 77,429,196
Precio unitario (S/./kg) 0.24 0.33 0.45 0.58 0.37,
Ventas (S/.) 16,341,290 14,546,855 24,075,238| 18,625,049] 28,648,803
Sup. sembrada (ha) 1,725 1,898 1,780 2,100 2,247
Rendimiento unitario (kg/Ha) 14,891 15,735 17,928 19,088 18,702
Uvas Cosecha (Kg) 25,685,486| 29,857,163 31,911,840 40,077,165 42,023,394
Precio unitario (S/./kg) 0.62 0.84 1.12 1.11 0.99
Ventas (S/.) 15,925,001 25,080,017] 35,741,261| 44,485,653 41,603,160
Sup. sembrada (ha) 2,617 2,602 2,453 2,796 2,563
Rendimiento unitario (kg/Ha) 47,095 47,125 48,377 54,848 52,276
Maiz Cosecha (Kg) 123,224,068 122,623,963| 118,683,294] 153,333,069 133,957,250
Precio unitario (S/./kg) 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10
Ventas (S/.) 8,625,685 8,583,677] 9,494,664] 15,333,307 13,395,725
Sup. sembrada (ha) 932 941 814 1,077 1,087
Rendimiento unitario (kg/Ha) 38,670 41,261 42,913 43,596 SD
Mandarina Cosecha (Kg) 36,032,706 38,818,349] 34,944,056 46,957,252
Precio unitario (S/./kg) 0.74 0.64 0.79 0.67 1.19
Ventas (S/.) 26,664,202| 24,843,743] 27,605,804] 31,461,359
Sup. sembrada (ha) 769 802 752 865 833
Rendimiento unitario (kg/Ha) 20,459 21,884 21,717 22,175 25,526
Manzana Cosecha (Kg) 15,726,833 17,540,026] 16,329,012 19,185,810 21,270,816
Precio unitario (S/./kg) 0.52 0.63 0.63 0.75 0.75
Ventas (S/.) 8,177,953| 11,050,216] 10,287,278 14,389,358 15,953,112
Sup. sembrada (ha) 1,161 739 772 878 1,053
Rendimiento unitario (kg/Ha) 24,700 25,216 23,717 26,687 24,386
Papas Cosecha (Kg) 28,681,640 18,637,146] 18,302,409] 23,420,511 25,676,019
Precio unitario (S/./kg) 0.37 0.44 0.35 0.74 0.43
Ventas (S/.) 10,612,207|  8,200,344] 6,405,843 17,331,178 11,040,688
Sup. sembrada (ha) 686 1,030 671 717 981
Rendimiento unitario (kg/Ha) 33,162 33,594 32,856 36,007 37,963
Yuca Cosecha (Kg) 22,732,551| 34,605,179] 22,056,233| 25,817,019 37,241,703
Precio unitario (S/./kg) 0.36 0.36 0.42 0.67 0.42
Ventas (S/.) 8,183,718] 12,457,865 9,263,618] 17,297,403 15,641,515
Sup. sembrada (ha) 306 411 403 662 765
Rendimiento unitario (kg/Ha) 5,844 6,064 8,162 5,424 6,129
Palta Cosecha (Kg) 1,790,602] 2,494,123| 3,285,205 3,589,603] 4,689,298
Precio unitario (S/./kg) 2.69 3.02 2.54 2.66 2.40
Ventas (S/.) 4,816,718 7,532,252| 8,344,421 9,548,345 11,254,315
Otros Sup. sembrada (ha) 3,947 4,839 4,223 5,281 5,296
Sup. sembrada (ha) 32,387 30,509 26,639 32,022 32,564
Total Cosecha (Kg) 430,323,455 405,372,795| 379,698,827] 459,907,710| 450,651,306
Ventas (S/.) 189,542,574] 199,454,608| 215,309,405] 292,804,171 219,095,280
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3.1.4 Infraestructuras

(1) Infraestructuras viales

En la Tabla 3.1.4-1 se muestran las infraestructuras viales de la cuenca del Rio Cafiete.
En total existen 822,39 km de caminos, de los cuales 265,89 km (32,3 %) son carretera
nacional, 59,96 km (7,3 %) caminos regionales y 496,54 km (60,4 %) caminos
municipales.

Tabla 3.1.4-1 Datos basicos de infraestructuras viales

(Km)
. ) Pavimentacion
C Longitud total —
aminos ongrucota Asfaltado Compactado No Ripios, tierra
Carretera 265.89 | 32.3% 205.75 60.14 0.00 0.00
naciona
Caminos 5096  7.3% 10.40 49.56
remonaks
Caminos 49654 | 60.4% 39.83 213.18 211.37 32.16
municinales
Total 822.39| 100.0% 255.98 322.88 211.37 32.16

2) Canales de riego

Bocatomas
En la cuenca del Rio Cafiete existen cuatro bocatomas, de las cuales Nuevo Imperial,
La Fortaleza y Palo Herbay son permanentes.

Canales de riego
En la Tabla 3.1.4-2 se muestra la longitud acumulada de los canales de riego existentes.
Los canales de derivacién, de primero, segundo y tercer orden suman en total
aproximadamente 1.232 km. De estos unos 80 km estan revestidos (6 % del total).

Tabla 3.1.4-2 Canales de riego existentes

Canales de aduccién Canales primarios Canales secundarios y terciarios
Comisiones de
regantes o Con hormigdn | Sin hormigon Long. o Con hormigdn | Sin hormigon —— o Con hormigdn | Sin hormigén Lang, oK)
(Km). (Km) total(Km) (Km) (Km). (Km) (Km)

Canal Nuevo Imperial 10.00 1.75 40.73 48.48 67.00 14.99 108.66 123.65 418.00 7.65 252.85 260.50
Canal Viejo Imperial 1.00 4.42 16.57 20.99 50.00 4.99 42.87 47.86 116.00 0.32 108.64 108.96
Canal San Miguel 5.00 4.74 42.69 47.43 73.00 10.98 70.58 81.56 114.00 12.39 67.46 79.85
Canal Maria Angola 3.00 3.52 24.47 27.99 56.00 2.80 59.29 62.09 68.00 0.42 38.40 38.82
Canal Palo Herbay 6.00 0.00 18.89 18.89 37.00 0.08 49.96 50.04 116.00 0.00 68.33 68.33
Canal Huanca 1.00 0.00 1.96 1.96 6.00 0.00 20.20 20.20 82.00 433 83.66 87.99
Canal Pachacamilla 2.00 0.00 5.27 5.27 4.00 0.00 3.42 3.42 15.00 0.00 28.28 28.28

Total 28.00 2043 150.58 171.01 | 293.00 33.84 354.98 388.82 929.00 2511 647.62 672.73

Fuente: Comision de Regantes de Cafiete

Canales de drenaje
En la Tabla 3.1.4-3 se presenta la longitud total de los canales de drenaje segun las
comisiones de regantes.
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Tabla 3.1.4-3 Canales de drenaje

Sistema de Drenes
Comision de Regantes Cf(l;c;’t.or Plr_igrc:i;al Seﬁggg.‘ario I_'I%Tgl'
(m) (m) (m) (m)

Nuevo Imperial 6,830 3,541 1,832 12,203
Viejo Imperial 0 0 0 0
San Miguel 25,164] 25,289 8,732 59,185
Maria Angola 3,950 1,960 787 6,697
Palo Herbay 8,925 1,432 0 10,357
Huanca 23,553 5,694 866 30,113
Pachacamilla 992 2,292
VALLE DE CANETE 68,422] 38,908 12,217 120,847

3) PERPEC

En la Tabla 3.1.4-4 se muestran los proyectos implementados por PERPEC entre 2006
y 2009.
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Tabla 3.1.4-4 Proyectos implementados por PERPEC
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3.1.5 Dafos 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

decenas a centenas de miles de habitantes se ven perjudicados por las inundaciones.

Tabla 3.1.5-1 Situacion de los dafios 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 oo noc | s0767| 29433|  so041| 2448|6328 4517
de viviendas

Fallecidos personas 46 24 7 2 9 4
Viviendas destruidas |\ .o oc | 50156 17.928]  8.847]  2572| 12501 8308
parcialmente

Viviendas destruidas |\ o ool 7051  3757|  1.560 a71| 1315 848
totalmente

Fuente

Compedio estadisticos de SINADECI

Pert ha sido azotado por grandes desastres de las lluvias torrenciales provocadas por el
fenébmeno 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 econdmica 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 econdémica
de US$ 1.800.000.000. Cabe recalcar que los dafios de 1982-1983 han sido tan serios que
provoco una reduccién del 12 % del PNB.
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Tabla 3.1.5-2 Datos de dafios

Dafios 1982-1983 1997-1998
Personas que perdieron 1.267.720 —
viviendas

Ndmero 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 dafadas 635.448 131.000
(ha)

Cabezas de  ganado 2.600.000 10.540
perdidas

Puentes — 344
Caminos (km) — 944

Pérdida econdémica ($)

1.000.000.000

1.800.000.000

“~*: Sin datos

(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 Lima, a la

que pertenece el presente Estudio.

Tabla 3.1.5-3 Desastres en la Regién de Lima

Afios 1995 11996 [ 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 { 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | Total [Media
ALUD 0
ALUVION 0
DERRUMBE 14 4 17 32 15 22 10 2 137
DESLIZAMIENTO 1 3 1 4 2 1 3 5 4 2 1 5 7 50
HUAYCO 6 2 17 17 4 2 8 4 0 7 3 3 87
"OTAL DESASTRES DE SEDIMENTOS 7 3 3 21 19 5 5 15 21 12 19 40 20 30 15 3B 24| 17
| TOTAL INUNDACIONES 2 2 1 23 21 9 15 5 13 11 7 10 11 0] 138 9
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3.1.6 Resultados de las visitas a los sitios del Estudio

El Equipo de Estudio de JICA realizé 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)

>

>

El 4rea bajo control de la Comisién de Regantes comienza desde SOCSI (km
25) hacia abajo.

Ocurrieron inundaciones de magnitud 800m?*/s por fenémeno de El Nifio en
1998. Existe un punto de monitoreo en SOCSI, donde el caudal normal
oscila entre 7 y 250m°/s.

El puente de la carretera Panamericana quedo intransitable por la
acumulacion de sedimentos durante el evento. Ademas, se desbordo el rio
aguas arriba del puente al elevar el nivel de agua por el puente. El
desbordamiento provocdé erosion de las tierras agricolas y el ancho del rio se
extendid hasta 200 m. Este tramo (solo el tramo critico) ha sido protegido
con dique construido por el PERPEC.

El ancho del rio, aguas debajo de Panamericana esta extendiéndose afio tras
afo.

Dentro del area de jurisdiccidn de la Comision de Regantes existen cuatro
bocatomas, de las cuales tres no sufrieron dafios importantes por fenémeno
de El Nifio ya que éstas son de hormigén. La Unica bocatoma que no es de
hormigoén esté siendo reparada manualmente.

Existe una planta hidroeléctrica aguas arriba de SOCSI.

(Otros: sitios visitados por el Equipo de Estudio)

o Panamericana (km 4,3)

» Las inundaciones de 1998 llegaron por encima del puente. EIl cauce se
elevd aproximadamente 2 m debido a este evento.

» El puente ha sido reconstruido en los afios sesenta. El anterior puente
fue destruido por fendémeno de EI Nifio antes de 1960.

» Actualmente, se estd construyendo un nuevo puente de la carretera
Panamericana aguas abajo del actual puente.

o Punto de desbordamiento (km 7,5)

> Este es uno de los tres tramos de desbordamiento que existen en esta
zona (Lucumo, Cornelio, y Carlos Quinto). Todos se desbordan en la
margen derecha.

» EIl dique construido hace diez afios fue arrastrado por las inundaciones,
y ha sido reconstruido hace cinco afos por la Defensa Civil.
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» Las aguas y los sedimentos desbordados se extienden sobre las tierras
agricolas, destruyendo la totalidad de los cultivos.

» La socavacion producida por las inundaciones provoca el colapso del
dique favoreciendo el desbordamiento.

o Bocatoma Fortresa: km 10,2)

» Fue reparada en 2001.

» Esta bocatoma no ha sufrido serios dafios del fenémeno de El Nifio.

» El area beneficiaria alcanza 6.000 hectéreas.

o Bocatoma Nuevo Imperial: km 24,5)

> El caudal hasta 150m®/s entra a la bocatoma, y el excedente es derivada
naturalmente hacia la margen izquierda.

» Durante el fendmeno de El Nifio de 1998, los sedimentos acumulados en
la bocatoma impidieron la entrada de agua, y no se pudo tomar el agua
por mas de un mes.

» Las tierras agricolas de la margen derecha 500 m aguas arriba de la
bocatoma fueron inundadas. Es posible que en el siguiente fendémeno de
El Nifio, las inundaciones erosionen el camino a lo largo del rio.

o Estacidn de observacién de caudal (SOCSI: km 27,2)

» Existe una estacion de observacion de SENAMI.

» El caudal en la época de lluvias de un afio ordinario es de aprox. 250
m3/s, el que creci6 hasta 350 m?/s durante el fendmeno de El Nifio de
1998.

» A partir de 1986, se estd monitorizando la velocidad de flujo cada afio
en el puente. (EI caudal se calcula midiendo la velocidad de flujo a cada
un metro de intervalo sobre el puente). Todos los datos son entregados a
SENAMI.

(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.

1) Desafio 1: Bocatoma y erosién de margenes (km 24-25)

Situacion actual | - Durante las inundaciones de 1998, los sedimentos acumulados en la

y desafios bocatoma impidieron la toma de agua por mas de un mes. Es
probable que se repita la misma situacion, debiendo, por lo tanto,
tomar las medidas para controlar la entrada de sedimentos.

+ Aguas arriba de la presa, las margenes han sido erosionadas por las
crecidas ocurridas en el pasado, provocando la pérdida de las
tierras agricolas. Dado que el tramo erosionado esta cerca del
camino, las futuras crecidas que puedan ocurrir con la misma
magnitud ponen en riesgo de destruir la infraestructura vial.

Principales « Camino

elementos a .- Bocatoma

conservar

Medidas + Construccion de obras de derivacion aguas arriba de la bocatoma

basicas con el fin de controlar la distribucién adecuada del caudal durante
las crecidas.

+ Ejecucion de medidas contra la erosidn de margenes (espigones,
etc.)

By

nados

4 Tramos i
erosio

sionador(km 25) Se aproxima el camin (margen

ocatoma |t

Camino principal paralelo al
rio (km 25, margen derecha)

derecha) y el tramo erosionado)

Figura 3.1.6-2 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 1 (Rio Cafiete)
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2) Desafio 2 : Zona de desbordamiento (alrededor del km 7,5)

Situacion » Las inundaciones de 1998 destruyeron el dique provocando pérdidas
actua! y de los productos agricolas.
desafios - En esta zona existen tres tramos destruidos del dique (todos en la

margen derecha).

+ En la margen derecha en km 7,5 constituye el sitio de mayor
impacto de las aguas. La corriente rapida y voluminosa provoca
socavacion del lecho y la consecuente destruccidn del dique.
Actualmente, el dique ha sido reparado, pero sigue exponiéndose al
riesgo de destruccion si se producen grandes inundaciones.

Principales - Tierras de cultivo (principales cultivos: manzana, uvas, algoddn)
elementos a

conservar

Medidas + Construccion de diques y proteccion de margenes para el control de
basicas la erosién de margenes

Dique reconstruido

Figura 3.1.6-3 Condiciones locales relacionadas con el Desafio 2 (Rio Cafiete)
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3) Desafio 3: Tramo angosto (km 4,3)

Situacion actual |- En las inundaciones de 1998 se desbordé el rio inundando la

y desafios carretera Panamericana. La acumulacion de sedimentos impidi6
temporalmente el transito.

« La carretera Panamericana coincide con la parte angosta del rio,
donde el nivel de agua se eleva aguas arriba acumulando sedimentos
y provocando desbordamiento.

« Solo el tramo critico (aprox. 200 m) ha sido protegido con el dique,
no asi el resto de los tramos.

Principales « Carretera (Panamericana)

elementos a - Tierras de cultivo (principales cultivos: manzana, uvas, algodén)

conservar

Medidas - No es posible ejecutar las obras de reparacion del puente en este

basicas momento, por lo que es necesario tomar otras medidas para
asegurar la capacidad hidraulica necesaria (perforacion del lecho,
etc.).

{ PANAMERICANA =

-

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

(1) Vegetacion actual

De acuerdo con el Mapa Forestal 1995 y sus aclaratorias, la Cuenca del Rio Cariete se extiende
desde las costas hasta la region andina, presentando diferentes coberturas vegetales segan 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. Aun 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 Cafiete

Clasific | Denominaci6 | Altitudes Precipitaciones Vegetacion representativa
acion n
1) Cu Areas Region costera Casi nula Avreas cultivadas a lo largo
cultivadas de la de los rios
Region Costera
2) Dc Desierto Entre 0y 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
subhumedo 3.500 msnm menos de 4 m de altura.
con desarrollo | Region andina, entre 2.000 y
de herbaceo 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 mshm (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
Vertiente este: méas de 4.000
mm
8) N Nevada — —

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

(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 3.7.2-1). 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 20 % del total, el matorral seco un 10 % Yy el pajonal/césped de puna un 50 %. Los
matorrales ocupan entre 10 y 20 %. Los matorrales se distribuyen en zonas de condiciones sumamente
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desfavorables para el desarrollo de bosques densos, razén por la que la superficie de los matorrales en
si tampoco es extensa. De esta manera se deduce que las condiciones naturales en las cuatro cuencas
de los rios Cafiete, Chincha, Pisco y Yauca. 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 arboreas altas.

Tabla 3.1.7-2 Superficie de las formaciones vegetales frente a la superficie de la cuenca
(Cuencas del rio Cariete)

Cuencas Cobertura vegetal

Cu [Dc [ Ms [ Msh [Mh [Cp [Pj [N [ Total
(Superficie de la cobertura vegetal: hectéareas)
CuencaRio Cafiete | 61,35] 1.072,18] 62623] 1,02477] 70,39] 187,39] 2956,65] 66,78] 6,06574
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)
Cuenca Rio Cafiete | 1,0] 17,7] 10,3] 16,9 1,2] 3,1] 48,7 1,1] 100,0

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

Tabla 3.1.7-3 Porcentaje de las zonas de vida ecolégicas frente a la superficie de las cuencas

(Cuencas del rio Cariete)

Zonas de vida ecoldgica

G Desiertos, etc. (Cu, Dc) MERE G2 Matorrales (Msh, Mh) CErE: [ S

Nevada (N) | Total

secos (Ms) (Cp, Pj)
(Porcentaje frente a la superficie de la cuenca: %)
Cafiete | 18.7 | 103 | 18.1 | 51.8 [ 11 | 1000

(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
Perd. Sin embargo, en el Plan Nacional de Reforestacion 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 informacidn 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 Lima.

Tabla 3.1.7-4 Superficie forestal perdida hasta 2005

Superficie forestal pérdida Uso posterior a la corta
- acumulada (ha) y porcentaje de la . AT
Departamentos Superficie (ha) superficie perdida frente a la subi?iﬁ)iigé(;l(zha) Superfltzlr:ea;mllzada
superficie departamental
Lima 3.487.311 - - -

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

Se analizé 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).
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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), Césped de puna (Cp) y la Nevada (N).

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

S Formaciones vegetales
Cu | [ cu ] [ cu | | cu ] [ Cu

(Superficie de la cobertura vegetal: hectéareas)

Cafiete (a) -13.46 -28.34 -50.22 7.24 23.70 34.89 -2.18 28.37 6,065.74
Sagfjg'(cb'f 6135 | 1,072.18 626.23 | 102477 | 7039 | 187.39 | 2956.65 | 66.78 6,065.74
Porcentaje
frente a la
superficie -21.9 -2.6 -8.0 +0.7 +33.7 +18.7 -0.1 +42.5

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

En las cuencas baja y media, se plantan los arboles principalmente para tres objetivos: 1) reforestacion
a lo largo del rio para la prevencion de desastres; ii) para proteger las tierras agricolas de los vientos y
arena; y, 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 lefias, 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 reforestacién en la zona altoandina han sido ejecutados en el marco del
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 reforestacién 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 seleccién 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 limitacidn es el clima frio en las altitudes de
3.800 msnm o maés. En general, casi no se ha podido recolectar informacion 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 divisién 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 aumento6 en 1994, para luego decrecer drasticamente. Lima se ubica en la zona
costera donde ocurren sumamente pocas lluvias, no existiendo areas reforestables, por lo que se estima
que la demanda de reforestacion es muy limitada.
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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
Lima 6692 | 490 | 643 | 1724 717 | 1157 nr| 232| 557 | 169 | 12.381

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

(1) Recoleccion de informacion y elaboracion de datos basicos
1) Recoleccidn 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 topografico (Escala Shp INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/50.000)
Mapa topografico (Escala Shp,dxf INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
1/100.000)
Mapa geologico (Escala SHP Geologic data systems
1/250.000)
Mapa geologico (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 SHP2000 DGFFS
PDF1995
Datos de precipitacion Text Senami

2) Elaboracion de datos basicos
Se elaboraron los siguientes datos utilizando los materiales recolectados. Los detalles se presentan
en el Anexo 6.
-+ Mapa de cuencas hidrograficas (zonificacion por valles de tercer orden)
Mapa de pendiente
Mapa geoldgico
Mapa de erosion y de pendientes
Mapa de erosion y 6rdenes de los valles
Mapa de suelos
Mapa de isoyetas

(2) Anélisis de las causas de la erosion del suelo
1) Caracteristicas topograficas

i) Superficie segun altitudes

En la Tabla 3.1.8-2 y en la Figura 3.1.8-1 se presenta la superficie segun altitudes de la cuenca del
Rio Cafiete. En la cuenca del Rio Cafiete existe un elevado porcentaje de zonas con mas de 4.000
msnm. Las laderas en estas zonas son poco acentuadas y se distribuyen numerosas nevadas y
reservorios. Esta parte de la cuenca del Rio Cafiete es extensa y presenta abundantes y caudalosos
recursos hidricos en comparacion con otras cuencas.
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Tabla 3.1.8-2 Superficie segun altitudes

Altitud
(msnm) Aewa (k m?)
Cariete
0-1000 381,95
1000 — 2000 478,2
2000 - 3000 1015,44
3000 - 4000 1012,58
4000 - 5000 3026,85
5000 — Mas 108,95
TOTAL 6023,97
Altitud maxima 5355,00
7000
6000 e
7] .
—~ 5000 5000 - Mas
Cél 34000 - 5000
~ 4000 — | 03000 - 4000
% 3000 02000 - 3000
O B 1000 - 2000
& 2000 — | m0-1000
1000 —
0 ]
Canete

Figura 3.1.8-1 Superficie segun altitudes

ii) Zonificacion segun pendientes
En la Tabla 3.1.8-3 y en la Figura 3.1.8-2 se muestran las pendientes de cada cuenca.

Tabla 3.1.8-3 Pendientes y superficie

Pendiente Carlete
de la ]
cuenca Area
(%) (km®) | Porcentaje
0-2 36,37 1%
2-15 650,53 11%
15-35 1689,81 28%
Mas de 35 | 3647,26 61%
TOTAL 6023,97 100%
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Figura 3.1.8-2 Pendientes y superficie

iii) 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
maés de 33,3 % de inclinacidn tienden a producir mayor cantidad de sedimentos, y en las laderas
con pendientes entre 3,33 % y 16,7 %, se acumulan los sedimentos con mayor facilidad.

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

lecho (%) Cafiete
0,00 - 1,00 12,82
1,00 - 3,33 173,88

3,33-16,67 1998,6
16,67 - 25,00 753,89
25,00 - 33,33 467,78
33,33 - Més 975,48

TOTAL 4382,45
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Figura 3.1.8-3 Pendiente del lecho y longitud total de las quebradas

Valle del orden 0
Valle de méas de primer orden

Sujeto a conservacion

Aprox. 1/30  Aprox. 1/6 Aprox. 1/4 Aprox. 1/3

i Escurrim. Generacion
Sedimentac.
Arrastre Flujo de sedimentos
3.3% 16.67% 25% 33.3%

Figura 3.1.8-4 Pendiente del lecho y patrén 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. Mas all& de esta zona, entre las altitudes de 3.500 y
4.500 msnm se extiende una regién natural denominada Suni, caracterizada por su esterilidad. Las
precipitaciones en esta region ocurren anualmente 700 mm de lluvias.

En la Figura de 3.1.8-5 se presentan los mapas de isoyetas (precipitaciones anuales) de cada
cuenca.
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Figura 3.1.8-5 Mapa de Isoyetas de la Cuenca del Rio Cafiete

Las precipitaciones anuales en el area sujeta al analisis de inundaciones oscilan entre 0 y 25 mm.
Las precipitacién media anual en la zona de 4000 msnm de la parte norte oscilan entre 750 y
1.000 mm.

3) Erosion
A continuacion se presentan las caracteristicas de erosion de las cuencas en general.

Las cuencas se dividen en tres grandes regiones naturales: Costa, Sierra/Suni, y Puna. En la
Figura 3.1.8-6 se muestra el respectivo clima y las precipitaciones. Se observa que la region mas
susceptible a la erosion es Sierra/Suni donde predomina la topografia acentuada sin cobertura
vegetal.
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Figura 3.1.8-6 Relacion entre el volumen de erosion del suelo y las diferentes causas

(3) Identificacion de las zonas mas erodibles
El mapa de erosion preparado por Ana toma en cuenta la geologia, pendiente de laderas y
precipitaciones. Se dice que la profundidad de erosion 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 erodibles segln 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 las laderas con mas de 35 grados. Se observa que
mas de 60 % aproximadamente de la cuenca esta constituido por laderas con estas pendientes.
En particular entre 1.000 y 3.000, més del 80 % de las laderas son de mas de 35 grados, y se
deduce que son mas susceptibles a la erosion.
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Tabla 3.1.8-5 Pendientes segun altitudes del Rio Cafiete

Pendiente Total
Altitude 0-2 2-15 15-35 [ Masde 35
0-1000 15.51 111.54 101.99 141.11 370.1%
Ratio 4% 30% 28% 38% 100%
1000 - 2000 0.56 18.13 75 435.02 528.71
Ratio 0% 3% 14% 82% 100%
2000 - 3000 0.15 111 64.27 604.91 680.4
Ratio 0% 2% 9% 89% 100%
3000 - 4000 0.52 35.27 193.48 751.43 980.1
Ratio 0% 4% 20% 7% 100%
4000 - 5000 8.88 490.68 1252.7 1668.31 3420.57
Ratio 0% 14% 37% 49% 100%
5000 - Mas 0.05 3.26 21.88 59.99 85.14
Ratio 0% 4% 26% 70% 100%
Total 2567 669.98 1709.32 3660.77 6065.74
Ratio 0% 11% 28% 60% 100%
4000
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~
é 2000 H Over35
g 15-35
1500 m2-15
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Figura 3.1.8-7 Pendientes segun altitudes del Rio Cafiete

(4) Produccion de los sedimentos
1) Resultados del estudio geolégico
Se llevé a cabo el estudio de la cuenca alta del rio Carete. A continuacion se describen los
resultados del estudio.

* En la ladera de las montafias se observan la formacion de depdsito de materiales clasticos
desprendidos por el derrumbe o por la erosion edlica.

* Los patrones de produccion se difieren segln 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 (véase la Figura 3.1.8-8 y Figura 3.1.8-9).

* No se observa vegetacién enraizada (Figura 3.1.8-10) probablemente por el arrastre 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.

e En casi todos los cauces se observé 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
acumulados debido a la alteracion del lecho (véase la Figura 3.1.8-11).

* Enla cuenca alta se observé menos terrazas y los sedimentos arrastrados de las laderas entran
directamente al rio, aunque su cantidad es sumamente reducida.
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Figura 3.1.8-8 Tierras andesiticas y basalticas Figura 3.1.8-9 Produccion 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
arrastrados.

Figura 3.1.8-10 Invasion de cactus
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Formacion de depdsito de materiales coluviales al piedemonte=
con los sedimentos arrastrados (sin la intervencion de agua)

Deposito de
materiales
coluviales

_La talud de la terraza es derrumbada y arrastrada
g 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 (de mas de 10 m de altura en la cuenca del rio Cafiete).
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) Proyeccidn de la produccidn 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, un afio con
precipitaciones de la magnitud de fenémeno de El Nifio y un afio con crecidas extraordinarias. El
alcance del presente Estudio estd enfocado a las precipitaciones con 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.
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R = Periodo de retorno de lluvias

107

Fenodmeno de El Nifio

+ 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).

Erosién de las orillas, banco de

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

PR

<

Leyendas

/ Erosion edlica

Movimiento de
sedimentos

Movimiento de los sedimentos
por meteorizacion y
deslizamiento del suelo sin
entrar al rio.

A\

Erosién de las orillas, banco de
arena de las terrazas,

Flujo de los sedimentos
movimiento de sedimentos il (trajmo de sedimentacion)
debido al cambio del lecho.

Principalmente granos finos.
«—

Tramo propenso a erosion

Tramo de sedimentacion

> i »

al . .
Abanico aluvial

Llanura de valle,
cono aluvial

Quebradas
(principalment
e tributarios)

Laderas de
montafia

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

ii) Cuando ocurren lluvias torrenciales de similar magnitud a EI Nifio (periodo de retorno de 50

anos)

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.
« La cantidad

de los sedimentos arrastrada varia dependiendo de la cantidad de agua que
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discurre por las laderas.

+  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.

Leyendas

/ Erosion eélica

Movimiento de

/ sedimentos

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

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

Flujo de los sedimentos

Erosion de las orillas, banco de (tramo de sedimentacion)

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

«—
Principalmente granos finos. Movimiento de los sedimentos Tramo propenso a erosién
por meteorizacion y —
T deslizamiento del suelo,

M entrando pequefia cantidad de oot Tramo de sedimentacion
sedimentos al rio principal.

>< >e > -
Abanico aluvial Llanura de valle, . | Quebradas Laderas de '
cono aluvial (principalment ) montafia

e tributarios)

< > »
< »

Figura 3.1.8-13 Produccion y arrastre de sedimentos durante las lluvias torrenciales de
magnitud similar al de fendmeno de El Nifio (periodo de retorno de 1:50 afios)

iii) Crecidas de enorme magnitud (que puedan dar lugar a la formacion de terrazas similares a las
existentes actualmente), con periodo de retorno de 1:10.000 afios

En la region de Costa, las precipitaciones diarias con 100 afios de probabilidad 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 porque ordinariamente ocurren
pocas lluvias, una vez ocurridas las lluvias torrenciales, existe un alto potencial de arrastre de
sedimentos por las aguas.

Si suponemos que ocurren lluvias con extremadamente bajas probabilidades, por ejemplo,
1:10.000 afios, se estima que se generaria la siguiente situacion (véase la Figura 3.1.8-14).

« Aurrastre 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 cerrar
las quebradas o cauces.

- Destruccion de las presas naturales de los cauces cerrados 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.
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Figura 3.1.8-14 Produccion de sedimentos de sedimentos en grandes crecidas
(escala geologica)

3.1.9 Analisis de descarga

(1) Datos de precipitaciones

1) Sistema de monitoreo actual de precipitaciones

Se reviso el sistema actual de la toma de datos de precipitaciones que se utilizan en el analisis de
descarga, a la par de recoger y procesar los datos pluviales necesarios para dicho analisis.

Los datos de las precipitaciones fueron obtenidos de SENAMHI y de ELECT.PERU.

En las Tablas 3.1.9-1~2 y en la Figura 3.1.9-1 se indican los puntos de monitoreo de precipitaciones y
los datos recogidos segun periodo en la Cuenca del Rio Cariete.

En la cuenca del Rio Carfiete se esta realizando el monitoreo en 13 estaciones (incluyendo las
inoperativas actualmente), por un periodo maximo de 47 afios desde 1964 hasta 2010.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES

Tabla 3.1.9-1 Lista de estaciones de monitoreo pluvial (cuenca del Rio Cariete)
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Figura 3.1.9-1 Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo (cuenca del Rio Cafiete)

2) Mapa de isoyetas
A continuacion se presentan los mapas de isoyetas de la precipitacion anual (promedio de diez afios)
elaborados por SENAMHI utilizando los datos recogidos en el periodo 1965 —1974.

En la Figura 3.1.9-2 se presenta el mapa de isoyetas de la cuenca del Rio Cafiete.

En la cuenca del Rio Cafiete se observa que la precipitacion anual varia considerablemente
dependiendo de las zonas, con un minimo de 25 mm y méaximo de 750 mm. La precipitacion es baja
en la cuenca baja y se va incrementando a medida que se va acercando a la cuenca alta, aumentando
las altitudes.

La precipitacion anual en la cuenca baja, sujeta a control de inundaciones, es reducida oscilando entre
25y 50 mm.
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Figura 3.1.9-2 Mapa de isoyetas (cuenca del Rio Cafiete)

(2) Analisis de precipitaciones
1) Metodologia

Se realizo el célculo estadistico hidroldgico utilizando los datos de precipitaciones recogidos de las
diferentes estaciones, para determinar la precipitacion con periodo de retorno de 24 horas en cada
estacion.

Se probaron varios modelos de distribucién de periodos de retorno y se adoptdé el modelo mas
apropiado. Asi, la precipitacion con periodo de retorno de 24 horas se determiné con este modelo.

Los modelos de estadisticas hidroldgicas probados fueron los siguientes.

Distribucion normal o gaussiana
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- Distribucién log-normal de 3 parametros
- Distribucién log-normal de 2 parametros
- Distribucion gamma de 2 6 3 pardmetros
- Distribucion Log Pearson Tipo |11

- Distribucién de Gumbel

- Distribucion generalizada del valor extremo

2) Resultados de andlisis de precipitaciones del periodo de retorno —t
A continuacién se presenta las precipitaciones en diferentes estaciones y en el punto de referencia de

cada cuenca, segun periodos de retorno.

En la Tabla 3.1.9-3 se presenta los puntos de monitoreo y las precipitaciones con periodo de retorno de
24 horas en el punto de referencia (Estacion Socsi). En la Figura 3.1.9-3 se presenta el mapa de
isoyetas de precipitaciones con periodo de retorno de 50 afios.

Tabla 3.1.9-3 Precipitaciones con periodo de retorno de 24 horas (cuenca del Rio Cafiete)

PERIODO DE RETORNO T [ANOS]
NOMBRE DE ESTACION
PT2 | PT5 PT 10 PT 25 PT_50 PT_100 PT_200
AYAVIRI 29.0 35.0 37.0 39.0 40.0 41.0 42.0
CARANIA 18.0 23.0 27.0 33.0 39.0 45.0 52.0
COLONIA 21.0 30.0 37.0 48.0 56.0 66.0 77.0
COSMOS 23.0 31.0 35.0 40.0 43.0 45.0 47.0
HUANGASCAR 20.0 29.0 35.0 44.0 51.0 59.0 67.0
HUANTAN 30.0 40.0 48.0 58.0 66.0 75.0 84.0
PACARAN 4.0 7.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0
SOCsI CANETE 0.0 1.0 2.0 4.0 7.0 12.0 21.0
TANTA 23.0 32.0 38.0 46.0 52.0 58.0 65.0
TOMAS 14.0 18.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0
YAURICOCHA 27.0 36.0 43.0 54.0 64.0 75.0 88.0
YAUYOS 18.0 23.0 27.0 31.0 34.0 37.0 40.0
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Figura 3.1.9-3 Mapa de isoyetas de precipitaciones con periodo de retorno de 50 afios (cuenca
del Rio Cafiete)

(3) Analisis de caudal de descarga

1) Monitoreo de caudal

Se reviso el sistema actual de la toma de datos del caudal que se utilizan en el anélisis de descarga, a la
par de recoger y procesar los datos de monitoreo de caudal necesarios para dicho analisis.

Se recogieron los datos de caudal de DGIH, comisiones de regantes y Autoridad Nacional del Agua,
ANA.

2) Anaélisis de caudal de descarga

Se realiz6 el célculo estadistico hidrolégico utilizando los datos de la descarga méxima anual
recogidos y procesados en los puntos de referencia, para determinar el caudal con diferentes
probabilidades. En la Tabla 3.1.9-4 se muestra el caudal probable con periodos de retorno entre 2 y
100 afios.
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Tabla 3.1.9-4 Caudal probable en los puntos de control

(m*/s)
Rios Periodos de retorno
2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 60 afios | 100 afios
Rio Cafiete 313 454 547 665 753 840
Socsi

3) Andlisis de caudal de crecidas con periodo de retorno t-afios

a) Metodologia

El caudal probable de inundacién se analiz6 utilizando el modelo HEC-HMS, con el que se preparé la
hietografia de diferentes periodos de retorno, y se calcul6 el caudal pico.

Para la precipitacién utilizada en el andlisis, se utiliz6 la hietografia de diferentes periodos de retorno
preparada en el anélisis de precipitacion. La hietografia se determind tomando como referencia el
caudal pico estimado en el analisis de descarga.

b) Resultados de analisis
En la Tabla 3.1.9-5se muestra el caudal de inundaciones con periodos de retorno de entre 2 y 100 afios
de la cuenca del Rio Cariete.

Asimismo en la Figura 3.1.9-4 se muestra la hidrografia de inundaciones probables en la cuenca del Rio
Cariete.

Se observa que las cifras de las Tablas 3.1.9-4 y 3.1.9-5 son similares. Asi, para el siguiente analisis de
inundaciones, se decidi6 aplicar las cifras de la Tabla 3.1.9-5 que coinciden con la hidrografia.
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Tabla 3.1.9-5 Caudal de inundaciones segun periodos de retorno
(Caudal pico: Punto de referencia)

(m¥s)
Periodos de retorno
Rios 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
Rio Cafiete 331 408 822 1.496 2175 2.751
Socsi

3000 T T T T T T
| | | | | | |
: : : : : ~— 1:100 afios
——  1:50 afios
L e 72 Tttty Tl 1 usais -
| | | | I 1:10 afios
| | | | [ e
| | | | | | |
U /A s Wit el s [t [ty E el i
I I I I | I
I I I I | I
2 ‘ L L
% 500 I I I I I I I
g I I I I I I I
3 | | | | | |
[ I I I I I I
1000 I/ | | | I I I
I | | | | | |
Ik | | | | | |
| | | | | | |
i | | | | I |
500 i | | | | | |
[1 I I I I I I
[ | | | | | |
| | | | | | |
0 . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (horas)

Figura 3.1.9-4 Hidrograma del Rio Cafiete

3.1.10 Analisis de inundaciones

(1) Levantamiento de los rios

Previo al analisis de inundaciones, se llevé a cabo el levantamiento transversal del Rio Cafiete sy el
levantamiento longitudinal de los diques. En la Tabla 3.1.10-1 se presentan los resultados del
levantamiento de los cinco rios objeto del Estudio.

Con el fin de obtener los datos topograficos para el analisis de las zonas de inundacién, se utilizaron
complementariamente los resultados de la medicién real indicados en la Tabla 3.1.10-1 utilizando
los datos de imagenes satelitales.
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Tabla 3.1.10-1 Datos basicos del levantamiento de los rios

Levantamiento | Unidad [Cantidad Notas
1. Levantamiento de puntos de control
Rio Cafiete | No. | 4
2. Levantamiento transversal de diques Intervalo de 250 m, solo una mergen
Rio Cafiete | km | 33
3. Levantamiento transversal de los rios Intervalo 500 m
Rio Cafiete km 46.9|67 lineas x 0.7 km
4. Mojones
Tipo A No. 30|Cada uno de los puntos de control
Tipo B No. 273]33kmx Un punto/km

(2) Métodos de andlisis de inundaciones
Dado que la DGIH realiz6 el andlisis de inundacion del estudio de perfil a nivel de programa
utilizando el modelo HEC-RAS, se decidi6 para el presente Estudio, revisar y modificar, si es
necesario, y utilizar este método. Levantamiento

Zona anegable "a’FVefsﬂ | Zona anegable
1) Bases de analisis 4_DE!\A gpre,;;al;‘;a;) con base en ™
Normalmente, para el analisis de fas imégenes satelitales)

I
Zona anegable !
|
|
1

desbordamiento se utilizan tres

métodos siguientes. \ﬁpr
(D Modelo unidimensional de flujo

variado

"DEM (preparado con base en
las imégenes satelitales)

_/

Mantener la misma altura del
levantamiento transversal y la
<

altura del suelo de la zona

Figura 3.1.10-1 Idea del modelo unidimensional

@ Modelo de tanques

(@ Modelo bidimensional horizontal de flujo variado

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

En la Tabla 3.1.10-2 se muestran las caracteristicas de cada método de analisis. 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 consideré la
posibilidad de que el agua desbordada se extienda dentro de la cuenca en la cuenca baja, por lo
que para este estudio se decidi6 utilizar el modelo bidimensional horizontal de régimen variable
para obtener resultados mas precisos.
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Tabla 3.1.10-2 Metodologia analisis de desbordamiento

Meétodos de Modelo unidimensional de Modelo bidimensional
e - - 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
basico de la que la zona de inundacion de inundacion 'y el cauce | zona de inundacion y el cauce
definiciondela | forma parte del cauce del rio, | separadamente, y se considera la | separadamente, y se determina
izr?l:]r?diiién y se determina la zona de zona de inundacion como un cuerpo | la zona  de inundacion
inundacion 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
inundacion. uniforme. Se determina la zona de | desbordada que entr6 a la zona

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

Planteamiento El cauce y la zona de inundacion Limite
como un conjunto r

Zona de
inundacién

Zona de inundacién Cauce Zona de inundacién Cauce

Caracteristicas | Es aplicable a las inundaciones | Aplicable a las inundaciones tipo | Béasicamente, es aplicable a
en el que el agua desbordada | estancadas en las que el agua | cualquier tipo de inundaciones.
discurre por la zona de | desbordada no se extienden por la | Ademas del &rea méxima de
inundacion por gravedad; es | presencia de montafias, 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 una area | velocidad de flujo. En el caso de | considerado como un método
desprotegida (sin diques). existir varios terraplenes continuo | preciso en comparacion con

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

2) Método de andlisis de desbordamiento
En la Figura 3.1.10-2 se muestra el esquema conceptual del modelo bidimensional horizontal del
régimen variable.
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[ 4 Modelo de anélisis de deshordamiento

1. Modelo de zonas de inundacién |

2. Modelo de cauce - -‘ €  Parala zona de inundacion, identificar el patron de

¢ Ident_lflcar las caracteristicas de cari extension del flujo de agua aplicando el modelo
secclon . ’ bidimensional horizontal.

¢ Elabgf ar Ia_hldrografla de CaUdE.ll _de ca(_ia €  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 f_Iu;o vanado. , agua, como por ejemplo, altitudes, rugosidad,

€ Aplicar las mismas bases de calculo terraplenes, etc
aplicadas para el calculo de cauce en la T
elaboracion del mapa de zonas anegables.

n:

_Terraplé

-4 /

3. Modelo de rotura del dique y desbordamiento de @z _== == == == == o= = = o= -

agua ” . . 4. Fuerzas externas

4  Cada seccién 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 matematicamente aplicando el
desbordamiento rodeld del proyecto de

@ Realizar el calculo temporal del caudal de —
desbordamiento en el punto de rotura del gueclfc”;';:;:es del borde de la
dique y suministrar los datos a las zonas —_ Datos del nivel de agua (nivel
anegab|es. medio de agua en la marea alta)

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

(3) Analisis de caudal de descarga

Se estimo la capacidad hidraulica actual de los cauces con base en los resultados del levantamiento
de los rios 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, lo
gue permite evaluar en qué lugares de la cuenca de Rio Cafiete de pueden ocurrir desbordamiento
con qué magnitud de caudal de inundaciones.
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(4) Alcance del desbordamiento
A modo de referencia, en las 3.1.10-4 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 afios.

v b s |

[
Legenda
‘Profundidad

Menos de 0,5m
0,5-1,0m
~ 1,0-2,0m
= 2,0-5,0m
S | Mas de5,0m

1:80.000

||um|nu|: PO 2000 W 400 -_m:|
[ —  — 4

Figura 3.1.10-4 Alcance de desbordamiento del Rio Cafiete
(inundaciones con 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 Canete, 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 conservacion de las obras de control de inundaciones

Desbordamiento . Erosién Obra de
Problemas Sj Sedimentaci6 Faltad Er03|_on de _Bocator_na derivacion
=N edimentacion alta de del dique | inoperativa | ;
diques en el lecho ancho margenes inoperativa
Tierras
. o O o o o] o] o]
agricolas
Canales de o o
Estructuras riego
a ser P
protegidas Area 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 3.2.2-2 se muestran las causas directas e indirectas del problema principal.
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Tabla 3.2.2-2 Causas directas e indirectas del problema principal

Causa directa

1. Caudal excesivo de
inundaciones

2. Desbordamiento

3.Mantenimiento
insuficiente de las
obras de control

4. Insuficientes
actividades
comunitarias para el
control de inundaciones

Causas
indirectas

1.1 Frecuente
ocurrencia de clima

2.1 Falta de obras de
control de inundaciones

3.1 Falta de
conocimientos y

4.1 Falta de
conocimientos y

extraordinaria (EI Nifo, técnicas de técnicas de prevencion
etc.) mantenimiento de inundaciones
1.2 Precipitaciones 2.2 Falta de recursos 3.2 Falta de 4.2 Falta de

extraordinarias en las
cuencas alta y media

para la construccion de
las obras

capacitacion en
mantenimiento

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 recoleccion de datos
hidrol6gicos

1.5 Reduccion de la
capacidad hidréaulica 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 Efectos de los problemas
(1) Problema principal

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 ) : . P
directos a la comunidad infraestructuras sociales econémicos
2.1 Pérdida de
1.1 Dafios de cultivos | viviendas y 3.1 Destruccion de 4.1 Interrupcion de
y ganado propiedades caminos trafico
privadas
. 2.2 Perd_ldg de 4.2 Costos de prevencion
1.2 Pérdida de las establecimientos _— . h
- ; - : 3.2 Pérdida de puentes de inundaciones y
tierras agricolas industriales y i
- - evacuacion
existencias
L 2.3 Accidentes y 3.3 Dafios en las 4.3 Costos de
1.3 Destruccionde los | . . . infraestructuras de agua - .
Efectos - pérdida de la vida . reconstruccion y medidas
A canales de riego potable, electricidad, gas -
indirectos humana de emergencia

1.4 Destruccién de las

2.4 Pérdida 4.4 Pérdida de trabajo por
obras de tomay - .
A comercial los habitantes locales
derivacion
1.5 Erosion 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

(2) Efecto final
El efecto final del problema principal es el Impedimento del desarrollo socioecondmico
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 analisis 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 Perdlqa_de Pérdida de puentes Costos de prevencion de Reduccion 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 . .M.antenlmlento |nsuf|0|ente§ actividades
] ; insuficiente de las obras comunitarias para el
inundaciones de control control de inundaciones
[ ]
Frecuente ocurrencia de Falta d(_e obras Fie control Falta de diques Falta dg co_noumlentos y Feglta.de conoumlentg§ 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 alta

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 alta 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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3.3 Objetivo del Proyecto
El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los valles y de

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

3.3.1 Medidas de solucion al problema principal

(1) Objetivo 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 directas e indirectas al problema.

Tabla 3.3.1-1 Medidas de solucidon directas e indirectas al problema

Medida 1. Analizar y aliviar el |2. Prevenir 3. Cumplimiento cabal |4. Incentivar la
directa caudal excesivo de desbordamiento 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 |extraordinaria (El Nifio, |control de inundaciones |conocimientos y técnicas [conocimientos y técnicas
etc.) de mantenimiento de prevencién de
inundaciones
1.2 Analizar 2.2 Proporcionar 3.2 Reforzar capacitacion|4.2 Ejecutar capacitacion
precipitaciones recursos para la en mantenimiento en prevencion de
extraordinarias en las construccion de las obras inundaciones
cuencas alta y media
1.3 Plantar vegetacion en |2.3 Elaborar planes de  [3.3 Mantener y reparar 4.3 Construir el sistema
las cuencas altay media |control de inundaciones |los diques y margenes  |de alerta temprana
en las cuencas
1.4 Aliviar el excesivo  |2.4 Construir diques 3.4 Reparar las obras de |4.4 Reforzar el
arrastre de sedimentos toma y de derivacion monitoreo y recoleccion
desde las cuencas alta'y de datos hidroldgicos
media
1.5 Tomar medidas para |2.5 Ampliar el ancho del (3.5 Controlar el uso
aliviar la reduccion de la |cauce ilegal del lecho para fines
capacidad hidraulica de agricolas
los rios por alteracion de
pendientes, etc.
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
3.3.2 Impactos esperados por el cumplimiento del objetivo principal

(1) Impacto final

El impacto final que el Proyecto contempla alcanzar es aliviar la vulnerabilidad de los
valles y de la comunidad local ante las inundaciones y fomentar el desarrollo socioeconémico local.

3-56



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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

(2) Impactos directos e indirectos
En la Tabla 3.3.2-1 se plantean los impactos directos e indirectos esperados al cumplir el

objetivo principal para el logro del impacto final.

Tabla 3.3.2-1 Impactos directos e indirectos

propiedades privadas

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 |econdmicos

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

1.2 Alivio de la pérdida
de tierras agricolas

2.2 Prevencion de la
pérdida de
establecimientos
industriales y
existencias

3.2 Prevencion de la
pérdida de puentes

4.2 Reduccion de costos
de prevencion de
inundaciones y
evacuacion

1.3 Prevencion de la
destruccion de los

2.3 Prevencidn de
accidentes y de la

3.3 Alivio de los dafios
en las infraestructuras

4.3 Reduccidn de los
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
de toma y derivacion

comercial

empleo de la comunidad
local

1.5 Alivio de la erosion
de digues y margenes

4.5 Aumento ingresos
de la comunidad

4.6 Mejoria de la
calidad de vida

4.7 Desarrollo de las
actividades econémicas

3.3.3 Arbol de medidas — objetivos — impactos

En la Figura 3.3.3-1 se presenta el arbol de medidas — objetivos — impactos.
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Fomentar el desarrollo socioeconémico local

Alivio de la erosion de
diques y margenes

Prevencion de la
destruccion de las obras
de toma v derivacién

Alivio de la pérdida
comercial

Prevencion de la
destruccion de los
canales de riego

Prevencion de
accidentes y de la
pérdida de la vida

Alivio de los dafios en
las infraestructuras de
agua potable,
electricidad, gas y
comunicacion

Desarrollo de las

actividades econémicas

Reduccion de los costos
de reconstruccion y
medidas de emergencia

Mejoria de la calidad de
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

Prevencion 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
econdmicos

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 deshordamiento obras de control de comunitaria
I
[ ]

Analizar el clima Construir obras de Construir diques Reforzat cqnoamlentos Rgfor;ar conoamlentgs
o i ) ) y técnicas de y técnicas de prevencion

extraordinaria (EI Nifio, control de inundaciones mantenimiento de inundaciones

etc.)

Analizar precipitaciones
extraordinarias en las
cuencas alta vy media

Proporcionar recursos
para la construccion de
las obras

Ampliar el ancho del
cauce

Reforzar capacitacion en
mantenimiento

Ejecutar capacitacion en
prevencion de
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 alta y
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
hidroldgicos

Dragado en el punto de

Controlar el uso ilegal
del lecho para fines

Tomar med|dg§ para construccion del puente agricolas
aliviar la reduccioén de la
capacidad hidraulica de |
los rios por alteracion de ) Aumentar el
) Controlar la erosién de
pendientes, etc. presupuesto de

los diques y margenes

mantenimiento

Reforzar la capacidad
para el disefio de las

obras

Figura 3.3.3-1 Arbol de medidas — objetivos — impactos
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4. FORMULACION Y EVALUACION

4.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto

El horizonte de evaluacion del Proyecto sera de 15 afios al igual que el horizonte aplicado en el
Informe de Perfil del Programa.

4.2 Andlisis de Demanda y oferta

Se calcul6 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 cada rio, 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
Andlisis de descarga” con 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 digque o del terreno actual (oferta), y la diferencia entre estas dos ultimas (diferencia entre
demanda-oferta) del rio. Asimismo, en la Tabla 4.2-2 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 consider6 nula.

Tabla 4.2-1 Andlisis de la demanda y oferta

Altura dique / terreno ] lvaeI 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
©) @ ) @ e=-3+@ | ®=60 D=6-2
Rio Cafiete 188.40 184.10 184.77 1.20 185.97 1.18 2.03




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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

Tabla 4.2-2 Demanda y oferta segin puntos

Altura dique / terreno Ieo”::oelciz aglrido Borodo libre Altura Dif. Demanda/oferta
Marca de actual (oferta) de : dique requerida dique '
Kilometraje i
I m izquierda | M. derecha | "M %S0 afios (demanda) M. izquierda M. derecha
(km) ® @) ® @ ®=0r@ ©®=-6-0 @=6-

0.0 3.04 2.42 3.88 1.20 5.08 2.04 2.66
0.5 10.85 6.43 6.69 1.20 7.89 0.00 1.46
1.0 19.26 15.46 11.66 1.20 12.86 0.00 0.00
1.5 23.14 22.02 18.55 1.20 19.75 0.00 0.00
2.0 28.54 24.14 24.47 1.20 25.67 0.00 1.53
2.5 29.77 30.43 30.42 1.20 31.62 1.85 1.19
3.0 39.57 36.32 36.54 1.20 37.74 0.00 1.42
3.5 44.29 41.17 41.52 1.20 42.72 0.00 1.55
4.0 50.87 44.51 45.90 1.20 47.10 0.00 2.59
4.5 50.77 50.90 51.48 1.20 52.68 1.91 1.78
5.0 56.72 55.97 56.70 1.20 57.90 1.18 1.93
5.5 61.60 62.63 61.30 1.20 62.50 0.90 0.00
6.0 67.94 67.29 66.75 1.20 67.95 0.01 0.66
6.5 71.98 72.26 72.21 1.20 73.41 1.43 1.15
7.0 75.91 77.89 77.87 1.20 79.07 3.16 1.18
1.5 84.54 83.93 83.14 1.20 84.34 0.00 0.41
8.0 87.14 86.94 89.24 1.20 90.44 3.30 3.50
8.5 92.88 94.92 95.12 1.20 96.32 3.44 1.40
9.0 97.59 99.58 99.95 1.20 101.15 3.55 1.57
9.5 103.52 106.09 104.87 1.20 106.07 2.55 0.00
10.0 113.17 112.15 110.18 1.20 111.38 0.00 0.00
10.5 115.92 115.66 116.69 1.20 117.89 1.97 2.23
11.0 120.02 120.74 121.86 1.20 123.06 3.04 2.32
11.5 126.04 125.46 126.55 1.20 127.75 1.71 2.29
12.0 133.58 131.61 132.64 1.20 133.84 0.26 2.23
12.5 138.25 137.29 138.65 1.20 139.85 1.60 2.56
13.0 144.87 144.19 145.04 1.20 146.24 1.37 2.05
13.5 151.37 149.50 151.14 1.20 152.34 0.97 2.84
14.0 157.25 155.68 157.32 1.20 158.52 1.27 2.84
14.5 163.04 162.65 162.70 1.20 163.90 0.85 1.24
15.0 169.07 168.02 168.53 1.20 169.73 0.66 1.7
15.5 174.33 173.29 173.80 1.20 175.00 0.67 1.71
16.0 178.76 179.67 179.56 1.20 180.76 2.00 1.09
16.5 189.69 184.90 185.00 1.20 186.20 0.00 1.30
17.0 198.92 190.23 192.31 1.20 193.51 0.00 3.28
17.5 204.00 196.35 198.05 1.20 199.25 0.00 2.90
18.0 208.64 202.64 203.68 1.20 204.88 0.00 2.24
18.5 216.02 208.07 208.90 1.20 210.10 0.00 2.03
19.0 231.58 214.00 21517 1.20 216.37 0.00 2.37
19.5 234.50 219.81 221.58 1.20 222.78 0.00 2.97
20.0 227.59 225.71 227.83 1.20 229.03 1.44 3.32
20.5 232.17 231.84 233.16 1.20 234.36 2.19 2.51
21.0 239.69 238.14 239.70 1.20 240.90 1.21 2.76
21.5 243.75 244.32 245.70 1.20 246.90 3.15 2.58
22.0 258.48 248.71 251.12 1.20 252.32 0.00 3.61
22.5 261.54 255.90 256.70 1.20 257.90 0.00 2.00
23.0 277.79 260.72 263.17 1.20 264.37 0.00 3.65
23.5 286.32 266.55 268.34 1.20 269.54 0.00 2.99
24.0 293.96 274.25 274.19 1.20 275.39 0.00 1.14
24.5 279.29 280.51 279.73 1.20 280.93 1.64 0.42
25.0 305.10 286.83 285.94 1.20 287.14 0.00 0.31
25.5 310.22 289.46 291.96 1.20 293.16 0.00 3.70
26.0 317.26 295.71 297.32 1.20 298.52 0.00 2.81
26.5 307.24 302.64 303.34 1.20 304.54 0.00 1.90
27.0 307.18 306.25 308.61 1.20 309.81 2.64 3.56
275 335.69 311.92 313.47 1.20 314.67 0.00 2.75
28.0 342.51 321.75 317.21 1.20 318.41 0.00 0.00
28.5 323.24 329.22 326.63 1.20 327.83 4.59 0.00
29.0 331.04 327.61 331.31 1.20 332.51 1.47 4.90
29.5 335.86 332.81 336.85 1.20 338.05 219 5.25
30.0 340.36 343.00 341.99 1.20 343.19 2.83 0.19
30.5 346.28 347.78 349.42 1.20 350.62 4.33 2.84
31.0 352.37 355.00 355.54 1.20 356.74 4.38 1.74
31.5 363.03 362.32 363.14 1.20 364.34 1.31 2.02
32.0 372.35 365.18 368.39 1.20 369.59 0.00 4.41
32.5 375.30 373.38 376.70 1.20 377.90 2.60 4.52
Promedio 188.40 184.10 184.77 1.20 185.97 1.18 2.03
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4.3 Planeamiento Técnico de las Alternativas

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 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”, 4.12.1 “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, en el caso de la cuenca del rio
Majes-Camand, se requiere implementar un gran proyecto invirtiendo un costo sumamente alto,
mucho maés all& 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 enfoco el
estudio en las obras mas urgentes y prioritarias para el control de inundaciones.

(1) Caudal de inundaciones de disefio

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) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) recomienda realizar el andlisis
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.

Considerando que el presente Proyecto se orienta a la proteccion del area rural y de las tierras
agricolas, el analisis comparativo se hara para las inundaciones de disefio con periodos de retorno de
10, 25 y 50 afios. El caudal de inundaciones de disefio se definié en las inundaciones méaximas de
periodo de retorno de 50 afios siguiendo lo estipulado en la Guia.

Periodo de retorno de 10 afios 822 m®/s
Periodo de retorno de 25 afios 1.496 m®/s
Periodo de retorno de 50 afios 2.175 m¥s

(2) Levantamiento topografico

Se llevé a cabo el levantamiento topogréafico en los lugares seleccionados para la ejecucién de las
medidas estructurales (Tabla 4.3.1-1). El disefio preliminar de las obras de control se bas6 en estos
resultados de levantamiento topografico.
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Tabla 4.3.1-1 Perfil del levantamiento topografico

L Lv. Topo.| Levantamiento transversal (§=1/200)
Rios Ubicacion Instalaciones Long. media| Long. total
(No.) (ha) [No. de linea ' :
(m) (m)
i &
Cafiete ca-l Digue & 20.0 1 200.0 2200
excavacion
Ca-2 Dique 6.0 13 50.0 650
i &
Ca-3 Dique & 50.0 11 500.0 5,500
excavacion
Ca-4 Reservorio 15.0 6 300.0 1,800
Ca-5 Dique 3.8 9 50.0 450
Total 94.8 50 10,600

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

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 histdricos de inundaciones)

- Falta de la capacidad hidraulica (incluyendo los tramos afectados por la socavacién)

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

+ Condiciones de inundacién (extension de del agua desbordada conforme los resultados del
andlisis de inundaciones)

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

Se realiz6 una evaluacion integral de los cinco elementos antes mencionados tomando en cuenta
los resultados del levantamiento del rio, estudio en campo, evaluacion de la capacidad hidraulica,
analisis de desbordamiento, entrevistas (a las comisiones de regantes, autoridades locales, datos
historicos de los dafios de inundacion, etc.) y se seleccionaron los sitios donde se deben ejecutar las
obras prioritarias de control de inundacién (sitios que han tenido mayor puntaje en la evaluacién
integral).

Concretamente, dado que el levantamiento del rio, la evaluacion 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 interior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

En la Tabla 4.3.1-2 se presentan los aspectos evaluados y los criterios de evaluacion.
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Tabla 4.3.1-2 Aspectos y criterios de evaluacion

Aspectos de
evaluacion

Descripcion

Criterios de evaluacion

Demanda de los
habitantes locales

e Daflos de inundaciones en el
pasado

e Demanda de los habitantes y
productores locales

+ Tramos que han tenido grandes inundaciones en el
pasado y que hay una gran demanda por parte de
la comunidad local (2 puntos)

- Demanda de los habitantes locales (1 punto)

Falta de
capacidad
hidréaulica del rio
(tramos
socavados)

o Posibilidad de desbordarse el rio
por falta de la capacidad
hidraulica

e Posibilidad de derrumbarse el

dique por socavacion.

- Tramos de capacidad hidréaulica particularmente
reducida (que se desborda con crecidas con
periodo de retorno de 10 afios 0 menos) (2
puntos)

- Tramos de reducida capacidad hidraulica (periodo
de retorno de menos de 25 afios) (1 punto)

Condiciones de
las areas
circundantes

e Tierras de cultivo grandes, etc.
e Zona urbana, etc.

e Evaluacion de las tierras e
infraestructuras cercanas al rio.

+ Tramos donde se extienden grandes tierras de
cultivo (2 puntos)

- Tramos donde existen tierras de cultivo con
poblados mezclados, o gran area 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 desbhordamiento se
determinada area (1 punto)

limita en una

Condiciones
socio-ambientales
(estructuras
importantes)

e Bocatomas del sistema de riego,
agua potable, etc.

e Puentes y caminos principales
(Carretera Panamericana, etc.)

- Donde existen infraestructuras importantes para la
zona (2 puntos)

- Donde existen infraestructuras importantes (pero
menos que las primeras) para la zona (caminos
regionales, pequefias bocatomas, etc.) (1 punto)

2) Resultados de seleccién

En la Figura 4.3.1-1 se muestran los resultados de la evaluacién en cada tramo del rio, asi como

los resultados de seleccion de las obras prioritarias de control de inundacion.
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[CRITERIO DE SELECCION(Rio Cafiete)]

@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA @DEFENSA REBERENA
@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA/DESCOLMATAGION @AMPLIACION DE CAUCE/DESCOLMATACION @PROTECCION DE BOCATOMA
Canete—1 Canete—2 Canete—3 Canete—4 Canete—5

OMEDIDAS PROPUESTAS

[ [2T2T22T20>T- GIN «[T> [ [ [ ] s[s[slefalal [ T[T Tafealel2lalalalolals o al sl NN [ [ [o[s[ T[]

2¢DIQUE EXISTENTE

I CONDICION SOCIAL

[XCARETTERA PANAMERICANA | 3XBOCATOMA [T ]
HKANGOSTURA

SXVIA PRINCIPAL REGIONAL

EISITUACION DE

I CONDICION DE TERRENOS ADYAGENTES

BAJA CAPACIDAD DE FLUJO

XEROSION RIH

WSITIO CON SOLICITUD LOCAL DE

[ [ ] U I seoomromaenconstrwcoodl [ [ [ [ [ [ [ [ T [ | PP [ [ [ [ [ [ [ [ |

(km)

Rio Canete

6 7 8 9 10

ETTERA PANAMERICANA

MSITIO CON SOLIGITUD LOGAL DE

HBAJA CAPACIDAD DE FLUJO

I CONDICION DE TERRENOS ADYAGENTES

2¢ZONA URBANA

MISITUACION DE

M CONDICION SOCIAL

T 1T ] SXANGOSTURA
XCARETTERAPANAMERICANA | | [ ] SXBOCATOMA

©MEDIDAS PROPUESTAS

[2]2T2J2a2[2[- [NGHINGM s[5 [ s [ 5 [s]o] s [l o [Tl Tl le [l fsl o[ Teolefaleolefal [T [ SNIGM [ T [ T2 [ sl [T [s[s]r]

Canete—1 Canete—2 Canete—3 Canete—4
@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA/DESCOLMATACION @AMPLIACION DE GAUGE/DESCOLMATACION @PROTECCION DE BOCATOMA

@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA

@PUNTO CUYA CAPACIDAD DE FLUJO @PUNTO DE DESBORDE CUYOS @PUNTO CUYA CAPACIDAD DE @PUNTO QUE REQUIERE MEDIDAS

ES MUY BAJA DEBIDO A LA DIQUES Y RIBERAS TIENEN PELIGRO FLUJO ES MUY BAJA POR LA PARA MITIGAR SEDIMENTACION EN LA

ANGOSTURA DEL PUENTE DE ROMPIMIENTO POR ALTA ANGOSTURA BOACATOMA

@PUNTO COLMATADO AGUAS ARRIBA VELOCIDAD DE CAUDAL @PUNTO DONDE SE PUEDE @PUNTO CON PELIGRO DE

DEL PUENTE @PUNTO QUE REQUIERE BAJAR NIVEL DE AGUA DE DESTRUCCION DE LA VIA REGIONAL

@PUNTO DONDE SE PUEDE BAJAR CONSTRUCCION DE DIQUES Y AGUAS ARRIBA POR IMPOETANTE POR EROSION RIBERENA

NIVEL DE AGUA DE AGUAS ARRIBA DEFENSA RIBERENA PARA EVITAR DESCOLMATACION @PUNTO DONDE REQUIERE DEFENSA

POR DESCOLMATACION EROSION Y MEJORAR FLUIDEZ DE RIBERENA Y PROTECCION DE VIA
CAUDAL REGIONAL IMPORTANTE

Figura 4.3.1-1 Resultados de seleccion de las obras prioritarias de control de inundacion en el rio Cafiete
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3) Fundamentos de seleccién

En la Tabla 4.3.1-3 se presentan los fundamentos de seleccion de cada obra.

Tabla 4.3.1-3 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras

No

Ubicacién de
obras

Fundamentos de seleccion

Ca-1

km4,0-km5,0
(margen derecha)
+
(descolmatacion
parcial del lecho)

El Rio Cafiete se caracteriza porque el régimen hidrico cambia drasticamente
a la altura de 10 km desde la desembocadura. En el tramo superior desde este
punto, el rio se desborda por falta de la capacidad hidraulica, pero el agua
solo llega a inundar las tierras de cultivo cercanas. Sin embargo, el tramo
inferior desde este punto, el area anegable se extiende ampliamente en la
margen derecha, provocando graves dafios. (El agua desbordada de la margen
izquierda también se extiende aunque en menor grado que la margen derecha.
El &rea anegable es mas extensa que en el tramo superior.)

En la cuenca baja, la capacidad hidraulica es baja entre 6km-9km desde la
desembocadura. Hacia méas arriba del km10, la capacidad hidrdulica de la
margen derecha es en general muy reducida.

El tramo en cuestién constituye uno de los tramos con mas reducida
capacidad hidraulica de la cuenca baja del Rio Cafiete, donde esta construido
el puente Panamericana.

Dado que es imposible reconstruir el puente, se requiere elevar la altura del
dique de la margen derecha, y dragar parte del lecho alrededor del puente para
incrementar la capacidad hidraulica.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo angosto (donde est4d el puente camino) en el que la capacidad

hidraulica es reducida.

eTramo en el que se han acumulado los sedimentos en el tramo superior
debido a la angostura.

eTramo en el que se puede reducir el nivel de agua en el tramo superior por la

descolmatacion del lecho.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras de cultivo que se extienden aguas abajo del tramo en
cuestion.

Ca-2

km6,5-km8,1
(margen derecha)
+ (margen
izquierda)

En la cuenca baja (entre la desembocadura y km10), el agua desbordada se
extiende en la margen derecha agravando los dafios (El agua desbordada de la
margen izquierda también se extiende inundando las tierras agricolas, aunque
en menor grado que la margen derecha. El &rea anegable es mas extensa que
en el tramo superior.)

La erosién de la margen derecha provocada por las crecidas del pasado ha
provocado la destruccion del dique, produciendo graves dafios. Asimismo, por
su reducida capacidad hidraulica, es considerado como tramo donde se
requiere construir el dique para controlar la erosion de las margenes y
mantener la capacidad hidraulica necesaria.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo donde el flujo de las crecidas es rapido provocando la erosion de las
margenes, destruccion del dique y el desbordamiento de agua.

eTramo donde se requiere construir el dique para controlar la erosion de las
margenes y mantener la capacidad hidraulica necesaria.

[Elementos a proteger]
oTierras agricolas de ambas margenes del tramo en cuestion.
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Ca-3 | km10,0-km11,0 A la altura de 10km desde la desembocadura hacia arriba, el agua desbordada
(ampliacion cauce | por falta de la capacidad hidraulica del rio, se extiende hacia las tierras de
en la margen cultivo cercanas. Por ser el tramo que mayor dafio causa en las tierras de
izquierda) cultivo, (de entre los tramos mas arriba desde km10), se considera necesaria

alguna medida para aumentar la capacidad hidraulica del rio (ampliacion,
descolmatacidn, etc.)

Por razones del perfil actual del curso del rio, el flujo de las crecidas se
concentra en la bocatoma que se ubica a la altura de kml0, donde se
acumulan grandes cantidades de sedimentos después de la crecida, dejando
inoperativa la bocatoma.

La descolmatacion contribuira a reducir el nivel de agua del curso del rio e
incrementar la capacidad hidraulica del tramo superior.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo estrecho en comparacion con los tramos superior e inferior, con la
capacidad hidraulica reducida.

eTramo donde al realizar la descolmatacién se reduciria el nivel de agua en el
tramo superior.

eTramo donde se requiere proteger la bocatoma.

[Elementos a proteger]

oBocatoma

oTierras agricolas de la margen izquierda del tramo en cuestion.

Ca-4 | km24,25-km24,75 | Los sedimentos se acumulan en el sitio de bocatoma cada vez que ocurre una
(ampliacion cauce | crecida, debiendo realizar la descolmatacion para mantener el funcionamiento
en la margen | de la bocatoma. En el caso de que ocurran crecidas de mayor magnitud en el
izquierda) futuro, la bocatoma quedaria inoperativa causando graves dafios a las tierras

de cultivo, etc.

Por lo tanto, es sumamente importante construir una obra de derivacion que
distribuya adecuadamente el caudal a la bocatoma.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo donde se requiere controlar la entrada de sedimentos a la bocatoma.
[Elementos a proteger]

oBocatoma

Ca-5 | km24,75-km26,5 | Las margenes han sido erosionadas por las crecidas anteriores y su impacto ha

(margen derecha) | llegado hasta cerca del camino regional. Se considera urgente tomar una
medida adecuada, porque de lo contrario, se destruiria el camino afectando la
economia local.
[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo donde la erosion de la margen puede provocar la destruccion del
camino regional.
eTramo en el que debe realizar simultdneamente las obras de control de
erosion de margenes y de conservacion del funcionamiento del camino
regional.
[Elementos a proteger]
oCamino regional de la margen derecha del tramo en cuestion.

4) Comparacion de alternativas

En la Tabla 4.3.1-4 se presenta una comparacién de alternativas par la seleccion de las obras

prioritarias de control de inundaciones.
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Tabla 4.3.1-4 Comparacion de alternativas

No Ubicacion de Propuesta adoptada Propuesta rechazada
obras
Ca-1 | km4,0-km5,0 Propuesta de conformar el dique Propuesta de descolmatacion
(total)
Consiste en construir el dique en el | Consiste en dragar el lecho donde falta
tramo donde el dique actual es bajo | la capacidad hidraulica.
aprovechando la estructura No es viable reubicar el puente
existente para asegurar la Panamericana que esta a la altura de
capacidad hidréulica. km4,5.
Ca-2 | km6,5-km8,1 Propuesta de conformar el dique Propuesta de descolmatacion
(ambas margenes)
Consiste en construir el dique en el | Consiste en dragar el lecho para
tramo donde el dique es bajo asegurar la capacidad hidraulica
aprovechando la estructura necesaria.
existente para asegurar la Dado que la pendiente es constante
capacidad hidréulica. aguas arriba y abajo del tramo, es muy
Es una opcion que utiliza la probable que los sedimentos vuelvan
estructura existente en la margen acumularse después de la
derecha. descolmatacidn.
Ademaés esta opcidn no hace uso
efectivo de la estructura existente aguas
arriba y abajo.
Ca-3 | km10,0-km11,0 Propuesta de ampliacién del rio Propuesta de descolmatacion
(total)
Consiste en ampliar el rio porque Consiste en dragar el rio en el tramo
actualmente se encuentra extremadamente estrecho para asegurar
extremadamente estrechada para la capacidad hidraulica necesaria.
tomar el agua. Se continuara Se vuelve dificil tomar el agua porque
tomando el agua al igual que ahora. | esta opcion consiste en dragar el tramo
inmediatamente arriba de la bocatoma.
Ademas se vuelve dificil dar
mantenimiento a la bocatoma porque el
flujo de agua se dirigira directamente a
ella.
Ca-4 | km24,25-km24,75 | Propuesta de ampliacién del rio Propuesta de descolmatacion
(total)
Consiste en ampliar el rio porque Consiste en dragar el rio en el tramo
actualmente se encuentra extremadamente estrecho para asegurar
extremadamente estrechada para la capacidad hidraulica necesaria.
tomar el agua. Se continuara Se vuelve dificil tomar el agua porque
tomando el agua al igual que ahora. | esta opcion consiste en dragar el tramo
inmediatamente arriba de la bocatoma.
Ademas se vuelve dificil dar
mantenimiento a la bocatoma porque el
flujo de agua se dirigira directamente a
ella.
Ca-5 | km24,75-km26,5 | Propuesta de conformar el dique Propuesta de ampliacién del rio
(margen derecha)
Consiste en construir el dique en el | Consiste en aprovechar el camino
tramo donde el dique actual es bajo | regional de la margen derecha como
controlar la erosion de la margen dique.
derecha y para asegurar la Existen tierras de cultivo entre el
capacidad hidraulica necesaria. camino y el rio, y las entrevistas en
Se aprovecha efectivamente la campo pusieron de manifiesto que es
topografia local de la margen dificil comprar estos terrenos.
izquierda.
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(4) Ubicacidn de las obras prioritarias de control de inundaciones

En la Figura 4.3.1-2 se indica la ubicacion de las obras prioritarias de control de inundaciones en
la cuenca de Rio Cafiete.

.Rioﬁanate

Ca-5(24.8~26.5K)
Proteccion de margenes

Carretera

Ca-3(10.0~11.0k)
Excavacion lecho

Cultivos

ik 7 S . ; ]

Carretera Panamericana
- ATy

Ca-4 (24.3~24.8 k)
Rehabilitacién bocatoma

Cultivos

] @

Ca-2 (6.8~8.0k)
Proteccion de margenes

Componentes objeto de proteccion
Puente | Cultivos D

Ca-1(4.0~5.0k)
Excavacion lecho

Figura 4.3.1-2 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Cariete

(5) Planificacién y disefio de obras
1) Seccion normal del dique
i) Ancho de la corona (Normas para caminos regionales)

El ancho de la corona del dique se definié 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.

ii) 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.

Los diques son de tierra en todas las cuencas. Si bien es cierto que se observa alguna
diferencia en su estructura segin zonas, se puede resumir de la siguiente manera, con base en
la informacion proporcionada por los administradores entrevistados.

(D 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 Cafete esta constituido por suelo gravoso con pedrecillas de tamafio
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variado, relativamente bien compactado.

@ EI 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 detras del dique. Sin embargo, en realidad dada la dificultad de obtener los
materiales poco permeables, se escuchd que no se esta haciendo una rigurosa clasificacion
granulométrica de materiales al momento de la ejecucion de las obras.

® Al investigar los tramos afectados, no se han encontrado diferencias significativas en los
materiales del dique 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 Cariete, 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 proteccion de margenes ejecutadas con grandes piedras en la
desembocadura del Rio Pisco. Esta estructura es sumamente resistente segun la informacion
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.

@ Los diques seran conformados con los materiales disponibles localmente (lecho o margenes
del rio). En este caso, el material seria suelo de arena y grava o suelo arenoso con grava, de
alta permeabilidad.

@ 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
ejecutado con materiales no cohesivos se determina como: tanb=tang/n (Donde “6” 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 adoptd una pendiente de talud de 1:3,0 que es
menos inclinado que los diques existentes, considerando los resultados del anlisis de
descarga, el tiempo prolongado del caudal de crecidas de disefio (méas de 24 horas), el hecho
de que muchos de los diques con pendiente de 1:2 han sido destruidos, y la resistencia
relativa en caso de desbordamiento por crecidas anormales.

@ 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 seré
ejecutada utilizando bolones o piedras grandes que son féciles de conseguir localmente, dado
gue es dificil conseguir bloques de hormigén continuos.

El tamafio del material se determiné entre 30cm y 1m de diametro, con un espesor minimo
de proteccién de 1m, aungue estos valores seran determinados en base en la velocidad de
flujo de cada rio.

iii) Libre bordo del dique

El dique 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,
eliminacion de troncos y otros materiales arrastrados, etc.

En la Tabla 4.3.1-5 se muestran las pautas aplicadas en Japdn en relacion con el libre bordo. Si
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bien es cierto que en el Perl no existe una norma sobre el libre bordo, se ha decidido aplicar las
mismas normas aplicadas en Japon considerando que los rios de ambos paises se asemejan.

Tabla-4.3.1-5 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 0,6m
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
Maés de 5,000 m®/s, menos de10,000 m*/s 1,5m
Més de 10,000 m*/s 2,0m

4m
m l
B1

H1 Defensa riberena H2

1:25 - y
/ 1.75m
S Y

Figura 4.3.1-3 Seccion normal del dique

+—r

2) Principales pautas de la planificacion y disefio de las obras prioritarias de control de inundaciones

En la Tabla 4.3.1-6 se presentan las principales pautas de planificacién y disefio de las obras
prioritarias de control de inundaciones.
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Tabla 4.3.1-6 Planificacion y disefio de las obras prioritarias de control de inundaciones

Rios Punios criicos Problemas EamEise piedues Descripcion del plan y disefio de cada obra
proteger propuestas
El Rio Cafiete se caracteriza porque el régimen hidrico cambia drasicamente a la altura de 10 km desde la desembocadura 10km. En el
tramo superior desde este punto, el rio se desborda por falta de la capacidad hidraulica, pero el agua solo llega a inundar las tierras de
cultivo cercanas. Sin embargo, el ramo inferior desde este punto, el area anegable se extiende ampliamente en la margen derecha,
provocando graves dafios. (El agua desbordada de la margen izquierda también se extiende aunque en menor grado que la margen
o derecha. El area anegable es més extensa que en el ramo superior.)
=] Tramo angosio (donde est el puents camino) En la cuenca baja, la capacidad hidraulica es baja emr.e 6km-9km desde la desembocadura. Hacia més arriba del km10, la capacidad hidr
g en el que la capacidad hidraulica es reducido. - Descolmatacion dulica de |a margen derecha es en general muy reducida.
1 [43km o " |Puente El ramo en cuestion constituye uno de los ramos con més reducida capacidad hidraulica de la cuenca baja del Rio Cafiete, donde esta
@ Tramo en el que se han acumulado los de cauce .
F4 sedimentos en ¢l ramo superior debido a la construido el pueme_ de la Carretera Panamericana. ) )
?6 angostura Dado que es imposible reconstruir el puente, se requiere elevar la aftura del dique de la margen derecha, y dragar parte del lecho alrededor
-4 : del puente para incrementar la capacidad hidraulica.
e Tramo angosto (donde esta el puente camino) en el que la capacidad hidraulica es reducido.
e Tramo en el que se han acumulado los sedimentos en el ramo superior debido a la angostura.
e Tramo en el que se puede reducir el nivel de agua en el tamo superior por la descolmatacion del lecho.
En la cuenca baja (entre la desembocadura y km10), el agua desbordada se extende en la margen derecha agravando los dafios (EI
agua desbordada de la margen izquierda también se extiende inundando las tierras agricolas, aungue en menor grado que la margen
3 derecha. El rea anegable es mas extensa que en el ramo superior.)
= Tramo donde el fujo de las crecidas es répido La ero‘slén de la margen derecha provocada p/or‘\as crecidas del pasado ha p la i del dique, graves daf
. . . 0s. Asimismo, por su reducida capacidad hidraulica, se es considerado como ramo donde se requiere construir el dique para controlar la
2 |6.8k~8.0k provocaqgn a erosion de as Mmargenes, -Ermecmon de erosion de las margenes y mantener la capacidad hidréulica necesaria.
destruccion del dique y el deshordamiento de margenes
agua. @Tramo donde el fiujo de las crecidas es rapido provocando la erosion de las margenes, destruccion del dique y el desbordamiento de
agua.
@Tramo donde se requiere construir el dique para controlar la erosion de las margenes y mantener la capacidad hidraulica necesaria.
Rio Caiiete
o Culivos Ala altura de 10km desde la desembocadura hacia arriba, el aguaflesbordada por falta de la capacidad hidraulica del rio, ;e extiende
E (manzana, hacia las tierras de culivo cercanas. Por ser el tamo que mayor dafio causa en las tierras de culivo, (de entre los tramos més arriba desde
= . Y . |km10), se considera necesario alguna medida para aumentar la capacidad hidraulica del rio (ampliacién, descolmatacion, ec.)
3 |10.25k 2 Tramo esngch? en comparamqn con \os'lra.mos uva, algoddn, |- Descolmatacion La descolmatacion contribuir a reducir el nivel de agua del curso del rio e incrementar la capacidad hidraulica del ramo superior.
@ superior e inferior, con la capacidad hidréaulica ~ [etc.) de cauce
}':; reducida. @Tramo estrecho en comparacion con los tramos superior e inferior, con la capacidad hidréulica reducida.
4 @ Tramo donde al realizar la descolmatacion se reduciria el nivel de agua en el ramo superior.
Los sedimentos se acumulan en el sitio de bocatoma cada vez que ocurre una crecida, debiendo realizar la descolmatacion para mantener
& el funcionamiento de la bocatoma. En el caso de que ocurran crecidas de mayor magnitud en el futuro, la bocatoma quedarfa inoperativa
4 |2ask § Tramo donde se requiere controlar la entrada de -Opra Qe causando graves dafios a las tierras de cultivo, etc. o )
g sedimentos a la bocatoma. derivacion Por lo tanto, es sumamente importante construir una obra de derivacion que distibuya adecuadamente el caudal a la bocatoma.
®
@Tramo donde se requiere controlar la entrada de sedimentos a la bocatoma.
Las méargenes han sido erosionadas por las crecidas anteriores y su impacto ha llegado hasta cerca del camino regional. Se considera
g urgente tomar una medida adecuada, porque de lo contrario, se destruiria el camino afectando la economia local.
2
& " .
5 [25.0k2625K | 5. gizv’“o‘l:f‘;ddee';i’cﬁ'o‘;” dd:l gm‘gfgg’:&’:ﬁ:e Canetera m';'rg':;gf“ de | @Tramo donde la erosion de la margen puede provocar la destruccion del camino regional.
g ) @Tramo en el que debe realizar simultineamente las obras de control de erosion de margenes y de conservacion del funcionamiento del
2 camino regional.
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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 las obras fluviales; y ii) la reforestacion 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 inversién y un tiempo prolongado, tal como se
detallara en el apartado posterior 4.12 “Plan de mediano y largo plazo”, 4.12.2 “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 proteccion de margenes, diques, etc.

0] Obijetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del rio cuando ocurre una crecida
inesperada o por el estrechamiento del rio por la presencia de obstaculos, mediante
franjas de vegetacion entre el rio y los elementos a ser protegidos.

(i)  Metodologia: Crear franjas vegetales de un determinado ancho entre las estructuras
fluviales y el rio.

(iii)  Ejecucion de obras: Plantar vegetacion en una parte de las estructuras fluviales
(diques, etc.)

(iv)  Mantenimiento después de la reforestacion: EI mantenimiento sera asumido por las
comisiones de regantes a su iniciativa propia.

Disipar el agua mediante
| .Zona de proteccion | las plantaciones

Z;\S Zl Sobrepasa el aguainesperadamente

Dique. enrrocacdo,
Estructura riberefia

ﬁr-ﬂw

Figura4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual Forestacion en las estructuras riberefias (Tipo A)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

(3) Metrado para el plan de forestacion
1) Estructura (ubicacion de la forestacion)

En el Pert la ubicacion de la forestacion mas comunes es la de tridngulos equilateros, en el
presente proyecto también utiliza este modelo plantando los arboles en un intervalo de 3
metros En caso que se realice este método, se espera que los &rboles lleguen a tener la
funcidn de detener o0 amortiguar hasta piedras de 1m de diametro, por lo que se cuadruplicara
las filas aumentando la efectividad. Sin embargo el objetivo principal es evitar las
inundaciones que sobrepase el limite, en caso que la inundacidn choque directamente con los
plantones sembrados, se podria esperar buenos resultados.
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Figura 4.3.2.1-2 Ubicacion del disefio del plan de forestacion en la estructura riberefia
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

2)

Especies a forestar

Se seleccionaron las especies a plantar a lo largo de los rios aplicando los siguientes criterios y
sometiendo a una evaluacion integral.

1

g b wiN

Que sean especies arboreas que por sus propiedades puedan crecer a lo largo del rio
(preferentemente especies autéctonas de la zona);
gue sean especies cuyos plantones puedan producirse en alméacigos;
gue sean especies de madera o frutas Utiles;

gue sean especies demandadas por la comunidad loca
gue sean especies nativas (preferentemente pero no indispensable)

Después de realizar el reconocimiento en campo, se elabord, primero, una lista de las especies
plantadas o autéctonas de cada zona, y luego una lista de las especies cuyos plantones puedan
producirse en almécigos, segun las entrevistas a los productores de plantones.

Se dio prioridad a la aptitud a las condiciones locales y a los antecedentes de produccién de
plantones, dejando al segundo plano su utilidad y demanda o si son especies nativas o no. En la
Tabla 4.3.2.1-1 se muestran los criterios de evaluacion.

Tabla 4.3.2.1-1

Criterios de evaluacion para la eleccion de las especies forestales

Criterios para la evaluacién
. 2.Experiencia . .
1. Adaptacion a la P hys 4. necesidad de los 5.Especie
de produccién 3. Uso
zona pobladores local
de plantones
Verificacion in situ Posibilidad de uso Necesidad por el
LG Mayor iy - .
A | (crecimiento natural o . como madera 'y comité de Usuarios | Especie local
produccion S

S reforestada) obtencion de los frutos | de agua, entre otros
2 —
& No se ha verificado el - .
3 L ST . Posibilidad de uso NO hay necesidad .
< crecimiento in situ, sin | Produccion S No es especie
> B P como madera u por el Comité de
o embargo se adaptaen | esporadica L . local
© obtencion de los frutos | Usuarios de agua
= la zona
o
c . Posible la .
S Ninguna de las . No tiene uso como
a C - reproduccion . — —

anteriores madera ni fruto

pero no es usual
D | Desconocido No se producen | Desconocido — —

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
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Los resultados de la evaluacion para la seleccion de las especies forestales se muestran en la
tabla 4.3.2.1-2. El simbolo © marca las principales especies, o son las especies que se plantarian
con una proporcion de 30% a 50%. Esta proporcion es para evitar dafios irreversibles como es el
caso de las plagas lo cuales pueden aniquilar todos los arboles.

Tabla 4.3.2.1-2 Eleccion de las especies forestales

Cuenca de Cafiete: Eucalipto (©), Huarango (o), Casuarina (o) |

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

La Cuenca del rio Cafiete sera forestada con Eucalipto. ElI Eucalipto es un arbol que tiene
experiencia de forestacion en estas zonas, es una especie que se adapta en la zona y tiene alta
demanda por los Comités de Usuarios de agua. El 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 proteccion de los fuertes vientos y la arena, sobre todo las zonas
gue se ubican las granjas.

3) Metrado del Plan de forestacion

En los sitios de obras de proteccion de margenes, diques y embalses de arena que serén
construidos a lo largo de los rios, se proyecta reforestar adoptando la disposicion descrita en el
literal apartado (a). El bosque tendra 11 metros de ancho, y dentro del embalse de arena, se
plantaran los arboles a excepcion de la ruta normal de agua.

El volumen de Reforestacion y Recuperacion vegetal en la Cuenca del rio Cariete se muestra
en la Tabla 4.3.2.1-3.

Tabla 4.3.2.1-3 Metrado para el plan de forestacion y recuperacion de cobertura vegetal
(Alo largo del rio)
NE Ubic Largo Ancho Area Cantidad Distribucidn seguin especies (unidades)
margen (m) (m) (ha) (unid) Eucalipto | Huarango | Casuarina (m)
Ca-1 | General 0,0 0 — — — —
Ca-2 | Derecho 1.600 11 1,8 5.328 2.664 1.598 1.066 5.328
Ca-3 | General 0,0 0 — — — —
Ca-4 | General 0,0 0 — — — —
Ca-5 | Derecho 1.750 11 19 5.624 2.812 1.687 1.125 5.624
Cuenca
Cafiete 3.350 37 10.952 5.476 3.285 2.191 10.952
Total

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

4) Lugares sujetos al Plan de Reforestacién y Recuperacién Vegetal

En los lugares sujetos al Plan de Reforestacion/Recuperacion Vegetal a lo largo de las obras
fluviales, la disposicion de las estructuras es similar en todos los sitios. Para su disposicion, véase
el apartado 4.3.1.3(2).

5) Costos de ejecucion del Plan de Reforestacién 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 plantdn + transporte)

- Costo de mano de obra
Los proveedores de plantones pueden ser i) AGRORURAL o ii) proveedores privados. Para la
reforestacion a lo largo de los rios se compraran a los proveedores privados.
Para la estimacion del costo unitario de mano de obra, se propone aplicar el costo unitario de mano
de obra comun para la reforestacion de las riberas.
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(i) Costo unitario de los plantones

El costo unitario de los plantones se definié como se indica en la Tabla 4.3.2.1-4, con base en la
informacion obtenida a través de las entrevistas a los proveedores privados. Dado que los precios
de los plantones y el costo de transporte varia dependiendo de las empresas, se aplico el
promedio.

Tabla 4.3.2.1-4 Costo unitario de las plantas

(ii) Costo de mano de obra
El rendimiento del trabajo de reforestacion se determiné en 40 arboles / persona dia, segun la
informacion recogida a través de las entrevistas a AGRORURAL y a las comisiones de regantes.
En la reforestacidn de riberas, el costo unitario de mano de obra sera de 33,6 soles / hombre-dia,
en la cuenca alta se determind en 16,8 soles / hombre — dia, que corresponde a la mitad de la
primera.

(iii) Costo de ejecucion de reforestacion
En la Tabla 4.3.2.1-5 se muestra el costo directo de ejecucién de obras necesarias para el Plan
de Reforestacion y Recuperacion Vegetal en las riberas.

Tabla 4.3.2.1-5 Costo de ejecucion de reforestacion

6) Calendario de trabajo

Dado que los bosques riberefios forman parte de las estructuras fluviales, su reforestacién estara
sujeta al mismo plan de ejecucién 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 aunque se realizara este trabajo cuando el nivel de agua esté bajo, si por razones del
calendario de ejecucion de las estructuras fluviales asi lo requiera. Solo se requerira 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.

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
elaborando un plan de control de inundaciones integral que cubre tanto la cuenca alta como la cuenca
baja. El estudio para la elaboracién del Plan de Control de Sedimentos abarco la totalidad de la
cuenca.

B Las crecidas provocan el desbordamiento e inundaciones.

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

B La acumulacion de gran cantidad de sedimentos arrastrados y la consecuente elevacién del
lecho agravan més 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
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alteracién de rutas y consecuentemente, también del sitio de mayor impacto de las aguas.

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

B Las grandes piedras y rocas causan dafios o destruccién de las bocatomas.

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

Se analiz6 el plan de control de sedimentos apropiado para el patron actual de movimiento de los
sedimentos. En la Tabla 4.3.2.2-1 se plantean los lineamientos bésicos.

Tabla 4.3.2.2-1 Lineamientos basicos del Plan de Control de Sedimentos
Condiciones | Afio ordinario Precipitaciones de periodo de
retorno de 50 afios
Arrastre de Erosion de margenes y variacion del | Erosidén de margenes y variacion del

sedimentos lecho lecho
Flujo de sedimentos desde las
guebradas
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—compactaciéon 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
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~ Figura4.322-1 Obras de control de sedimentos

1) Plan de control de sedimentos en la cuenca alta

2)

En la seccion posterior 4.12 “Plan de mediano y largo plazo” 4.12.3 “Plan de control de
sedimentos” se detalla sobre el plan de control de sedimentos que cubre toda la cuenca alta.
Este plan requerira 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.

Plan de control de sedimentos en la cuenca baja

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 realiz6 el mismo calculo
reduciendo el alcance solo a la cuenca baja del rio. En este proceso, se tomaron en cuenta los
resultados del anélisis de variacion de lecho, también incluido en el presente Estudio.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de variacion del lecho aguas abajo de la
Presa Poechos en el Rio Cafiete.

Volumen total de sedimentos arrastrados (en miles de m®) 3.000
Promedio anual de sedimentos arrastrados (en miles de m?®) 60
Volumen total de variacion de lecho (en miles de m®) 673

Promedio anual de variacién de la altura del lecho (m) 0,2

El afo pasado se construyo la Presa Plantanal en la cuenca alta del Rio Cariete. Se espera que
esta presa servira para retener los sedimentos, tanto es asi que se reducira considerablemente el
volumen de sedimentos que seran arrastrados aguas abajo afectando muy poco el curso del rio.
Por consiguiente, se considera innecesario ejecutar medidas especificas para controlar el
arrastre de sedimentos.
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4.3.3 Asistencia Técnica

En base a las propuestas de medidas para la prevencion contra las inundaciones, propone un
componente de asistencia técnica C para realizar el fortalecimiento de capacidades para la gestion de
riesgo por inundaciones en el Programa.

(1) Objetivo del Componente

El objetivo del componente es “Capacidad adecuada de poblaciones locales y técnicos en aplicacion
de la gestion de riesgo para reducir dafios por inundaciones en las cuencas” en el Programa.

(2) Area de Objetivos
El 4rea objetivo de la implementacion del presente componente es Cafiete.

En la etapa de la ejecucion hay que coordinar la implementacién entre las autoridades de las cinco
cuencas. Sin embargo, cada autoridad tiene que ejecutar las actividades en consideracion con las
caracteristicas de cada cuenca para realizar la implementacion adecuada.

(3) Poblaciones Objetivos

Las poblaciones seran representantes de las asociaciones de regantes y otros grupos comunitarios,
los gobiernos provinciales y distritales y de la comunidad local de la cuenca del Rio Cafiete,
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 en las cinco cuencas.

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

(4) Actividades

Para realizar el objetivo de la asistencia técnica, las cuatro actividades propone los siguientes:
“Curso de conocimiento para actividades de defensa riberefia”, “Curso para prevencion y
comportamiento post-inundaciones™, “Curso para manejo de cuencas (laderas) para medidas contra
sedimentacion fluvial”” y “Curso para red de informaciones de gestion de riesgos ante inundaciones™
en este componente.

1) Actividad 1 “Curso de conocimiento para actividades de defensa riberefia™

- Curso/Taller: Operacion y mantenimiento de Obras
El objetivo de esta actividad es capacitar los locales relacionados sobre una adecuada
operacién y mantenimiento de las obras de proteccion riberefia que se ejecuten con el
Programa de Infraestructura de prevencion y proteccion de valles.

- Curso-Taller: Manejo de plantas riberefias
(Prevencion y mitigacion de tipos de erosion)
(Manejo de recursos naturales)

Ejecutar una sensibilizacion a la poblacién vulnerable para proteger la flora en los rios. En
particular hay que considerar una actividad de ganaderos porque los ganados afectan mucho a la
flora como los cebos de ganados.

2) Actividad 2 “Curso para prevencion y comportamiento post-inundaciones™
- Reunion-Taller: Formular el Plan de Gestidn de Riesgo
Para realizar gestion de riesgo de inundaciones, los beneficiarios como la Poblacion Local,
Junta de Usuarios, Gobiernos Distritales, Provinciales y Regionales tienen que elaborar un
plan de gestion de riesgo en consideracion de las caracteristicas locales de cada cuenca.
+ Curso detallado
(Zonificacién Ecoldgica)
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(Gestion de Riesgos)
(Gestidon de Recursos)
(Formulacién de Proyectos)
3) Actividad 3 “Curso para manejo de cuencas (laderas) para medidas contra sedimentacién
fluvial”
- Técnicas de conservacion de valles (laderas)

(Produccién de Plantones Forestales)
(Instalacién de Plantaciones Forestales)
(Manejo y Conservacion de Recursos Forestales)

En vista que el arrastre de los suelos erosionados en las laderas, contribuyen en la
colmatacion de los cauces de los rios, se es necesario realizar acciones de capacitacion y
sensibilizacion a las poblaciones asentadas en las partes medias y bajas de la cuenca a efectos
que ejecuten actividades de conservacion de suelos en coordinacion con el Programa.
- Difusion de afiches y triptico

Difundir esta técnica mediante la distribucién de afiches (almanaques y otras presentaciones)
y tripticos a full color para complementar las actividades de ‘Dias de campo en ejecucion de
técnicas de conservacion de laderas’.

(5) Costosy Periodo

Los costos de las actividades se presentan en la Tabla 4.3.3-1. EI monto del costo es S./129.170 en
total.

El periodo de las actividades es dos afios aproximadamente aunque hay que considerar los procesos
de las medidas Estructurales y No-Estructurales para la prevencion contra inundaciones en el
Programa.

Tabla4.3.3-1 Presupuesto de la Asistencia Técnica

(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:

- Para la implementacion del presente componente, la DGIH-MINAG coordinara accion con la
Unidad de Gestién Central responsable de cada cuenca, y las direcciones regionales de
agricultura (DRA).

-+ Para la administracion y gestion del Proyecto, la DGIH-MINAG coordinard 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 elaboracion del plan de
gestion 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.
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-+ Los cursos de capacitacion seran gestionados y administrados por las asociaciones 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 atencidn a desastres de cada gobierno provincial, ANA, AGRORURAL, INDECI,
etc. y los consultores (nacionales e internacionales)
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4.4 Costos
4.4.1 Estimacién de costos (a precios privados)
(1) Componentes de los costos del Proyecto
Los costos del Proyecto incluyen los siguientes componentes:

©

Costos directos de obras = Suma total de la cantidad de obras segun tipos x precio
unitario

Obras provisionales comunes = O x10 %
Costo de construccion -1 = O+
Miscelaneos = @ x 15%

Beneficios =® x10%

Costo de construccion-2= @+@D+®
Impuestos = ©x18 % (IGV)

Costo de construccion = ® +@

Costo de medidas ambientales = ® x 1%
Costo de disefio detallado = ® x 5%

Costo de supervision de obras = ® x 10%
Costo del Proyecto = ® + @+ @+ @

(2) Costos directos de obras

SISISICICISICISICITAS)

En la Tabla 4.4.1-1 se presenta la tabla de resumen del costo directo de obras de las medidas
estructurales para la cuenca del Rio Cafiete.

(3) Costos del Proyecto

El costo del Proyecto se estima en 25,7millones de soles tal como se muestra en la Tabla 4.4.1-2.
Aqui se incluyen los costos de reforestacion y recuperacion vegetal, construccion del sistema de
alerta temprana y de asistencia técnica. El costo de operacidon y mantenimiento anual de las obras
terminadas se supone en 0,5 % del costo del Proyecto.

Tabla 4.4.1-1 Tabla de resumen de costo directo de obras (a precios privados)

Tabla 4.4.1-2 Costo de Proyecto (a precios privados)

4.4.2 Estimacion de costos (a precios sociales)

(1) Costos directos de obras
En la Tabla 4.4.2-1 se presenta la tabla de resumen del costo directo de obras de las medidas
estructurales para la cuenca del Rio Carfiete. El costo directo de obras a precios privados fueron
convertidos en precios sociales aplicando el factor de conversion.

(2) Costos del Proyecto
El costo del Proyecto se estima en 20,6 millones de soles tal como se muestra en la Tabla 4.4.2-2.

Aqui se incluyen los costos de reforestacion y recuperacion vegetal, construccion del sistema de
alerta temprana y de asistencia técnica, previa conversion desde los precios privados.
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Tabla 4.4.2-1 Tabla resumen del costo directo de obras (a precios sociales)

Tabla 4.4.2-2 Costo de Proyecto (a precios sociales)

4.5 Evaluacion social
4.5.1 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 de
diferentes periodos de retorno (entre 2 y 50 afios), suponiendo que las obras de control de
inundaciones tendrdn una vida util 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.

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

@ Luego, determinar el monto de pérdidas de inundaciones en el area anegable analizando la
magnitud de desbordamiento que ocurre al construir las obras prioritarias de control de
inundaciones (Cafiete 1 al 5).

@ Determinar la diferencia entre el D y el @. A esto se le suman los beneficios de otras obras
diferentes a los diques (bocatomas, proteccidén de caminos y presas, 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 tréafico,
etc.).

1) Método de célculo del monto de pérdidas

En el presente Estudio se determind el monto de pérdida por dafios directos e indirectos para las
variables que se indican en la Tabla 4.5.1-1.
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Tabla 4.5.1-1 Variables del calculo del monto de pérdidas de inundaciones
Pérdidas Variables Descripcion

(1) Directas D Cultivos . Cultivos de 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 inundadas.

Tierras agricolas e infraestructuras agricolas (canales, etc.)

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

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

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

@ Viviendas - Edificaciones residenciales e industriales

Se calcula aplicando el coeficiente de pérdida segun la profundidad
de inundacion.
Viviendas: edificaciones residenciales e industriales Articulos
domésticos: muebles, artefactos electrodomésticos, ropa, vehiculos,
etc.
Los dafios de inundaciéon sufridos por las viviendas, edificaciones
comerciales, activos y existencias se determinan aplicando el coeficiente
de pérdida segun la profundidad de inundacion.
® Infraestructuras - Determinar el monto de pérdida de los caminos, puentes,
publicas alcantarillado,_ in_fraestrug:tu_ras urbanas, centros educativos, iglesias y
otros establecimientos publicos.
Determinar el monto de pérdida de las obras publicas aplicando al
monto de pérdida de activos generales el coeficiente correspondiente

® Servicios publicos - Infraestructuras de energia eléctrica, gas, agua potable, ferrocarril,
comunicacion telefonica, etc.
(2) Indirectas | D Agricultura - Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcion de suministro de

agua de riego por los dafios de las estructuras hidraulicas.
Determinar el costo de construccion y reparacion de las estructuras
hidrdulicas como costo de afios directos.
@ Interrupcion de - Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcién de transito debido a
transito los dafios de los caminos inundados.
- Determinar el costo de reparacién y construccion de caminos como
costo directo de dafios.

A. Pérdida directa

La pérdida directa se determina multiplicando el coeficiente de dafios segun profundidad de
inundacion al 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.

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

(DCalculo del costo de infraestructuras
Costo de la obra = costo de construccién por unidad de agua tomada x tamafio (caudal,
longitud de la obra)
Costo unitario de construccion 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.
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Se dedujo que la obra se destruye totalmente por el caudal con periodo de retorno caudal de
10 afios.

@ Pérdida de cultivo
Se determina las ganancias anuales segun cultivos producidos en el distrito de riego
correspondiente

Beneficio 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 interrupcién del transito.

Monto de pérdida = pérdida directa + pérdida indirecta
Pérdida directa: costo de construccion de los caminos (construccion, 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 Per(, por lo general se demora cinco dias
para terminar de rehabilitar un camino provisional)

2) Monto de pérdidas segtin periodos de retorno

En la Tabla 4.5.1-2 se muestran los montos de pérdidas generadas por desastres de diferentes
periodos de retorno, con y sin el Proyecto, en la Cuenca del rio Cafiete.

Tabla 4.5.1-2 Monto estimado de pérdidas (a precios privados)

FY—L2R

eeo t Cariete

r—=x it

2 1,660
Sin Proyecto o 6,068
HELE 10 73,407
LA S 25 98,357
50 149,018
Total 328,510
2 153
Con Proyecto 13 3 2?5
%/%,?;Aﬁﬁ 25 11,776
=== 50 16,428
Total 37,602

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

Se determind el 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 reduccién de pérdidas. A continuacion se presentan los
procedimientos del calculo.
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Tabla4.5.1-3 Estimacion del monto medio anual de de reduccion de pérdidas

Monto de pérdida Monto medio
ili L, Pérdida media | Probabilidades anual de
FIOLEREIES Sin Proyecto Con Proyecto Redg:(;'é);de del tramo del tramo reduccion de
P pérdidas
11 Dy =0 _
(Do+Dy)/2 1-(1/2) = 0,500 ?(10_6§D0+D1)/2
1/2 L L D, =L;-L :
i ’ L (O#Dy2 | M2-WE)= | d; = (D+D)/2
1/5 Ls L, D,=LsL, 0,300 _ X 0,_300
(Dp+Dg3)/2 (()1150)6(1/10) - d30_1(()|82+D3)/ 2
X
1/10 L L D; = Ls-L, ’ :
° ° T (DwtDy2 | M10-(1/20)= | d; = (D+D)/2
1/20 L, Lg D, = L-Lg 0,050 _ X 0,_050
(D4+Ds)12 (()1(/)21(;)-(1/30) = d50-0 5[?4+D5)/2
X
1/30 L L Ds = Lg-L ’ :
: ° T (OuDyz | (W3)-A50)= | ds = (Ds+Do)2
1/50 L Ly, Dg = Lyy-Ly, 0,013 X 0,_013
(Dg+Dy)/2 (1/50)-(1/100) | d; = (Dg*+D5)/2
1/100 L3 Lig D; = Lyg-Lyy =0,010 x 0,010
Monto medio previsto anual de reduccién de dq+dy+ds+ds+ds+dg+d;

pérdidas

En la Tabla 4.5.1-4 se presentan los resultados del calculo del monto de pérdidas (promedio anual)
que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Cafiete.

Tabla 4.5.1-4 Resultados del calculo del monto medio anual de pérdidas que se espera reducir
con el Proyecto (Precios privados)

s/1000
#HZE%E (Dafios Totales — miles de S/.) T 4
— — ——\mmrnE| mHEE | TR £RnER0
g | MR | g, |FREXEL| BREREL| BEE @ ® Vaor | REt=ETHH
C'J"‘ﬁz Periodo de id BONSED F5EQ ®-0-0 @ Valor alor. ERHEE
uenca Probabilidad ) . Promedio . )
retorno Dafios Promedio de |incremental de| del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto . Dafios la probabilidad v Anual
0 o) mitigados Dafios
®=-0-©

1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 1,660 153 1,507 754 0.500 371 371
CARETE ] 0.200 6,068 832 5,236 3,372 0.300 1,012 1,388
10 0.100 13,407 8,413 64,994 35,115 0.100 3,512 4,900
25 0.040 98,357 11,776 86,581 75,181 0.060 4547 9,447
50 0.020 149,018 16,428 132,589 109,585 0.020 2,192 11,639

(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 anélisis de la relacion costo-beneficio (B/C) desde
el punto de vista de la economia nacional. Para ello, se determinaron los indicadores de evaluacion
economica (relacion B/C, Valor Actual Neto —VVAN, y tasa interna de retorno econémico -TIR). La
tasa interna de retorno (TIR) es un indicador que expresa la eficiencia de la inversion 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 relacion de B/C de uno, e indica el porcentaje de beneficio que genera dicha inversion. La
tasa interna de retorno utilizada en la evaluacion econémica se denomina “tasa interna de retorno
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econoémico (TIRE). El precio del mercado es convertido en el precio econdmico (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 haya sea mayor que la tasa social de descuento, la relacién B/C sea
mayor a uno y el VAN mayor a cero, se considera que dicho proyecto es eficiente desde el punto de
vista del crecimiento de la economia nacional.

Tabla 4.5.1-5 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.
Relacién costo-beneficio Permite comparar la eficiencia de la inversion

(BIC)

BIc= Z(1 r)/ (1+

por la magnitud de beneficio por unidad de
inversion.
Varia dependiendo de la tasa social de
descuento.

Tasa de retorno interno

Permite conocer la eficiencia de la inversién

econémica (TIR) n B n C comparando con la tasa social de descuento.
z i _ i - No varia dependiendo de la tasa social de
1 1
o (1+ r) o (1+ r) descuento.

/ Ci: costo al afio “i

Donde, Bi: beneficio al afio / r: tasa social de descuento (11 %) / n: afios de evaluacion.

2) Precondiciones

A continuacion se plantean las precondiciones de cada uno de los indicadores utilizados en la
evaluacion economica.

i) Periodo de evaluacién

El periodo de evaluacion se define entre 2013 y 2027 (15 afios después de iniciadas las obras de
construccidn). El cronograma tentativo de la ejecucion del Proyecto es el siguiente.

2012: Disefio Detallado

2013-2014: Construccion

2013-2027: Periodo de evaluacion

ii) Factor de conversién estandar (FCE)

El factor de conversion estandar (FCE) es la relacién 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 econdmicos. En el presente Estudio se utilizaron los siguientes valores de FCE.

Diques 0,804

Gaviones 0,863

Bocatomas 0,863
En la conversion de los precios del mercado a los precios socioeconémicos, no se tomo en
cuenta el IGV.

iii) Otras condiciones preliminares

Nivel de precios: 2011
Tasa social de descuento: 10 %
Costo anual de mantenimiento: 0,5 % del costo de construccion

3) Analisis de la relacion costo-beneficio (B/C)

Se compararon el costo total y el beneficio total de las obras de control de inundaciones convertidos
en valores actuales aplicando la tasa social de descuento. En este caso el costo total es la suma del
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costo de construccion y de operacion y mantenimiento de las obras, y el beneficio total es el monto de
pérdida que se redujo gracias a las obras. Para ello, se establecié como afio base para la conversién en
el valor actual al momento en que se efectuara la evaluacion, y el periodo de evaluacién durante los
siguientes 15 afios desde el comienzo de las obras del Proyecto. Se determing el costo total sumando el
costo de construccién y el costo de operacién y mantenimiento de las obras convertidas en valores
actuales; y el beneficio total sumando el promedio del monto anual de reducciéon de pérdidas
convertido en valores actuales.

En la Tabla 4.5.1-6 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios privados.

Tabla 4.5.1-6 Evaluacién social (B/C, VAN, TIR) (A precios privados)

4.5.2 Costos a precios sociales

(1) Beneficios
1) Monto estimado de perdidas segln desastres de diferentes periodos de retorno

En la Tabla 4.5.2-1 se presentan los montos de pérdidas con y sin el Proyecto, estimados para
desastres de diferentes periodos de retorno en la cuenca del Rio Cafiete.

Tabla 4.5.2-1 Monto estimado de pérdidas (a precios sociales)

FY—LR

Lo t Cariete

y—2 | mEs

2 2,582
Sin Proyecto o 10,558
LTS 10 105,137
LALNMES 25 144,972
= 50 213,134
Total 476,384
2 272
Con Proyecto 1(5) ;3(2;81
%%f;iﬁﬁ 25 14.260
== 50 20,117
Total 45,580

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

En la Tabla 4.5.2-2 se presentan los resultados del calculo del monto de pérdidas (promedio anual)
que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del Rio Cafiete.
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Tabla 4.5.2-2 Monto medio anual de pérdidas que se espera reducir con el Proyecto

(a precios sociales)

/1000
=48 (Dafios Totales — miles de S/.) g
— — ——\emTnE| EHEE | T | ETREED
| B | g, | BREXEL | FREREL|  AHE & ® Vaor | RET=ET R
C”'L Periodo de | "= BMERD | 1580 | B-0-Q @ Valor aor ERRASE
uenca Probabilidad . . Promedio - )
retorno Dafios Promedio de |incremental de del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto tioad Dafios la probabilidad ~J Anual
0 ® mitigados Dafios
@=0-©

1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 2,982 272 2,311 1,155 0.500 578 578
CARETE 9 0.200 10,558 1,024 9,534 5,922 0.300 1,777 2,354
10 0.100 105,137 9,908 95,229 952,382 0.100 5,238 1,593
25 0.040 144,972 14,260 130,712 112,971 0.060 6,778 14,371
50 0.020 213,134 20,117 193,018 161,865 0.020 3,237 17,608

(2) Evaluacion social

En la Tabla 4.5.2-3 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios sociales.

Tabla 4.5.2-3 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios sociales)

4.5.3 Conclusiones de la evaluacion social

La evaluacién social puso de manifiesto que el proyecto de la cuenca del Rio Cafete no arrojara
impacto economico palpable en términos de costos a precios sociales. A continuacion se presentan los
efectos positivos del Proyecto que son dificilmente cuantificables en valores econémicos.

@ Contribuye al desarrollo econémico local al reducirse el temor por el estancamiento o

danos de las actividades econdmicas.

@ contribuye a la generacion de oportunidades de empleo por la ejecucion de obras
contempladas en el Proyecto.
® Mayor conciencia de la comunidad local sobre los riesgos de las inundaciones y otros
desastres.
@ Incremento del ingreso por agricultura mas estable, gracias a la reduccién de los dafios
de inundaciones.

® Subida del precio de las tierras de cultivo

Por los resultados de la evaluacion econdmica anteriormente expuestos, se considera que el presente
Proyecto contribuiré sustancialmente al desarrollo de la economia local.

4.6 Analisis de sensibilidad

M)

Objetivo

Se realizd el analisis de sensibilidad con el fin de responder a la incertidumbre por el posible
cambio de las condiciones socioecondmicas en el futuro. Para el analisis costo beneficio, se requiere
prever la variacion del costo y del beneficio del proyecto, sujeto a la evaluacion, hacia el futuro. Sin
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embargo, no es una tarea facil realizar proyectar de manera acertada de un proyecto publico, puesto
que éste se caracteriza porque el largo periodo requerido desde su planificacion hasta la puesta en
operacion, y por la larga vida util de las obras puestas en operacion, a lo que se suman la intervencion
de un sin numero 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 cuando las precondiciones o
la hipoétesis aplicadas no concuerdan con la realidad. Por lo tanto, para compensar la incertidumbre del
andlisis 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.

El objetivo del analisis 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) Analisis de sensibilidad
1) Descripcion general del analisis de sensibilidad
Existen tres métodos del analisis de sensibilidad, como las que se indican en la Tabla 4.6-1.
Tabla 4.6-1 Métodos del analisis de sensibilidad

Métodos Descripcién Productos

Analisis de sensibilidad de las | Consiste en cambiar una solo variable | Margen de los valores arrojados por

variables

(precondicion o hipotesis) predeterminada,
para evaluar cdmo afecta al resultado del
analisis.

el andlisis al variar una precondicion
o hipatesis.

Alternativas mejores y peores

Consiste en definir los casos en que se
empeoran 0 se mejoran los resultados del
analisis al cambiar las principales
precondiciones e hipdtesis preestablecidas,
para evaluar el margen de los resultados del
analisis.

Margen de los valores arrojados por
el anélisis al variar las principales
precondiciones o hipotesis

Monte Carlo

Consiste en conocer la distribuciéon de
probabilidad de los resultados del andlisis
usando la simulacion Monte Carlo de
numeros aleatorios de las precondiciones e
hipotesis preestablecidas.

Distribucion probabilistica de los
resultados al wvaria todas las
principales precondiciones e
hipétesis

2) Descripcidén del analisis de sensibilidad

En el presente Proyecto se adopt6 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 econémicos a evaluarse
Costo de En caso de aumentar el costo de | TIR, VAN, B/C
construccion construccion por 5 %y 10 %
Beneficio En caso de reducirse el beneficio por | TIR, VAN, B/C
5%y 10 %
Tasa social de En caso de aumentar y reducirse la tasa | VAN, B/C
descuento social de de descuento por 5 9%,
respectivamente.

3) Resultados del analisis de sensibilidad

En la Tabla 4.6-3 se muestran los resultados del andlisis de sensibilidad de cada caso evaluado, a

precios privados y sociales.
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Tabla 4.6-3 Resultados del andlisis de sensibilidad de TIR, B/C y VAN

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
Cuenca Variables Caso base Incremento de | Incremento de Reduccién de Reduccién de UGS 62 Rexlvemien é
costos 5% costos 10% beneficios 5% beneficios 10% d sm s e ale
escuento 5% descuento 5%
Precios N IRR (%) 36%) 35%) 33%| 35% 33% 36% 36%
. CANETE B/C 2.96 2.82 2.69 2.81 2.67 2.28 3.99
FARELIOE NPV(s) 45.266.114 44113,123 42,960,132 41,849,817 38,433,521 27605013 74293435
Precios " IRR (%) 62% 60% 57% 60% 57% 62% 62%
sociales CANETE B/C 5.57| 5.31 5.07 5.29 5.01 4.29 7.50]
NPV(s) 84,817,688 83,890,135 82,962,582 79,649,251 74,480,814 57,014,823 130,016,170
©) Evaluacion del andlisis de sensibilidad

Se realizé el analisis de sensibilidad del impacto del Proyecto en términos del cambio
socioeconomico, a precios tanto privados como sociales. Segun dicho analisis, 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.
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4.7 Anélisis 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. Por lo general el gobierno central (en este caso, la DGIH) asume el 80 %, las
comisiones de regantes el 10 % y los gobiernos regionales el 10 %. Sin embargo, los porcentajes de
los aportes de estas dos Gltimas son decididos mediante discusiones entre ambas partes. 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.

En la Tabla 4.7-1 se presentan los datos del presupuesto de las comisiones de regantes en los Gltimos
afios.

Tabla 4.7-1 Presupuesto del Proyecto de las comisiones de regantes

Presupuesto anual (En soles)
Rios 2007 2008 2009 2010 Promedio de 4
afios
Cariete 2.355.539,91 2.389.561,65 2.331339,69 2.608.187,18 2.421.157

1) Rentabilidad

El proyecto en la cuenca del Rio Cafiete es suficientemente rentable y por lo tanto la viabilidad del
Proyecto es alta. El monto de inversion en esta cuenca se estima en S/ 25,7 millones en costos a
precios privados, pero el impacto econémico de la implementacion del Proyecto en términos de los
costos a precios sociales es de B/C = 5,57, TIR = 62% aprox., y VAN = s/. 84,8 millones, indicando
gue es un proyecto econdmicamente efectivo.

2) Costo de operacion y mantenimiento

El costo anual de operacion y mantenimiento requerido para el proyecto, teniendo como afio base al afio
2008 se estima en 109.511 soles, que corresponde al 0,5 % del costo de construccion del proyecto en la
cuenca del Rio Cafiete. Por otro lado, el promedio de los gastos de operacion en los ultimos cuatro afios
de las comisiones de regantes es de 2.421.157.

Al considerar gque el costo anual de operacion y mantenimiento representa un 4,5 % del presupuesto
anual de las comisiones de regantes, el proyecto seria suficientemente sostenible a juzgar de la
capacidad financiera de estas comisiones para mantener y operar las obras construidas.

4.8 Impacto Ambiental

En este acapite se desarrollara la identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos positivos y
negativos de los proyectos y el planeamiento de medidas de mitigacion de los mismos. La Evaluacién
Ambiental Preliminar (EAP) del Proyecto ha sido realizado por una firma consultora registrada
(CIDES Ingenieros S.A.) para las seis cuencas desde diciembre de 2010 hasta enero de 2011 y desde
septiembre hasta octubre de 2011. Actualmente esta siendo evaluada por Direccion General de Asuntos
Ambientales (DGAA) del Ministerio de Agricultura. Este acapite estd elaborado con los datos y
resultados de las EAPs de cada cuenca, y por las visitas de campo por parte del Equipo de Estudios de
JICA.

Las obras planeadas son Mejoramiento de diques existentes, Conformacion de dique, Descolmatacion
de cauces, Defensa contra socavacion, Mejoramiento/Reparacion de bocatomas y partidor, y
Ampliacion de cauce. En la Tabla 4.8-1 se describe los “Puntos de Obras” a considerarse en el
presente acapite de Impacto Ambiental de la cuenca del Rio Cafete en estudio.
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Tabla 4.8-1 Puntos de Obras

Puntos de Obras Objetos Medidas Dimensiones Ambito objeto
N . Ancho de la excavacion ; 100m Profundidad de la excavacion ; 1.0m 4.0km~5.0km
Cal 4.3km Punto angosto Puente vial Descolmatacion del cauce
Longitud ; 1,000m (totalidad)
° caz2 6.8k~ 8.0k F’um; de' Conformacion de dique Altura ; 2.0m Gradiente ; 1:2 Longitud ; 1,200m 6.5km~8.1km (M.D.)
2 inundacion .
° Cultivos
S . Ancho de la excavacion ; 100m Profundidad de la excavacion ; 1.0m 10.0km~ 11.0km
S ca3 10.25k Punto angosto (Manzana, uva, |Descolmatacion del cauce
° algodén, etc) Longitud ; 1,000m (totalidad)
4 cad 24.5K Bocatoma Mejoramiento de Ia bocatoma Ancho de la presa ; 150m Altura de la presa ; 3.0m Grosor de la presa ; 24.25km~ 24.75km
2.0m (totalidad)
Ei 0 . . . 24.75km~ 26.5k
cas 25.0k, 26.25k rikzzsr:ir; carretera Defensa contra la socavacion Altura ; 2.0m Gradiente ; 1:2 Longitud ; 750m ™ Dr)n m

Fuente: Equipo Estudios de JICA

4.8.1 Metodologia

Para la identificacion de los impactos ambientales de las obras a ejecutarse en las diversas cuencas, se
procedio a desarrollar matrices de identificacion de impactos por cuenca.

Primero se determino las operaciones y actividades de cada proyecto en base a las actividades tipicas
de construccién de “obras hidraulicas” y posteriormente se determiné el tipo de actividades concretas
que se ejecutarian para cada una de las obras que se desarrollaran a lo largo de las cuencas. Luego para
evaluacion de los Impactos Socio-Ambientales se empled la matriz de tipo “Leopold”.

La identificacion se desarroll6 a nivel ambiental y a nivel de proyecto; y la evaluacion tomé en cuenta
a la naturaleza, probabilidad de ocurrencia, magnitud, valor total del impacto y dio como resultado el
valor o grado de significancia de los Impactos. En las Tablas 4.8.1-1 se aprecia la escala de valoracion
empleada:

Tabla 4.8.1-1 Criterio de Evaluacion - Matriz de Leopold
indice Descripcion Valoracion
Establece si el cambio de cada accion sobre el Positivo ( +): beneficioso
medio es positivo o negativo. Negativo ( - ): perjudicial
Alta (>50%) =1,0
Media (10 — 50%) = 0,5

Naturaleza “Na”

Probabilidad de ocurrencia |Incorpora la probabilidad de ocurrencia del

“P.O” impacto sobre el componente. -
Baja (1-10%) =0,2
Indica la magnitud del cambio del factor Insignificante (2)
Intensidad “In” ambiental. Refleja el grado de alteracién del

Intensidad moderada (5).
Alteracion extrema (10).
Expresa la superficie afectada por las acciones |Area de influencia indirecta: 10

factor sobre su condicion base.

S Extension “Ex” del proyecto o el alcance global sobre el factor |Area de influencia directa: 5
> . r
= ambiental. Area que ocupa la obra: 2
2 > 10 afios: 10
§ P Se refiere al periodo de tiempo durante el cual —

Duracion “Du ) . . 5-10 afios: 5

persisten los cambios ambientales. —
1 -5 afos: 2

Se refiere a la capacidad del sistema de retornar| Irreversible: 10
Reversibilidad “Rev” |a una situacién de equilibrios similar o
equivalente a la inicial

Parcialmente: 5
Reversible: 2

Fuente: Elaboracion Propia en base de EAPs de 5 cuencas

Tabla 4.8.1-2 Grados de significancia de impactos (Valor de los Impactos)

SIA Grado de significancia

<15 Poco significativo
15,1 -28 Significativo

=28 Muy significativo

Fuente: Elaboracién Propia en base de EAPs
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4.8.2 ldentificacion, Descripcién y Evaluacion de Impactos Socio ambientales

En la siguiente matriz de percepcién de impactos (en las etapas de construccion /operacion) en la
cuenca del Rio Cafiete, elaborada con base en el anélisis del informe de la Evaluacion Ambiental
Preliminar

En la cuenca del Rio Canete, 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 senalar que de los 62 impactos negativos sé6lo 15 han sido cuantificados como
significativos y 2 como muy significativos. Para la identificacion y obtencién de los resultados
presentados de la evaluacién de los impactos de la etapa de construccién de cada una de las obras
desarrolladas en la cuenca del Rio Canete se desarrollé la siguiente matriz de identificacion de
impactos en la Tabla 4.8.2-1, donde “P” significa :Impacto Positivo y N: Impacto Negativo.

Tabla 4.8.2-1 Matriz de Identificacion de Impactos (Etapa de Construccién)

Obra| 1-6 1-6 1-6 4 145(1y4]| 1-6 1-6 1-6 1-6 1-6
~ i "
o o @ @ )
S8 23 | s | S |le |3 2 | o
] S @ E<] © = 2 < <} o
< = < = o < PN = = >
° S oS S c c he] SQ = |8 T =
= c Factores © > 0 @ o |G 2= @ s IS o | @
3 o ; 85 @ o o |8 N5 <] s |2 o | 9
<3 ambientales Q S35 S < c |38 >3 £ o | c | 2
= £ s =3 E ko] s | g AR & 2 =3
S g |es| S || =T |8 |8t E| & gl £
= © o
c | T8 3 > > | g 88| w S [ 3B F |
S s = c c c | o Ec| s £ o |o
o S 59 o 2 o S | ®6 5 e |e
& il &8 S ] S G290 a © S |6
he] T =5 54 o o nO| oo [} [} a |2ao.
s 5 a8 S @ s |dc|°3| © ° 2 2gs
Sl s | 28 3 g g 125122 Q| 9 g |83
< o &S o [n] i |o8[85[ 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 -
Fisico Capacidad de uso mayor N N N 3 0
Agua Calidad del agua superficial N N N N 4 0
9 Cantidad de agua superfici 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 acuética N N N N 4 0
Bidtico
Fauna terrestre N N 2 0
Fauna —
Fauna acuatica N N N N 4 0
Estético Paisaje visual N N 2 0
Socio Social Calidad de vida P N N N 3 1
econdmic 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 Construccion de Defensas Riberefias para el Control de Despordes e
Inundaciones del Rio Cafiete”
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Tabla 4.8.2-2 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida
(Etapa de Construccion) —Cariete

Cuenca de Rio Cafiete
=l @ %) 1) g
< 8 © © ] ] a
sElslal 58 (5 -
N L I I I - 3 g 2|2
= I c c 3] = < 8 E
sla>l 2l el clg 18| w]| ]| |53
. o E=le] g c e 235l >¢ = % a lcc
Acciones delproyecto | s |25 S | 2 | 8 |S8]se| 2 Ele|zo
S o= 5] ° Zolaco
A Y B P EE A R R L
s o 2] © - 2 l=c°clcg 3 ® S o 8
€ lcwu c ;] S = ) 38 = ° ZF1°%&
A EE A ER R gl & |es
oclgsl g1 sl S8 |=8 g | g |5€E
231 3 o 8 8 8 a 2
sol gl d|a =
=
Puntos de
Obras:
Casl- Cal-5|Cal-5]Ca4,5 Ca;’z Ca4,5]Cal-5|Cal-5]Cal-5]Cal-5|Cal-5
Factores Ambientales
Aire PM-10 (Metal particulado) 0.0 | -12.0]-12.0) -12.0} -12.0] 0.0 |-18.0§ -18.0] 0.0 |-12.0]-12.0
Emisiones gaseosas 0.0 [-11.5]-11.5}-11.50-11.5]-11.5] -11.5] -11.5] 0.0 |-11.5]-115
Ruido JRuido 0.0 | -15.0]-15.0] -15.0] -15.0] -15.0] -15.0] -15.0| -15.0} -15.0] -15.0
° Suelo Estabilidad 0.0 |-11.5] 0.0 0.0 0.0 0.0 |-14.2]-14.2] 0.0 0.0 0.0
ﬁ Capacidad de uso mayor 0.0 ]-14.2] 0.0 J 0.0 J 0.0 ] 0.0 ]J-15.0]-15.0) 0.0 J 0.0 ] 0.0
. Agua Calidad del agua superficial 0.0] 0.0 |-17.5]-12.04-23.0f] 0.0 |-15.0] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9 Cantidad de agua superficial 0.0 0.0 0.0 00] 00] -90] 00 | 0.0 |-15.0] 0.0 0.0
Fisioarafia Morfologia fluvial 0.0] 0.0 |-12.0]-20.0§-81.0] 0.0 |-23.0] 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0
9 Morfologia terrestre 0.0 §-88.04] 0.0 § 0.0 § 0.0 J 0.0 J 0.0 }-28.0] 0.0 | 0.0 J 0.0
Flora Flora terrestre 0.0 -28.0] 0.0 ] 0.0 J 0.0 | 0.0 J 0.0 J-225] 0.0 | 0.0 ] 0.0
_8 Flora acuatica 0.0 0.0 |-12.0]-14.5]-145] 0.0 |-145] 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Fauna terrestre 0.0 |-242| 00 | 00 § 0.0 ] 0.0 ] 0.0 |-225] 00 | 0.0 | 0.0
@ Fauna [---=-=-=--ccccccnononon D it st PRt B EEEEE Rtk D St Rt
Fauna acuatica 0.0 ] 0.0 |-12.0]-14.5}-22.5] 0.0 |-15.0] 0.0 0.0 0.0 0.0
o Paisaje visual 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | -12.0] -12.0] 0.0 0.0 0.0
§ o Social [Calidad de vida 17.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |-17.5]-175]-17.5
g = Vulnerabilidad-Seguridad 00] 00} 00} 00}Jo00}]00]O00]00]00]J]00]O00
g . . JPEA 17.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[h  JEconémicq--=--=--===------cc-o-on- ER il pheis Dt Bl RGkh EECEE sEXEE B Bt R
Uso actual de la tierra 00fJ 00jJo0ojoofjoojoojoo]oo]o0o]jo00]o00

Durante el periodo de operacién y mantenimiento se prevén 32 interacciones, de las cuales 6 (19 %)
corresponden a impactos negativos, y 26 (81 %) a impactos positivos. De los seis impactos negativos
dos son fuertes y cuatro son muy fuertes. EI método de conteo de puntajes es el mismo aplicado para
el periodo de ejecucion de obras de construccién antes descrito.
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Tabla 4.8.2-3 Matriz de Identificacion de Impactos (Etapa de Operacion)

©
- [Te) 1
S 8 a0 S 3« g, 2 §
S o ‘c & ® O © % h=] = =
g8 | g9 | 88 | EE | 8% g z
E® £ T £ 2 o o> [} =]
g2 25 S © E® 28 c 2
28 | 8¢ | 83 | S8 | 2% E g
§° | 8% | &> | g% | 8= | & | #
=
Aire PM-10 (Metal particulado) 0 0
Emisiones gaseosas 0 0
Ruido Ruido 0 0
Estabilidad P 0 1
- Suelo
Fisico Capacidad de uso mayor 0 0
A Calidad del agua superficial P P 0 2
gua - —
Cantidad de agua superficial P P P P 0 3
. _ |Morfologia fluvial N N N 3 0
Fisiografia
Morfologia terrestre 0 0
Flora terrestre 0 0
o Flora —
k) Flora acuéatica 0 0
§ Fauna terrestre 0 0
Fauna
Fauna acuatica N N N 3 2
Paisaje visual P P P P 0 4
) . Social Calidad de vida P P P P P 0 5
Socio econd — -
mico Vulnerabilidad-Seguridad P P P P P 0 5
J— PEA 0 0
Econdmico -
Uso actual de la tierra P P P P P 0 4
Total 7 7 7 5 6 6 26
% 19 % 81 %

Tabla 4.8.2-4 Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impactos resumida
(Etapa de Operacion) — Cariete

Cuenca del Rio Cafiete
cal ca2 ca3 Ca4 (Dgfaeisa
(Descolmataf (Conformaci f§ (Descolmata ] (Mejorami
: : contra
cién 6n cién ento de la la socavacis
del cauce) | de dique) del cauce) [bocatoma) n
A PM-10 (Metal particulado) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(G CEELLLLLLELE LR " EEETY PEEEEEEETTY TETETTTEEY P L
Emisiones gaseosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ruido [Ruido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
|estabiiidad 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0
8 ST I R e . R T E e
B Capacidad de uso mayor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(TR
Calidad del agua superficial 0.0 0.0 0.0 28.0 31.0
Agua f---------mmmmeee e e -
Cantidad de agua superficial 31.0 26.0 31.0 26.0 0.0
Fisiografi [Morfologia fluvial -30.5 -25.5 -30.5 0.0 0.0
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 - e L LEll bbb lEll L il il EEEELEEEE TR
2 Flora acuética 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
:,;% Fauna terrestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
=-ULEN EEEEEEEREEREEREEREEREES (FEFTTTTTEY (EEEETEETEY TrrTrrerees Crrre Py SEEEE ]
Fauna acuatica -30.5 -25.5 -30.5 0.0 0.0
° Paisaje visual 36.0 36.0 36.0 0.0 36.0
Sl . foontommemmommsmmsmees
\g Social [Calidad de vida 36.0 36.0 36.0 31.0 36.0
=l I P o e e B
§ Vulnerabilidad-Seguridad 36.0 36.0 36.0 31.0 36.0
-8 PEA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
bl Seellelullvt REEEREEEEEEEEEEEEEEEEEL o vy rrrrrreeny ponnrronnn Frrnrenny aannneeeen
Uso actual de la tierra 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0
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Leyenda General para la escala de colores de la calificacion de los impactos de las Tablas 4.8.2-2 a

4.8.2-4
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 Cafiete son: “Preparacion y despeje de sitios de obra”, y la “Excavacién y relleno en
cauces”. La “Preparacién y despeje de sitios de obra” ocasionara una modificacidn significativa de la
morfologia terrestre, mientras que la “Excavacion y relleno en cauces” ocasionard la modificacion
significativa de la morfologia fluvial.

Los dos impactos positivos identificados durante la etapa constructiva, para todas las cuencas, estan
relacionados a la contratacién de mano de obra local, la cual ocasionara 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 ocasionara 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
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.

4.8.3 Planes de Manejo Socio ambiental

El objetivo de los Planes de Manejo Socio ambiental es internalizar los impactos ambientales
positivos como negativos 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 significativos y muy significativos, la conservacién del patrimonio ambiental y la
sostenibilidad de los proyectos.

En la etapa de construccion, en los proyectos de la Cuenca del Rio Cafiete se han planteado las

siguientes medidas: “Programa de contratacién local”, “Programa de manejo y control de sitios de obra”,
“Programa de desviacion de cauces”, “Manejo de excavaciones y relleno en riberas”, “Manejo de
excavaciones y relleno en cauces”, “Manejo de canteras”, “Manejo de DME”, “Normas de campamento
y estadia en obra” y “Manejo de actividades de transporte”. Durante las etapas de operacion, se han
considerado el desarrollo de actividades en relacion al “Manejo de cauces y fauna acuatica” donde se
debera desarrollar acciones de acondicionamiento de cauce aguas debajo de los puntos de intervencion
para reducir probabilidad de erosién y brindar condiciones de habitabilidad para especies de fauna
acuatica.
A continuacion se presentan las medidas de mitigacidn asociadas a los impactos negativos que mitigan
o los impactos positivos que potencian. Se deberan tomar estos Planes de Manejo Socio ambiental
correspondientes a los puntos de obras donde se generaran los impactos negativos significativos/muy
significativos.
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Tabla 4.8.3-1 Impactos Ambientales Identificados y sus medidas propuestas

Componente Descripcién del Impacto Medidas Periodo
Programa de Desviacion de Cauces |
Afectacion a la Calidad del agua superficial _IVI_a_rJ?j_o_gc_e_e_x_cza_v_a_c_igpseis_X _I"?|_|§r_‘l(_)_d_e_ _ri_v_e_r_a ______
Manejo de excavaciones y relleno de cauce
Maneio de excavaciones y relleno de rivera |
Fisico Afectacién a la Morfologia fluvial _IVI_e}r_\ng_(_jg_e_x_c_a_v_a_c_ig[l_e_s_x f«_el_lt_er}g_qe_ cauce | Etapa de .
Manejo de Canteras construccioén
Afectacién a la Morfologia terrestre Programa de Manejo y control de sitios de obra_|]
Manejo de DME
Emisiones de Material particulado (PM-10) Ma_r_\gj._o_gg_(_lggte_r_a_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 y control de sitios de obra_|
Manejo de DME Etapa de
Afectacion a la Calidad de vida _l\l_o_r_njeg de p_a_rlr_u._)gry_e_n_tg_;: Estadia de Obra ] construccion
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: Equipo Estudios de JICA

4.8.4 Plan de Seguimiento y Control

El plan de seguimiento y control tiene 2 tipos de actividades:

1. Seguimiento: constituyen actividades de verificacién de las medidas de manejo planteadas

2. Control: Comprenden las actividades de monitoreo y medicion para el cumplimiento de la
normativa ambiental sean Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) o Limites Mé&ximos Permitibles
(LMAS). Y el seguimiento y control se deben ejecutar por la responsabilidad del titular del proyecto o
un tercero bajo la supervision del titular.

Etapa de Construccion
Durante el periodo de construccion, ademas de darle seguimiento al plan de gestién del impacto
ambiental, se realizar el monitoreo de los siguientes aspectos.

Calidad del Agua y Pardmetros Biol6gicos:
Se debera hacer un control de calidad de agua y de parametros bioldgicos, aguas de cerca y aguas
debajo de los puntos de intervencion. En la Tabla 4.8.4-1 se aprecia las especificaciones a seguir:

Tabla 4.8.4-1 Monitoreo de Calidad del Agua y Pardmetros Biol6gicos
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 intervencion

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 Ejecucion El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.
Fuente: Elaboracion Propia

! 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.
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Calidad de Aire:

Durante el anélisis de impactos, en los proyectos a desarrollarse en las cuencas, no se registraron
impactos significativos en las actividades concernientes a las obras de infraestructura hidraulica, 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. Eso por esto
gue se plantea el monitoreo de la Calidad del aire como un punto indispensable en el plan de control.

Tabla 4.8.4-2 Monitoreo de Calidad del Aire

Indicador Detalle

Un punto en zonas de trabajos.

Un punto en una cantera alejada del rio (la més grande y/o cercano a un zonas de
viviendas)

Un punto en un D.M.E. (El més grande y/o cercano a un zonas de viviendas)

Puntos de monitoreo

Dos estaciones por punto de monitoreo: En barlovento y Sotavento (A favor y
encontra del viento)

- Material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10) / 2,5 micras
(PM-2,5)

- Monéxido de carbono (CO)

- Di6xido de nitrégeno (NO,)

Parametro a evaluar - Ozono (O,)

- Plomo (Pb)

- Diéxido de azufre (SO,)

- Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Colocacién de Puntos

Frecuencia de medicion Trimestral
Normas de comparacién o D.S N°074-2001-PCM, Esténdares nacionales de calidad ambiental de aire
referencia

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.
Fuente: Elaboracion Propia

Calidad de ruido

Del mismo modo, se plantea un monitoreo de la calidad del ruido en los receptores potenciales
ubicados en las cercanias de los puntos de emisién de ruido por cada frente de trabajo, en el cuadro
siguiente (Tabla 4.8.4-3) se aprecia las especificaciones a seguir:

Tabla 4.8.4-3 Monitoreo de Calidad del 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 emision de ruido por cada
frente de trabajo. Se monitorearad un punto por cada receptor potencial.
Pardmetro a evaluar Nivel de presion sonora continuo equivalente: “Leq “, expresado en decibeles dB

Normas recomendadas por los |IEC 651/804 — Internacional
especialistas ambientales que [[EG§1672- Nueva Norma: Sustituye a las IEC651,/804

debera cumplir la —
instrumentacién a utilizar para la ANSI S 1.4 - América

Frecuencia de medicién El monitoreo de ruido se realizarad 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 Aplicacion Segun Zona Residencial
Reglamento
Valores maximos permitidos en [Horario Diurno (7:01 — 22:00 hrs.): 60 decibeles

zona residencial Horario Nocturno (22:01 - 7:00 hrs.): 50 decibeles

(Expresados en | AegT*)

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.
Fuente: Elaboracion Propia

Etapas de operacion

En cuanto al impacto de las obras (descolmatacién, terraplenado, etc.) sobre la topografia fluvial y al
habitat de los seres acuéticos, se considera necesario realizar el monitoreo de calidad de agua fluvial y
la biodiversidad acuatica durante el periodo de mantenimiento.
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Tabla 4.8.4-4 Monitoreo de Calidad del Agua (Etapa de Operacién)
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: rigueza 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

Duracién Durante la operacién

Frecuencia de evaluacion Primeros 2 afios: trimestral

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.
Fuente: Elaboracion Propia

(2) Plan de Cierre o Abandono

Se han realizado Planes de Cierre o Abandono para cada cuenca, los cuales se ejecutaran al término de
las actividades constructivas y consiste en la desinstalacion de todas las obras temporales 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 restauracion con cobertura vegetal de los sitios
intervenidos.

(3) Participacion Ciudadana

Se han realizado Planes de participacion ciudadana para cada cuenca, los cuales deberan ejecutarse
antes y durante las construccion, asi como al finalizar las obras. Las actividades a recomendarse
serian:

e Antes de actividades de construccion:

o0 Talleres de difusién en las localidades del area de influencia acerca del proyecto y los
beneficios que tendra para la poblacion local.

o0 Adicionalmente en los lugares publicos se podran afiches indicando el periodo de
ejecucidn del proyecto, sus principales objetivos y los beneficiados.

e Durante la construccion:

o Difusion de los avances en la construccion de las obras en coordinacion con la
poblacion local en asambleas u otros espacios de comunicacion.

0 ldentificacion e implementacion de propuestas de solucion a posibles quejas de la
poblacién que pudieran presentarse durante la ejecucion de las obras. Las medidas de
solucion propuestas deberan ser consensuadas previamente con la poblacion.

e Al finalizar las obras

o0 Talleres para informar acerca del término de la obra. Se invitar a autoridades locales
y publico en general y se efectuard una transferencia de los bienes, es decir se
entregara la obra culminada a la poblacion.

4.8.5 Presupuesto para la gestién de impacto ambiental

A continuacién se presentan los costos directos de las medidas propuestas anteriormente para mitigar
los impactos ambientales en la cuenca del Rio Cafete. En todo caso, es necesario calcular méas
detalladamente el presupuesto de estas medidas para cada cuenca en la etapa del disefio detallado.

Tabla 4.8.5-1 Costos directos de medidas de gestion de impacto ambiental
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4.8.6 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 operacion, la mayoria de los impactos identificados se caracterizan por
ser de significancia leve. Los de impacto negativo significativos y muy significativos son controlables
0 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 operacion. 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”.

(2) Recomendaciones

1) En cuanto al calendario de ejecucion de obras, se recomienda iniciar el Proyecto en la época seca.
Asimismo, es importante elaborar el calendario de ejecucion de obras tomando en cuenta el ciclo
agricola de la zona, 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.

2) En cuanto al tema de los terrenos, se debe tomar las siguientes medidas en el caso de que no se
tenga claramente identificados los tramos donde se ejecutaran las obras. La DGIH del MINAG,
como ejecutor del Proyecto, debera: (D definir claramente los tramos de proyecto, inmediatamente
después de terminar el E/F; y @ identificar las tierras y los usuarios incluidos en los terrenos a ser
utilizados para el Proyecto. Posteriormente, debera obtener los terrenos necesarios cumpliendo los
procedimientos 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.

3) 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 terminacion del E/F.

4) 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, no asi en los talleres de
desarrollo de capacidades. Por lo tanto, es necesario tomar alguna medida para promover la
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 para ellas participar.

5) Finalmente, se indican las acciones que deben realizar para que DGIH obtenga la licencia
ambiental necesaria para el Proyecto. Al mes de abril de 2011, la DGAA —-MINAG esta evaluando
el informe de la evaluacion ambiental preliminar (EAP) para determinar la categoria del
Proyecto. En el caso de que sea clasificado como Categoria I, sera expedida la licencia ambiental.
En el caso de que sea clasificado como Categoria Il 6 111, se requiere realizar la EIA-sd o EIA-d
segun indique la DGAA, debiendo obtener la licencia ambiental antes de finalizar la etapa de E/F.

4.9 Plan de ejecucion

En el plan de ejecucidn del Proyecto se revisara el cronograma preliminar que incluye los siguientes
componentes. Para la etapa de pre-inversion: @ la ejecucién completa de los estudios de
pre-factibilidad y de factibilidad para obtener la aprobacién de SNIP en la etapa de pre-inversién; Para
la etapa de inversion: @ la firma del acuerdo de préstamos (L/A), ® la seleccion de consultor, @
servicio de consultoria (disefio detallado y elaboracién de especificaciones técnicas), ® seleccion de
constructor y ® ejecucion de obras. Para la etapa post-inversion: (D) terminacion y entrega de las obras
a las asociaciones de regantes y comienzo de la etapa de operacion y mantenimiento.
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(1) Examen por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)

En Per0 esta en operacion el Sistema Nacional de Inversidn Publica (en adelante llamado SNIP) que
examina la justificacion y factibilidad de los proyectos de inversion publica, y sera aplicado 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 N0.27293 (publicada el 28 de junio de 2000) con el proposito de lograr un uso eficiente de los
recursos publicos en la inversion publica y establece los principios, procedimiento, métodos y
reglamentos técnicos a cumplir por los gobiernos central/regionales en los planes de inversién pablica
planeados y ejecutados por los mismos.

SNIP, como se describe abajo, a todos los proyectos de obras plblicas les obliga realizar en 3 etapas
estudios previos a la inversién: estudio de perfil, pre-factibilidad y factibilidad), y tenerlos aprobados.
Sin embargo, a raiz de la modificacion de la Ley en abril de 2011, se considerd innecesaria la
ejecucion del estudio de pre-factibilidad de la etapa intermedia, y a cambio se exige realizar un estudio
basado en la informacion primaria durante el estudio de perfil. EI grado de precisién 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 | | Inversion | [Después de lainversion |
Idea de proyecto/
programa [T e Diseno detallado
sencillo Especificaciones
técnicas
Estudio de perfil

Ejecucién

t | | | Retro' ., | | ] |
alimentacion

(Fuente: DGPM HP)

Figura 4.9-1 Ciclo de proyecto en SNIP

Para llevar adelante el presente Proyecto, que es un proyecto compuesto de varios programas, se
requiere realizar estudios previos a la inversion a nivel de programa y tenerlos aprobados.

Aunque el procedimiento es algo distinto en cada etapa, en los tramites de SNIP, la unidad de
formacion de proyectos (UF) lleva a cabo los estudios de cada etapa, la Oficina de Planeamiento e
Inversiones (OPI) evalla y aprueba los estudios presentados de UF y solicita a la Direccién General de
Programacion Multianual del Sector Publico (en adelante llamada DGPM) la aprobacion de los estudios
de factibilidad y del inicio de siguientes estudios. Finalmente DPGM evalla, determina y aprueba la
justificacion de la inversion publica en cuestion.]

4-43



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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

| Ministerio de Economia y Finanzas |
(MED)

| Gobierno central / Gobiernos rurales | AC

UF (Unidades Formuladoras) OPI DGPM
® Realizacion de estudios de ® Evaluacion de cada @  Aprobacion ~ de  “log
erfil, pre-factibilidad y estudio @ Aprobacion @ estudios de factibilidad en
actibilidad _ Solicitud a DGPM de la cada etapa
@ Mejoramiento de los estudios en aprobacién de estudio de
respuesta a los comentarios de OPI factibilidad/ del inicio del
y DGPM. siguiente etapa

(\Véase Directiva No.001-2009-EF/68.01.)

Figura 4.9-2 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 finalizacion del
examen.

(2) Contrato de préstamo en yen
Una vez presentados los informes de los estudios de factibilidad y examinados en SNIP, se inician las
deliberaciones sobre el préstamo en yen. Se supone un periodo de 6 meses para los tramites de
aplicacion.

(3) Procedimiento de la ejecucion del proyecto
Luego de la evaluacion de los documentos por el SNIP y firmado un acuerdo de préstamo entre Japén
(JICA) y la contraparte peruana, se seleccionaré un consultor. El servicio de consultoria comprende la
elaboracion de disefio detallado y de las especificaciones técnicas, la seleccion de constructor y la
supervision de las obras. A continuacion se presenta el periodo requerido para cada proceso. En la Tabla
4.9-1 se presenta el cronograma general del Proyecto.

(1) Seleccion de consultor: 3 meses, seleccién de constructor: 3 meses
(2) Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas y periodo de la obra

@ Obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras
Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas: 6 meses
Periodo de la obra: 2 afios

@ Fortalecimiento de las capacidades

Se ejecutara en el mismo periodo de obra de instalaciones fluviales.
Elaboracion de disefio detallado y especificaciones técnicas: 6 meses
Periodo de la obra: 2 afios
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Tabla 4.9-1 Plan de ejecucion

ITEMS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3|s|912 3‘6|9|1236|9|1236912369123691236912
1 |ESTUDIO PERFIL/EVALUACION SNIP ESTUDIO : : . : EVALUACION
2 |ESTUDIO FACTIBILIDAD/EVALUACION SNIP ESTUDIO | | EVALUACION

NEGOCIACION DE CREDITO EN YENES =

4 |SELECCION DE CONSULTOR —

SERVICIO DE CONSULTOR (DISEﬁG DETALLADO, DISENO/DOCUMENTO DIE LICI'I'AICIC:N SUPERVISION DE DBIIU\
ELABORACION DE DOCUMENTOS PARA

LICITACION)

SELECCION DE CONSTRUCTOR —

EJECCION DE OBRAS

1)| CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

2)|REFORESTACION __L_J __L_i _I__J_ _I__
I s
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA - - ) A
3 '-|-r-r-|-T-|-1|'-
1)|CAPACITACION PREVENTIVA DE DESASTRES - I [ N A

CULMINACION DE OBRAS/ENTREGA A JUNTAS DE USUARIOS
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4.10 Instituciones y administracion

(1) Perfil del organismo ejecutor
Las instituciones peruanas relacionadas con la ejecucién y administracion del Proyecto son el
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia y Finanzas y Comisién de Regantes, siendo los
siguientes los roles de cada institucion.
Ministerio de Agricultura (MINAG)
® El Ministerio de Agricultura (MINAG) es el responsable de la ejecucién 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 coordinacién, 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 direccidon 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 vy solicita la aprobacion a la Direccion General de
Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM) del Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF).
® [ a Oficina General de Administracion del Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG) junto con
la Direccion Nacional de Endeudamiento Pablico (DNEP) del Ministerio de Economia y
Finanzas se dedica a la administracién financiera. Asimismo, ejecuta el presupuesto para las
licitaciones, encargo de obras, contratacion, adquisicion, etc. del Ministerio de Agricultura.
® La Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) se encarga de examinar y aprobar la
evaluacion del impacto medioambiental en la etapa de inversion.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

® La Direccidén General de Programacion Multianual del Sector Publico (DGPM) aprueba los
estudios de factibilidad. También confirma y aprueba las condiciones de los contratos de
préstamo en yen. En la etapa de inversién, da comentarios técnicos antes de la ejecucion de
proyectos.

® La administracion financiera esta a cargo de la Direccion Nacional del Endeudamiento Pablico
(DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas y la Oficina General de Administracion del
Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG).

® La Direccion Nacional del Endeudamiento Publico (DNEP) del Ministerio de Economia y
Finanzas administra los egresos en la etapa de inversion y la de operaciéon posterior a la
inversion.

Comision de Regantes
® Se encarga de la operacién 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 Figura
4.10-1y 4.10-2.

En el presente Proyecto, la etapa de inversion (ejecucion del Proyecto) le corresponde al PSI del
MINAG. El PSI esté realizando actualmente los proyectos de JBIC, etc. y en el caso de iniciar un
nuevo proyecto, conforma la Unidad de Gestidn del Proyecto (UGP) correspondiente, quien se encarga
de seleccionar a la firma consultora, contratar los servicios de construccion, supervisar las obras, etc.
En la siguiente figura se describe la estructuracién de las diferentes instancias que intervienen en la
etapa de ejecucion del Proyecto.
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MEF (Ministerio de MINAG
Economiay (Ministerio de
Finanzas) Agricultura)
Contratos de Préstamos | DGPM/DNEP |—— | DGAA |

Convenios de Traspaso de ¢Gestién Presupuestal l Aprueba EIA

R
e PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACION

| PSI |

Oficina de Planeamiento y
Presupuesto

Contratos de obras y de bienes I Contrato de Consultoria

Empresas Contratistas de E C It
Obras y Proveedores de mpresas Lonsultoras

Bienes de Ingenieria

Construccion de Obras y
Suministros de Bienes v

Obras, Reforestacion, y Capacitacion

Supervisién de Obras y Monitoreo
Ambiental

Figura 4.10-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de inversion)

Las principales operaciones 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, ellas deben sufragar los costos de construccion en
modalidad de 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 MINAG (Ministerio de
Economia y Finanzas) Agricultura)
JICA |« o] _
Servicio de Deuda de Préstamos | |_
4 Normas calidad del servicio
Servicio de Deuda de Préstamos Gestién Presupuestal
v A
ANA-ALA q Onerac JUNTA DE USUARIOS
peracion y
b y Mantenimiento Soporte -
romover y apoyar la Estructuracién Técnico Unidad de
de proyectos - -Operativo .,
Sectoristas P OperaC|on Yy
b Mantenimiento

Figura 4.10-2 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Proyecto
(etapa de operacion y mantenimiento posterior a la inversion)
(2) DGIH
1) Rol y funciones
La Direccion General de Infraestructura Hidraulica es la encargada de proponer las politicas

publicas, la estrategia y los planes orientados al fomento del desarrollo de la infraestructura
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hidraulica, en concordancia con la Politica Nacional de Recursos Hidricos y la Politica Nacional del
Ambiente.

El desarrollo de Infraestructura Hidraulica comprende estudios, obras, operacion, 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 subterrdnea y
modernizacion de riego parcelario.

2) Principales funciones a su cargo

a.

f.
g.

(3) PSI

Coordinar con las oficinas de planificacion y presupuesto para el desarrollo de la
infraestructura hidréulica 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, region o provincias como parte de las

politicas sectoriales.

. Verificar y priorizar las necesidades de la infraestructura hidraulica.
. Promover y desarrollar los proyectos de inversion puablica a nivel de perfil de la

infraestructura hidraulica.

. Elaborar las normas técnicas para la ejecucion de los proyectos de infraestructura hidraulica.

Promover el desarrollo tecnoldgico de la infraestructura hidraulica.
Elaborar las normas técnicas de operacién y mantenimiento de la infraestructura hidraulica.

1) Funcion
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

. 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”.

. Asimismo, convoca a los contratistas, y realiza la licitacion, ejecuta las obras, e implementa

los proyectos de suministro, etc.
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 Conversidn 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
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4) Organizacion
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
NIV G 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:

Figura 4.10-3 Organigrama del PSI
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4.11 Marco légico de la opcion seleccionada finalmente

En la Tabla 4.11-1 se presenta el marco Idgico de la alternativa seleccionada definitivamente.

Tabla 4.11-1 Marco légico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores werificables

Medios de \erificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

Promover el desarrollo
socioeconémico localy
contribuir al bienestar social
de la poblacion.

Mejorar la productividad
local, generar mas empleos,
aumentar ingresos de la
poblacién y reducir el indice
de la pobreza

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioecon6émica y
politica

Objetivos

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

Tipos, cantidad y distribucién
de las obras de control de
inundaciones, poblaciény a
rea beneficiaria

Monitoreo del calendario
anual de obras y del plan
financiero, fiscalizacién de
ejecucion de presupuesto.

Asegurar el presupuesto
necesario, intervencién activa
de los gobiernos central y
regional, municipalidades,
comisiones de regantes,
comunidad local, etc.

Resultados esperados

Reduccién de los sectores y &
rea anegable, mejoramiento
funcional de las bocatomas,
prevencioén de destruccién de
caminos, proteccion de
canales de riego, control de la
erosion de margenes,
seguridad de la Presa
Poechos

Numero de sectores y area
anegable, variacion del caudal
de toma de agua, frecuencia
de destrucciéon de caminos,
avance de la erosion de ma
rgenes, erosion aguas abajo
de la presa.

Visitas al sitio, revision del
plan de control de
inundaciones y de informes
de obras de control de
inundaciones, monitoreo
rutinario por los habitantes
locales

Monitoreo de mantenimiento
por los gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informacion
oportuna a los organismos
superiores.

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacién de diques,
obras de protecciéon de ma
rgenes y bocatomas, prevenci
6n de dafios a los caminos,
construccién de 28 obras,
incluyendo las destinadas a la
seguridad de la presa

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

B-1 Reforestacion y
recuperacion vegetal

Area reforestada, area de
bosques riberefios

Informes de avance de obras,
monitoreo rutinario por la
comunidad local

Apoyo de consultores,
ONGs, comunidad local,
concertacién y cooperacion
de la comunidad de la cuenca
baja

B-2 Sistema de alerta
temprana

Equipos instalados, estado de
operacion, frecuencia de
alertas emitidas, estado de
transmision de informacion

Informes de avance de obras,
monitoreo por entidad publica
y comunidad local

Funcionamiento adecuado de
equipos, debida capacitaciéon
del personal, comunicacion y
promocién, OyM de equipos

y programas

Componente C: Educaciéon 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, asesoria por
consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Proyecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras, supervisio
n de obras, operacion y
mantenimiento

Planos de disefio, plan de
ejecucion de obras, pliego de
estimacién de costos,
especificaciones de las obras,
contratos, informes de gesti6
n de obras, manuales de
mantenimiento

Selecciéon de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblacion
beneficiaria en operacion y
mantenimiento
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4.12 Plan de mediano y largo plazo

Hasta aqui se han propuesto solo las medidas de control de inundacién 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 de mediano y largo plazo.

4.12.1 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 combinacion de estos.

En cuanto a la propuesta de construir una presa, al suponer que la presa reduzca el caudal maximo
de crecidas con periodo de retorno de 10 afios, hasta el caudal de periodo de retorno de 50 afios, la
capacidad requerida de la presa seria muy grande, calculandose en 14,6 millones de m® para el Rio
Cafiete. Aguas arriba del abanico aluvial estd conformado por quebradas y es dificil encontrar
topografia apta para construir una presa. De esta manera, si se quiere construir una presa, resultaria
en una presa sumamente alta, lo que implica un costo sumamente elevado (varios mil millones de
soles).

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 analisis de la opcion 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 esta 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 del curso del rio
1) Capacidad hidraulica
Se calculé 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 Figura
3.1.10-3, 3.1.10.

2) Caracteristicas del desbordamiento

Se realizo el andlisis de desbordamiento del cada rio. En la Figura 3.1.10-4, 3.1.10 se
muestran las condiciones de desbordamiento para caudales con probabilidades de 50 afios. Se
desborda el agua a 10 km desde la desembocadura hacia arriba, por falta de la capacidad
hidréaulica del rio, pero inundando solamente las tierras de cultivo cercanas al rio. Sin embargo,
desde los 10 km de la desembocadura hacia abajo, cuando el agua se desborda, provoca
inundaciones en extensas areas, causando serios dafios en particular en la margen derecha.

3) Nivel de crecidas de disefio y la seccién estandar del dique

El nivel de crecidas de disefio se determind en el nivel de agua de crecidas con periodo de
retorno de 50 afios, y la seccidn estandar del dique serd como se determina en el apartado 4.3.1,
5), 1). En la Tabla 4.2-1, 4.2 se muestra el nivel tedrico de crecidas de disefio y la altura
requerida de la corona del dique.

4) Alineacion de los diques
Considerando las condiciones actuales de los diques existentes se defini6 la alineacion de los
nuevos diques. Basicamente, se adoptd el ancho del rio mas amplio posible con el fin de
incrementar la capacidad hidraulica y el efecto de retardacion. En la Figura 4.12.1-1 se explica
esquematicamente el cauce actual y el método de definicion de la alineacion de un tramo donde
el cauce actual tiene mayor 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 més el libre bordo,

4-51



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 Estudio de Prefactibilidad, Informe de Proyecto Rio Cafiete

mientras que en los tramos donde el rio tiene mayor anchura, se construiran doble diques, con
la alineacion 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 periodo de retorno
de 50 afios. La altura de la corona del dique externo sera igual al nivel de agua de crecidas con
periodo de retorno de 50 afios, 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 }

N l

Almacenamiento y retardacién de
los sedimentos

Dique interno

Almacenamiento y retardacién de

los sedimentos

| Reserv. de arena
I

|
I ‘ = 1/100 afios

/511100 afios ! _/I /1|

*1/50 afios — 0o

| R avas
v TN

Reserv. de arena

Tramo ancho del rio

Figura 4.12.1-1 Definicion de la alineacion del dique

5) Plano de planta y seccién del rio

Tramo
normal

En las Figuras Figura 4.12.1-2 y Figura 4.13.1-3 se presenta el plano de planta y la seccion

longitudinal del rio Cafiete.
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Figura 4.12.1-2 Plano do del Rio Cafiete
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Figura 4.12.1-3 Seccién longitudinal del Rio Cariete
6) Plan de construccidon de diques

A continuacion se plantean las politicas basicas del plan de construccion de diques en la cuenca del rio
Cariete.

@ Construir los diques que permitan el paso de manera segura del caudal de inundaciones con
periodo de retorno de 50 afios.

Los diques seran construidos en las zonas donde se extendera el agua desbordada hacia el interior
del dique, segun la simulacion de inundaciones.

supera la altura del dique existente o la altura del suelo dentro del dique.

La altura del dique se define en el nivel de agua de crecidas con periodo de retorno de 50 afios mas
el libre bordo.

@
® Los diques seran dispuestos en los tramos arriba mencionados, donde el nivel de agua de disefio
@

En la Tabla 4.12.1-1 y la Figura-4.12.1-4 se presenta el plan de construccién de diques en la cuenca del rio
Cariete.

Tabla 4.12.1-1 Plan de construccion de diques en la cuenca del rio Cafiete

Rio Tramos a ser mejorados Promedio | Tamafio Long. de
de altura propuesto de diques
faltante de | diques (km)
diques
(m)
Cariete M. izquierda 0,0k-21,5k 1,20 Altura de diques 12,0
M. derecha 0,0k-21,5k 1,48 =1,5m 18,5
Altura de las
obras de
Total 1,38 proteccion de 30,5
margenes =
3,0m
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Rio Cafiete Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques

(desbordamiento en todos los puntos) Imagen integral

Alcance de obras margen
derecha
0,0k-21,5k

\ &

AN

/ﬁ:ance de obras
margen izquierda
0,0k-21,5k

Figura 4.12.1-4 Alcance de las obras de construccién de diques en el Rio Cafiete

7) Costo del Proyecto

En las Tablas Tabla 4.12.1-2 y 4.12.1-4 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 4.12.1-5.
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Tabla 4.12.1-2 Costo directo de obras (a precios privados)

Construccion de dique Defensa riberefia
B1 H1 B2 A B1 H2 B2 A
3.0 1.0 8.5 5.8 1.0 1.0 24 10.8
3.0 2.0 14.0 17.0 1.0 2.0 29 134
3.0 3.0 19.5 33.8 1.0 3.0 34 16.5
3.0 4.0 25.0 56.0 1.0 4.0 39 20.1
3.0 5.0 30.5 83.8 1.0 5.0 4.4 243
3.0 1.5 11.3 10.7 1.0 6.0 4.9 28.9
1.0 1.5 2.6 12.0
1.0 10.0 6.9 52.4
im l
; B1
3 y
H1 Defensa riberena H2
v
------ \
1:25 Ny
\ . / 1.75m1
) ) Precio _Costo _Costo Long. de vCosto
Cuenca Obras Cantidad Unidad unitario directo de | directo de diques directo de
obras/m | obras/km obras
(en soles) | (en soles) éi?e?)” (km) éi?e?”
Cariete  |Digues 17.0 m3 10.0 170.0 170.0 30.5 5,185.0
Proteccion
de 16.5 m3 100.0 1,650.0 1,650.0 50,325.0
margenes
Total 1,820.0 1,820.0 55510.0
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(2) Plan de operacidn 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
plante6 un plan de operacion y mantenimiento de largo plazo.

El curso actual del rio presenta algunos tramos angostos donde existen los 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 sedimentacién aguas arriba y en el lecho (parte
principal), a la par de almacenar en lo posible los sedimentos cuando ocurren inundaciones que superen
un periodo de retorno de 50 afios.

1)

2)

3)

Andlisis de la variacion de lecho

En la Figura 4.12.1-5 se presentan los resultados del analisis de la variacion del lecho del Rio Cafiete
en los proximos cincuenta afios. A partir de esta figura se puede proyectar la tendencia de la
sedimentacion y erosion del lecho, asi como su respectivo volumen.

Tramos que necesitan de mantenimiento

En la Tabla 4.12.1-5 se presentan los posibles tramos que requerirdn someter a un proceso de
mantenimiento a largo plazo en la cuenca del Rio Cafiete.

Costo de operacién y mantenimiento

A continuacion se presenta el costo directo de obras a precios privados para el mantenimiento

(excavacion del lecho) requerido en los proximos 50 afios en cada cuenca.

Costo directo de obras
A precios privados: 422.000 m® x 10 soles = 4.220.000 soles

En la Tabla 4.12.1-6 y Tabla 4.12.1-7 se presenta el costo del Proyecto de 50 afios a precios
privados y sociales.

Tabla 4.12.1-5 Tramos cuyo lecho debe ser excavado en forma programada

Rio Extension de la excavacion Método de mantenimiento
Rio Cafiete 1tramo | Tramo:3,0km-7,0km Existen tramos desde donde se deshbord6 el agua
Volumen: 135.000m?3 del rio. Se considera necesario realizar la

excavacion periddica en estos tramos porque su
lecho ird elevandose gradualmente con el

tiempo.
2 tramo | Tramo:27,0km-31,0km El lecho en el tramo identificado puede elevarse
\olumen : 287.000m?3 debido a la falta de capacidad para discurrir

suficientemente los sedimentos arrastrados. Se
considera necesario realizar la excavacion
periodica en estos tramos porque su lecho ird
elevandose gradualmente con el tiempo.

* Volumen de sedimentos que se acumularan en
50 afos
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(3) Evaluacién social

1) Costos a precios privados
i) Monto de dafios
En la Tabla 4.12.1-8 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento

provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en la Cuenca del rio
Cariete.

Tabla 4.12.1-8 Monto de dafios para inundaciones de diferentes periodos de retorno
(a precios privados)

Dafios en miles de S/.
WEB(TVU—LR)
e
2 1,660
5 6,068
10 73,407
25 98,357
50 149,018

ii) Promedio anual de reduccion de dafios

En la Tabla 4.12.1-9 se presenta el promedio anual de reduccién de dafios encada cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.12.1-8.

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento
En la Tabla 4.12.1-3 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo en la Tabla se presenta el
costo anual de operacion y mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccion de
margenes, calculado en el 0,5 % del costo de construccidn, mas el promedio anual del costo de
excavacion del lecho indicado en la Tabla 4.12.1-6.

iv) Evaluacién econémica
En la Tabla 4.12.1-10 se presentan los resultados de la evaluacion econdmica.
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Tabla 4.12.1-9 Promedio anual de reduccion de dafios

s/1000
R\ : 124K (Precios Privados para las cuencas en su TOTALIDAD)
#HE %8 (Dafios Totales — miles de S/.) .
~ — ——EmTnE| mMmE | TR srgnEgo
i | RERR | g |FRERML) FREREL | BRE & ) Voor | REt=ETIH
C"'L Periodo de | &= RS () 1=15EQ ©ZOR0) @ Valor aor. EERHE
uenca Probabilidad . . Promedio ~ ’
retorno Dafios Promedio de |incremental de del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto o Dafios la probabilidad -J Anual
mitigados Dafios
®=-0-@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 1,660 0 1,660 830 0.500 415 415
CANETE 5 0.200 6,068 0 6,068 3,864 0.300 1,159 1,574
10 0.100 73,407 0 73,407 39,737 0.100 3974 5,548
25 0.040 98,357 0 98,357 85,882 0.060 5,153 10,701
50 0.020 149,018 0 149,018 123,687 0.020 2474 13,175
Tabla 4.12.1-10 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios privados)
srgpEeag | HIIMER 2T s uER B/C NPV IRRE)
rigg B
c . Reduccién de dafi .
uenca r::jzz]:i(:;r? :Zu;;ﬁd:s EET:EEE%E((%O}&:: Costo del Proyecto Costo de OyM Relacién B/C Valor(a\;::'ila)l neto :—:tf):zt(e'ltln; (d%e)
Cariete 171,269,615 77,341,963 104,475,371 8,236,962 0.81 -17,765,825 6%

2) Costos a precios sociales
i) Monto de dafios

En la Tabla 4.12.1-11 se presenta el monto de dafios calculado analizando el desbordamiento
provocado por inundaciones con periodos de retorno entre 2 y 50 afios en cada cuenca.

Tabla 4.12.1-11 Monto de dafios de las inundaciones de diferentes periodos de retorno

(a precios sociales)

Dafios en miles de S/.
WEE(FVY—LR)
MERE(t) Cariete
2 2,582
5 10,558
10 105,137
25 144,972
50 213,134
Total 476,384

ii) Promedio anual de reduccion de dafios

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacidn y mantenimiento
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En la Tabla 4.12.1-12 se presenta el promedio anual de reduccién de dafios encada cuenca
calculado con los datos de la Tabla 4.12.1-11.

En la Tabla 4.12.1-4 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo en la Tabla se presenta el
costo anual de operacion y mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccion de
margenes, calculado en el 0,5 % del costo de construccion, asi como el promedio anual de costo
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de excavacién del lecho indicado en la Tabla 4.12.1-7.

iv) Evaluacién econémica
En la Tabla 4.12.1-13 se presentan los resultados de la evaluacién econémica.

Tabla 4.12.1-12 Promedio anual de reduccion de dafios (a precios sociales)

s/1000
HEMEmE: FRE 2K
BE%E (Dafios Totales — miles de S/.) T 4
— — —— EMTRE| EEEE | T | EFREEO
g | RERE | g |FREXEL| BREXEL | RHE @ ® i RH=ETHH
C”"- Periodo de | &M HWNEED = 110) R=0-0 @ Valor aor. ERRHGE
uenca Probabilidad . . Promedio - ’
retorno Dafios Promedio de |incremental de del Fluio de Dafio Medio
Sin Proyecto | Con Proyecto . Dafios la probabilidad ~J Anual
mitigados Dafios
®=0-0
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 2,582 0 2,582 1,291 0.500 646 646
CANETE 5 0.200 10,558 0 10,558 6,570 0.300 1,97 2,617
10 0.100 105,137 0 105,137 57,848 0.100 5,785 8,401
25 0.040 144972 0 144972 125,055 0.060 7,503 15,905
50 0.020 213,134 0 213,134 179,053 0.020 3,581 19,486
Tabla 4.12.1-13 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios sociales)
N SRS
‘ FEYRERFE S (15%) X7 HHERE B/C NPV IRR(%)
PRcE
C . Reduccién de dafios en .
uenca PLomeld)o Znudalfie el p::i?do de evaluacié| Costo del Proyecto Costo de OyM Relacién B/C Vanr(a\;:}:L'J\‘a;I neto | Tasa |ntze1[;1s ((:/3
reduccion de aanos n (15 aﬁos) retorno
Cariete 253,314,406 114,391,764 83,998,198 6,622,517 1.50 37,925,103 18%

(4) Conclusiones

Los resultados de la evaluacion econémica demuestra que el Proyecto arroba impacto econdmico
positivo en términos del costo a precios tanto privados como sociales, pero el costo requerido es
sumamente elevado (de 104,5 millones de soles, equivalentes a 3.140 millones de yenes),
concluyéndose que es poco viable adoptarse en el presente Proyecto.

4.12.2 Plan de Reforestacion y Recuperacion de la Vegetacion
(1) Reforestacion de la cuenca alta
Se recomienda, a largo plazo, reforestar en todas las zonas consideradas criticas de la cuenca alta.

Por lo tanto
1) Politicas

@

, aqui se profundizara en el analisis de esta alternativa.

bésicas

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 areas 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
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(Pago por servicios ambientales) por los beneficiarios de aguas abajo

®  Observaciones: Luego de cada raleo se tendra que reforestar el area, manteniendo y
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 inundacion. Para ello, es necesario que los pobladores locales se concienticen,
incentivar a los pobladores aguas abajo, promocionar y difundir durante la ejecucién del proyecto
la importancia del bosque en el Peru.

2) Seleccion de las areas a reforestar

Tal como se indicé 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 concertacidén toma un
tiempo sumamente prolongado.

3) Tiempo requerido para el proyecto de reforestacion

Dado que la poblacién 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. El
Equipo de Estudio de JICA estimé el tiempo que se requiere para reforestar la totalidad del area a
partir de la poblacion 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 hectareas de la Cuenca del Rio Chincha. Al estimar el tiempo requerido
para otras cuencas, aplicando simplemente esta tasa al area de la respectiva cuenca, se tiene que
la reforestacion de la cuenca del Rio Cafete tomara 35 afios.

4) Volumen total de reforestacion en la cuenca alta, periodo y costo del proyecto
Se ha estimado la superficie que requiere ser reforestada en la cuenca del Rio Cafiete, asi como el
costo de ejecucidn, tomando como referencia, los datos del proyecto de reforestacién de la
Cuenca del Rio Chincha. Segln esta estimacion, el area a reforestarse suma un total de 110 mil
hectareas aproximadamente, el periodo requerido es de 35 afios, y el costo se calcula en 300
millones de soles. Es decir, se requiere invertir gran cantidad de tiempo y costo para reforestar.

Tabla 4.12.2-1 Plan de reforestacion de las cuencas altas

Superficie a Tiempo requerido Costo requerido
Cuenca ~
reforestar (ha) (afios) (soles)
Cafiete 110.111,72 35 297.206.251

(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 35 afios y 300 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 concluido el presente Proyecto.

4.12.3 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.
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El Plan de Control de Sedimentos en la cuenca alta consistira principalmente en la construccion de
las presas de control de sedimentos y de las obras de proteccion de margenes. En la Figura 4.12.3-1 se
presenta la disposicion de las obras de control de sedimentos que se propone ejecutar en toda la
cuenca. Se estimo el costo de las obras de la cuenca del Rio Cafiete, suponiendo: a) cubrir la totalidad
de la cuenca; y b) cubrir solo las zonas prioritarias, analizando la disposicion de las obras para cada

caso. Los resultados se muestran en la Tabla 4.12.3-1.

Dada la extension de la cuenca del Rio Cariete, el costo de construccion 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 requerira de un tiempo sumamente largo. Esto implica que el Proyecto
se demorara 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 4.12.3-1 Costos estimados de ejecucion de obras de control de sedimentos
en la cuenca alta

Presa de control de del
Proteccion de margenes Bandas sedimentos Costo de
Cuenca Alcance - - - di Total dcost;) Proyecto
Vol. (km) Co_sto directo YOI. Co_sto directo YOI. Co_sto directo irecto de obras (Millones S/.)
' (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.)
Toda la
. cuenca 325 S/.347 32 S/.1 201 S/.281 S/.629 S/.1.184
Cafiete Tramo
prioritario 325 S/.347 32 S/.1 159 S/.228 S/.576 S/.1.084
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Figura 4.12.3-1 Ubicacion de las obras de control de sedimentos de la cuenca del Rio Cafiete
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5. CONCLUSIONES

La alternativa seleccionada en el presente Estudio es estructuralmente segura, ademas que la
evaluacion social arrojo un valor econémico 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.
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