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4. FORMULACION Y EVALUACION

4.1 Definicion del Horizonte de Evaluacion del Proyecto

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

4.2 Andlisis de Demanda y oferta

Se calculé 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
Anadlisis de descarga” con un periodo de retorno de 50 afios; de la altura requerida del dique (demanda)
para controlar el caudal sumando el nivel de agua de disefio mas el libre bordo del dique; de la altura
del digue 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 tomando del caso del Rio Cafiete. 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 considero nula. Para los detalles de los resultados del calculo en cada cuenca, véase los informes de
proyecto segun cuencas o el Anexo 4 “Plan de Control de Inundaciones”.
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Tabla 4.2-1 Andlisis de la demanda y oferta

- Nivel de agua Altura
Altura dique / terreno tedrico con pgrl'odo Borodo libre | requerida Dif. Demanda/oferta
actual (oferta) . .
Cuenca de dique dique
M. izquierda | M. derecha retorno de 50 afios (demanda) M. M. derecha
1) 2) 3) 4) 5)=3)+4) 6)=5)-1) [ 7)=5)-2)
Rio Cafiete 188.40 184.10 184.77 1.20 185.97 1.18 2.03
Rio Chincha
Rio Chico 144.81 145.29 144.00 0.80 114.8 0.4 0.45
Rio Matagente 133.72 133.12 132.21 0.80 133.01 0.29 0.36
Rio Pisco 219.72 217.26 214.82 1.00 215.82 0.63 0.76
Rio Majes-Camana 401.90 405.19 398.84 1.20 400.04 0.85 0.65

De acuerdo con esta Tabla, la brecha entre la oferta y demanda mas grande se da en el Rio Cafiete y en
el Rio Majes-Camana, y les sigue el Rio Pisco. En cambio, esta brecha es reducida en el Rio Chincha.
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Tabla 4.2-2 Célculo de la demanda y oferta (ejemplo del Rio Cafiete)

Altura dique / terreno Ieé,:z/oelciz aglrJiZdo Borodo libre Altura Dif. Demanda/oferta
Marca de actual (oferta) de P dique requerida dique )
Kilometraje fi
o izquierda | M. derecha | ™™ de 50 afos (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
7.5 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 1.71
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 27419 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
27.5 335.69 311.92 313.47 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 2.19 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 Asistencia Técnica
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 4.15 “Plan a mediano y largo plazo”, 4.15.1 “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 mas alla del presupuesto del presente Proyecto, lo que hace que sea poco viable adoptar esta
propuesta. Por lo tanto, suponiendo que los diques para controlar las inundaciones de toda la cuenca
seran construidos progresivamente dentro de un plan a 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

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

Segun el Horizonte de Proyectos de la Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccién y/o Control de
Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas elaborada por la Direccion General de Programacion
Multianual del Sector Publico (DGPM) (al presente DFPI) 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, se considera que el andlisis debe hacerse para las inundaciones de disefio con periodos de
retorno de 10 a 50 afios.

2) Caudal maximo historico y caudal de inundaciones de disefio

En las Figuras de 4.3.1-1 a 4.3.1-4 se muestran los valores observados de caudal maximo anual de
cada cuenca. Asimismo en la Tabla 4.3.1-1 se presenta el caudal maximo historico de cada cuenca,
segun los datos antes mencionados, asi como el caudal probable de inundaciones con diferentes
periodos de retorno.

En cuanto al caudal maximo histdrico de cada Rio, se ha visto que han ocurrido inundaciones con un
periodo de retorno de 50 afios en una o dos ocasiones. Asimismo, los grandes dafios y pérdidas
sufridas en estas zonas han sido causados por las inundaciones de esta magnitud. El caudal maximo
histdrico es igual o poco menos que el caudal de las inundaciones con un periodo de retorno de la
escala de 50 afios, excepto el Rio Chincha. Tal como se indica en la Figura 4.3.1-2 estas inundaciones
ocurrieron antes de los afios sesenta, y el caudal maximo anual de estos ultimos 40 afios es mucho
menor que las inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios.

Dado que los Rios del Perd, en su gran mayoria, estan desprotegidos, se considera que no es necesario

construir parcialmente las obras de proteccion contra las inundaciones de una magnitud mayor al
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caudal méximo de inundaciones historicas. Sin embargo, también hay que considerar que las
inundaciones ocurridas han provocado grandes dafios en el pasado. Asi, se considera necesario, como
el primer paso, construir las obras que garanticen la seguridad ante las inundaciones de esta magnitud.

Por lo tanto, se definié como meta, la proteccion contra los dafios de las inundaciones con un periodo
de retorno de 50 afios, que es el caudal maximo de inundaciones histéricas. No obstante, la adopcién
del caudal de inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios no tiene un significado absoluto, sino
que pretende comparar y analizar relativamente las cuencas objeto del Estudio

Tabla 4.3.1-1 Caudal de inundacion con probabilidad de ocurrencia y caudal maximo registrado
hasta ahora (m*/seg)

Periodo de|Periodo de|Periodo de|Periodo de |Caudal
Rios retorno de [retorno de |retorno de |retorno de [maximo

10 afios 25 afios 50 afios 100 afios |historico
Cariete 822 1,496 2,175 2,751 900
Chincha 580 807 917 1,171 1,269
Pisco 451 688 855 963 956
Majes-Camana 1,007 1,566 2,084 2,703 2,400

Caudal maximo anual (Rio Cafiete)
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Caudal méximo anual (Rio Pisco)
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Caudal maximo hasta ahora 2.400)

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

En las Figuras de 4.3.1-5 a 4.3.1-8 se presenta la relacion entre el caudal probable de inundaciones,

monto de pérdidas y superficie inundada de cada cuenca.

De estas figuras se puede afirmar lo siguiente.

1) Cuanto mayor sea el caudal probable de inundaciones, mayor es la superficie inundada

(lineas verdes en las figuras).

2) Cuanto mayor sea el caudal probable

rojas en las figuras).

3) Al aumentar el caudal probable de in

de inundaciones, mayor es el monto de pérdidas (lineas

undaciones, aumenta también progresivamente el monto

de pérdidas después de implementados los proyectos (lineas azules en las figuras).

4)

Al aumentar el caudal probable de inundaciones, aumenta constantemente el monto de

pérdidas reducidas (diferencia entre las lineas rojas y azules), y la maxima diferencia se
produce en el caudal de inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios.

Tal como se indic6 anteriormente, el caudal

con un periodo de retorno de 50 afios (probabilidad

adoptada en los proyectos) es similar al caudal méximo histérico. Y el monto absoluto de pérdidas
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reducidas por los proyectos llega a su maximo en este periodo de retorno que otros. Asimismo, la
evaluacion social arrojé resultados positivos del impacto econémico.

La magnitud prevista es para 1/50 afios, sin embargo, en cuanto a la superficie a inundarse, se ha
indicado también para el periodo de retorno de 100 afios para la referencia.
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Figura 4.3.1-5 Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada
(Rio Cafiete)

Rio Chincha
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Figura4.3.1-6 Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada
(Rio Chincha)
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Figura 4.3.1-7 Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada
(Rio Pisco)

Rio Majes-Camana
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Figura 4.3.1-8 Caudal probable de inundaciones, monto de pérdidas y superficie inundada
(Rio Majes-Camana)
(2) Levantamiento topografico

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

Levantamiento Levantamiento
Rio topografico transversal _

(S=1/1000~1 (8=1/200, intervalo

/2000) (ha) de100m) (km)
Cariete 94.8 10.6
Chincha 80.0 9.0
Pisco 182.5 194
Majes-Camana 193.0 21.3
Total 550.3 60.3

(3) Seleccidn de las obras de control de inundaciones prioritarias

1) Lineamientos basicos

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

- Areas donde hay demanda de la comunidad local (basada en los dafios historicos 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
analisis de inundaciones)

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

Se realizé 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, anlisis
de desbordamiento, entrevistas (a las comisiones de regantes, autoridades locales, datos histéricos 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 inferior (6 puntos) ha sido determinado tomando en cuenta también
el presupuesto disponible del Proyecto en general.

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



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Tabla 4.3.1-3 Aspectos y criterios de evaluacion

Aspectos de
evaluacion

Descripcion

Criterios de evaluacion

Demanda de los
habitantes locales

e Dafios 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
hidraulica del Rio
(tramos
socavados)

e Posibilidad de desbordarse el Rio
por falta de la capacidad
hidraulica

e Posibilidad de derrumbarse el

digue por socavacién.

+ Tramos de capacidad hidraulica particularmente
reducida (que se desborda con crecidas con un
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 grande, 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 &rea urbana (2
puntos)

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

Condiciones de
desbordamiento

e Magnitud de desbordamiento

-Donde el deshordamiento se extiende en superficie
extensa (2 puntos)

+ Donde el desbordamiento se
determinada &rea (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 las Figuras 4.3.1-9 - 4.3.1-13 se muestran los resultados de la evaluacion en cada tramo del Rio, asi

como los resultados de seleccidn de las obras prioritarias de control de inundacion.
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[CRITERIO DE SELECCION(Rio Cafiete) ]

@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA/DESCOLMATACION @AMPLIACION DE CAUGE/DESCOLMATACION @PROTECCION DE BOCATOMA

@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA

Canete—1 Canete—2 Canete—3

(©MEDIDAS PROPUESTAS

[ [2T2T2[2T2[-T NONI «[«[s [ [ [ [ ] slsf[sfafafal ool i[afefofolalalololoss[as[r1[a]s

>DIQUE EXISTENTE

@DEFENSA REBERENA

Canete—4 Canete—5

T P B A B N I B I

ECONDICION SOCIAL

|'>Z<0ARE1'I'ERA PANAMERICANA | XBOCATOMA

XANGOSTURA

I SITUACION DE INL

I CONDICION DE TERRENOS ADYACENTES

BAJA CAPACIDAD DE FLUJO

S<SEDIMENTACION

WSITIO GON SOLIGITUD LOGAL DE

(km)

Rio Canete

M SITIO CON SOLICITUD LOCAL DE

HBAJA CAPACIDAD DE FLUJO

I CONDICION DE TERRENOS ADYACENTES

I SITUACION DE INL

B CONDICION SOCIAL

XCARETTERA PANAMERICANA | |§(BOCATOMA

©OMEDIDAS PROPUESTAS

[e[2T2T2[aT2[-T NENINM -[57> [ s [5[s[o] 2 A N N N NN N N Y N AN N 0 0 N N A

| KN N I P N A P A B I A N I

Canete—1 Canete—2 Canete—3
@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA/DESCOLMATACION @AMPLIACION DE CAUCE/DESCOLMATACION
@CONSTRUCCION DE DIQUES Y DEFENSA RIBERENA
@PUNTO CUYA CAPACIDAD DE FLUJO @PUNTO DE DESBORDE CUYOS @PUNTO CUYA CAPACIDAD DE
ES MUY BAJA DEBIDO A LA DIQUES Y RIBERAS TIENEN PELIGRO FLUJO ES MUY BAJA POR LA
ANGOSTURA DEL PUENTE DE ROMPIMIENTO POR ALTA ANGOSTURA
@PUNTO COLMATADO AGUAS ARRIBA VELOCIDAD DE CAUDAL @PUNTO DONDE SE PUEDE
DEL PUENTE @PUNTO QUE REQUIERE BAJAR NIVEL DE AGUA DE
@PUNTO DONDE SE PUEDE BAJAR CONSTRUCCION DE DIQUES Y AGUAS ARRIBA POR
NIVEL DE AGUA DE AGUAS ARRIBA DEFENSA RIBERENA PARA EVITAR DESCOLMATACION
POR DESCOLMATACION EROSION Y MEJORAR FLUIDEZ DE
CAUDAL

Figura 4.3.1-9 Seleccidn de obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Cafiete
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Canete—4
@PROTECCION DE BOCATOMA

@PUNTO QUE REQUIERE MEDIDAS
PARA MITIGAR SEDIMENTACION EN LA
BOACATOMA

@PUNTO CON PELIGRO DE
DESTRUCCION DE LA VIA REGIONAL
IMPOETANTE POR EROSION RIBERENA
@PUNTO DONDE REQUIERE DEFENSA
RIBERENA Y PROTECCION DE VIA
REGIONAL IMPORTANTE
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@Dique/Enrocado

@Mejoramiento de Bocatoma

@Mejoramiento de estructura partidora de aguas

uncionamiento de la estructura distribuidora de aguas

Chico—1 Chico—2 Chico—3
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3¢ Acumulacién de Sedimentos
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+
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><Carretera Panamericana
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HBAJA CAPACIDAD DE FLUJO
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/ADYACENTES
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X Discontinuacién d o del dique

J¢Acumulacién de sedimentos
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[ ] anamericana

uncionamiento de la estructura distribuidora de aguas
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Chico—1
@Dique/enrocado

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

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

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

Chico—2

@Mejoramiento de Bocatoma

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

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

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

Chico—3

@Construccién de una estructura distrubuidora de aguas

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

Figura 4.3.1-10 Seleccion de obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Chincha-Chico
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@Dique/Enrocado @Descolmatacion de cause / dique-enrocado

Mata—1 Mata—2

OMEDIDAS PROPUESTAS [ (s - - [ -z« «: N - | [ [ ] [s]alsls]sl2]2] ] 11 ] tJ1]1]1JoJoJoJoJoJoJo o [oJo]o]co]

XDique existente
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SOCIAL
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M CONDICION DE TERRENOS
/ADYACENTES

MBAJA GAPACIDAD DE FLUJO

MWSITIO CON SOLICITUD LOCAL
1 e O I I O O e [ [ Obstruesion dob o perte

(km), 0 | 1 2 3 4 5 6 7

Rio Chincha(Matagente) ‘

MISITIO CON SOLICITUD LOCAL DE | | | | | | | | | | | | | ‘ ‘
INTERVENCION

MBAJA CAPACIDAD DE FLUJO .
¢Acumulacién de sedimentos

M CONDICION DE TERRENOS
ADYAGENTES

MSITUAGION DE

SOCIAL Proceso de i6n de diques (est4 di
Y N O B
X Dique existente XDique existente
OMEDIDAS PROPUESTAS |3|3|3|4|4_1|1\1\1\1|1|5_1\1|1|1|1|1|1\1\1\2|2|2|1|1|1\1\1\1|1|1|1|1|1\1\1\0|0|o|o|0|0\
Mata—1 Mata—2
@Dique/Enrocado @Descolmatacién de cause / dique—enrocado
@Zona en la cual en afios pasados las aguas de @Debido a la existencia de un puente (aprox. KM8.9) la
la inundacién han desbordado tanto en la margen capacidad de flujo es insuficiente.
derecha como en la izquierda ocacionando dafios @ Debido a la retenci6n de flujo en el puente, aguas
a las tierras de cultivo. arriba se est 4 produciendo la acumulaci 6 n de
@ Es necesario la contrucci 6 n de diques/ sedimentos.
enrocados para asegurar la capacidad de @Realizando la descolmatacién de cause se espera que
conduccién de flujo. aguas arriba el nivel del agua disminuya.

Figura 4.3.1-11 Seleccion de obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Chincha-Matagente
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[CRITERIO DE SELECCION (Rio Pisco)]

®Dique / Enrocado @Descolmatacion de cause / enrocado @Ampliscién del cause @Micjoramiento de la bocatoma / Poza de regulacion
Pisoo—1 Plsoo—2 0! Plsoco—8

Plsoo—5&
[oweommsemorvesrns | [ [+ [« |« | « |G | | OMMGMINR = |+ [+ | [ o0 2 |20 [ o e alalelelolalals o ole oo e ol ol Lol Lol Lo [ Mol v o2 [z [ [ Lo Lo Lo o Lo Lo Lo Lo ] e« [ [ [ [ [ o o o o]

I 1] Garstors Panamerom I [ —
| e
meruacion oe I

INUNDAGION I

MGONDICION DE Diaue existentd
TERRENOS ADYACENTES

NEAJA OAPAQIDAD DE
FLujo

msTo CoN souiemmD
LOGAL DE INTERVENGION

e o 2 s a4 s s

Rio Pisco

i¢Ciudad de Pisco | | | [eGarretera Panamericana de los diaues existentes

Ermanpann . O oo O  DEDnnnnnn | ponnnnnonnn |- onnnnnnnnnn - Dnnnnnnnnonnnnnn o - DK R
PI 2 PI 3 PI 4

laco—1 Placo— o —: laco— Placo—5 Placo—6
@Dique / Enrocado @Descolmatacion de cause / enrocado ®Dique / Enrocado @Ampliacién de cause / Dique-enrocado @Mcjoramiento de la bocatoma / Poza do regulacion
@ La ciudad de Pisco se vi6 @ La zona del puente de la ® El doue de la margen O TE I DELL. @ En 1998 producto de la ® Debido a las inundaciones,
afectada por inundaciones en a  carretera Panamericana es una izquierda fue destruido por la TOR, PisconDBKEA TSN inundaci 6 n la bocatoma fue pasadas el lado derecho (aguas
fos pasados zona de angostura que eleva inundacién F=. Debido a que no existen diaues. destruido y los canales fueron arriba) de la bocatoma sufri6 da
@ Para inpedir que las aguas  aguas arriba el nivel del trante @ En la actualidad se estaba en esta zona fue afectada tapados  por  materiales fi 05 pero posteriormente se
de la inundacién desborden y e agua produciéndose asf un realizando la reparaci 6 n do directamente con la inundacién y se arrastrados por la inundacién. construye un diaue en la
entre a la zona ubana potencial punto de inundacion. estos diques pero los trabajos Vi 6 afectada las tuber i as de @ Para ssequrar el adeouado margen derecha del cause.
esnecesario conformar diques @ Con la descolmataci 6 n de han quedado inconclusos. alimentacion de agua potable. funcionamiento de Ia bocatoma ® Zona en la cual es
/ enrocados. cause se espera que aguas ®En esta zona desde algunos arios s necesario una estructura de importante la  utilizaci 6 n
amiba el nvel de agua anteriores el nivel del lecho del rio ditribucion de flujo. adecuada de la estructura hidra
disminuya. st aumentando. ulica (control de sedimentos)

@ Es necesario la contrucci 6n do
diques/ enrocados para asegurar la
‘capacidad de conduccion de fuj.

Figura 4.3.1-12 Seleccion de obras prioritarias de control de inundacion en el Rio Pisco
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[CRITERIO DE SELECCION (Rio Camana, Rio Majes) ]
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M/c—1
@Dique / enrocado

@ Zona en la cual los diques
existentes son antiguos, es
importante asegurar que la altura
de la corona del dique sea
suficiente.

@ Existen efectos adversos por
el desborde de las aguas por la
margen izquierda del r i o,
llegando hasta la zona urbana de
Caman 4 y expandi é ndose al
terreno de cultivo.

@ Si se construyen las
estructuras aguas arriba de la
cuenca esta zona es vulnerable
alos peligros de la inundacién, si
no se toma las medidas

M/C—2
@Dique / enrocado

@ Zona en la cual los diques
existentes son antiguos, es
importante asegurar que la altura
de la corona del dique sea
suficiente.

@ Existen efectos adversos por
el desborde de las aguas por la
margen izquierda del r [ o,
llegando hasta la zona urbana de
Caman & y expandi é ndose al
terreno de cultivo.

® Si se construyen las
estructuras aguas arriba de la
cuenca esta zona es vulnerable
alos peligros de la inundacién, si
no se toma las medidas

M/C—3
@Dique / enrocado

@Zona en la cual los diques
existentes son antiguos, es
importante asegurar que la altura de
la corona del dique sea suficiente.
@Los efectos al sistema de
alimentacion de agua debidos a la
inundacién generan preocupacion.

pertinentes. pertinentes.
@Dique / enrocado
M/C—86(1)
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M/C—4

@Digue / enrocado

@Para asegurar la capacidad
de fljo es necesario
construir diques /enrocados.
@ Tener en cuenta los
efectos de que producen
aguas abajo la constucci6n
de las estructuras hidradlicas
en esta zona

M/C—5
@Digue / enrocado

@Para asegurar la capacidad
de fluo es necesario
construir diques /enrocados.
@ Tener en cuenta los
efectos de que producen
aguas abajo la constucci 6 n
de las estructuras hidradlicas
en esta zona.

M/C—6(2)
@Dique / enrocado

@Para asegurar la capacidad
de fljo es necesario
construir diques /enrocados.
@ Tener en cuenta los
efectos de que producen
aguas abajo la constucci6n
de las estructuras hidraulicas
en esta zona.

n

M/C—7(2)
(]

ique / enrocado

@Para asegurar la capacidad
de fljo es necesario
construir diques /enrocados.
@ Tener en cuenta los
efectos de que producen
aguas abajo la constucci6n
de las estructuras hidradlicas
en esta zona.
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3) Fundamentos de la seleccion
A continuacion se presentan los fundamentos de seleccion de los sitios de obras en cada cuenca.
1) Rio Cafriete

El Rio Cariete presentan tramos angostos en los sitios de principales puentes y bocatomas, y las
aguas tienden a desbordarse aguas arriba de estos tramos. Aguas mas arriba del punto km10, las
inundaciones solo llegan a las tierras agricolas que se extienden alrededor del curso del Rio. Sin
embargo, el tramo inferior desde este punto, la superficie inundada se extiende ampliamente en la

margen derecha, provocando graves dafos.

Por lo tanto, basicamente se priorizaran las obras para aumentar la capacidad hidraulica de los
tramos angostos, y la construccion de diques desde km10 y mas abajo donde los potenciales dafios
de inundacién son altas. Dado que el Rio Cafiete tiene abundante caudal y discurre cerca de la
capital Lima, se ha desarrollado el turismo en la cuenca alta. Desde el punto de vista del impacto a
la economia regional, se seleccionaron también los tramos que necesitan proteccion (control de
erosion riberefia) para proteger el camino regional que se comunica con la cuenca alta.

Por otro lado, en cuanto al tramo angosto en el sitio del puente de la Carretera Panamericana, se ha
analizado la pertinencia de reconstruir el puente. Sin embargo, debido al alto volumen de trafico y
el elevado costo del proyecto (para la reconstruccion del puente y de los caminos de acceso), se
considerd poco viable esta opcién después de intercambiar opiniones con las autoridades de DGIH.

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

No Ubicacion de Fundamentos de seleccion
obras
1) Km4,2- km5,2 En este tramo existe un puente sobre la Carretera Panamericana que atraviesa
(Dique con longitudinalmente el continente sudamericano. El tramo es angosto y es la

revestimiento en parte de mas reducida capacidad hidraulica en la cuenca del Rio Cafiete (este

margen derecha) tramo, junto con el tramo entre km 6,5 y km 8,5 (ambas margenes, véase @),

son los méas angostos en la cuenca baja, desde km 10 km hacia mas abajo).

Durante las inundaciones provocadas por El Nifio en 1998, se produjeron

graves dafios por el desbordamiento ocurrido en el tramo superior.

Dado que es poco viable reconstruir el puente en el momento, es importante

aumentar la altura del dique en la margen derecha y realizar la

descolmatacion alrededor del puente, con el fin de aumentar la capacidad

hidréulica.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo angosto (donde esta el puente vial) en el que la capacidad hidraulica

es la mas reducida de la cuenca baja del Rio Cafiete.

eTramo en el que se han acumulado los sedimentos en la parte superior
debido a la angostura, aumentando el riesgo de inundaciones aguas arriba.

eTramo en el que se puede reducir el nivel de agua en la parte superior por la

descolmatacion del lecho.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras de cultivo y viviendas que se extienden aguas abajo del
tramo en cuestion.
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[Medidas y niveles de conservacion]

V El desbordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 10 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por
lo tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con
un periodo de retorno de 50 afios.

¥ Las medidas propuestas incluyen el aumento de altura del dique existente,
proteccion de la margen derecha y descolmatacion, con el fin de asegurar la
capacidad hidraulica suficiente.

2)

kme6,7 - km8,3
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes)

La erosién de la margen derecha provocada por las crecidas del pasado ha
causado 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.

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. La superficie inundada es mas
extensa que en el tramo superior.)

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo angosto en el que la capacidad hidraulica es la mas reducida de la
cuenca baja del Rio Cafiete.

e Tramo donde el flujo de las crecidas es rapido provocando la erosion de las
margenes, destruccion del dique y desbordamiento de agua.

eTramo donde se requiere construir una obra de proteccion de margenes 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.

[Medidas y niveles de conservacion]

VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 10 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por
lo tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con
un periodo de retorno de 50 afios.

¥ Las medidas propuestas incluyen el aumento de altura del dique existente,
protecciéon de margenes, con el fin de asegurar la capacidad hidraulica
suficiente. (Se propone aprovechar el dique existente de la margen derecha.)

3)

km10,1 - km11,2
(Dique con
revestimiento en
ambas méargenes y
descolmatacion de
cause)

La bocatoma construida en este tramo reduce el ancho del Rio, provocando
desbordamiento del agua en el tramo superior durante las crecidas. En el
tramo superior de este punto (km10) se extienden los mayores dafios a las
tierras de cultivo. Por lo tanto, se requiere tomar medidas de ampliacién del
Rio, descolmatacion, etc. con el fin de asegurar la capacidad hidraulica
suficiente.

La descolmatacion contribuird a reducir el nivel de agua del curso del Rio e
incrementar la capacidad hidraulica del tramo superior.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo que requiere proteger la bocatoma

eTramo angosto 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.
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[Elementos a proteger]
oBocatoma
oTierras de cultivo de la margen izquierda.

[Medidas y niveles de conservacion]

VPor ser la bocatoma mas importante en este Rio, la pérdida de
funcionamiento trae grandes pérdidas en la zona. Asi, se propone tomar
medidas para garantizar la seguridad contra inundaciones de la magnitud de
El Nifio (periodo de retorno de 50 afios, aprox.).

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

4)

km24,6 - km25,0
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes y
descolmatacion de
cause)

La bocatoma construida en este tramo ha dejado de funcionar por mas de un
mes después de las inundaciones de EI Nifio debido a los sedimentos
acumulados. Aun a la fecha se acumulan los sedimentos cada vez que ocurren
inundaciones, y la obra apenas sigue operativa mediante el mantenimiento
como la descolmatacién. Es probable que un gran evento provoque la pérdida
de la bocatoma en un futuro, pudiendo impactar a las tierras de cultivo
locales.

Por lo tanto, es un tramo donde es sumamente importante construir una obra
de derivacion para distribuir el caudal adecuado a la bocatoma.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo donde se requiere tomar medidas para controlar la entrada de
sedimentos en la bocatoma.

[Elementos a proteger]
oBocatoma

[Medidas y niveles de conservacion]

VPor ser la bocatoma mas importante en este Rio, la pérdida de
funcionamiento trae grandes pérdidas en la zona. Asi, se propone tomar
medidas para garantizar la seguridad contra inundaciones de la magnitud de
El Nifio (periodo de retorno de 50 afios, aprox.).

¥ Tomar medidas adecuadas aprovechando las caracteristicas del curso del
Rio actual.

5)

km25,1 - km26,6
(Dique con

revestimiento en
margen derecha)

La erosion de margenes se viene agravando por las inundaciones, y su
impacto puede llegar hasta muy cerca del camino regional. De no tomarse las
medidas adecuadas, puede destruir el camino, etc. e impactar negativamente a
la economia local (en particular, al turismo de la cuenca alta), lo que plantea
la necesidad de tomar urgentemente las medidas de control de erosién.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

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

eTramo en el que debe realizar simultineamente 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.

[Medidas y niveles de conservacion]

VW El impacto sobre la economia local de la destruccion del camino regional
es grande. Asi, se propone tomar medidas para garantizar la seguridad contra
inundaciones de la magnitud de El Nifio (periodo de retorno de 50 afios,
aprox.).
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¥ Como medidas de conservacion, se puede pensar solo en la proteccion del
camino. Sin embargo, se considera importante asegurar un flujo adecuado del
caudal de inundaciones porque las tierras de cultivo de la margen derecha son
bajas y pueden verse erosionadas durante grandes inundaciones, pudiendo
llegar su impacto hasta el camino.

2) Rio Chincha

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

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

Tabla 4.3.1-5 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras
(Rio Chincha)

No Ubicacion de Fundamentos de seleccion
obras
1) | Rio Chico Tal como se indic6 anteriormente, el tramo en cuestion es el tramo de mas
reducida capacidad hidraulica en la cuenca baja del Rio Chico, y requiere
km2,9 - km5,0 construir un dique para prevenir la extension de los dafios de la margen
(Dique con izquierda. Asimismo, en el caso de que sea ejecutada alguna obra en la cuenca

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

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

ambas margenes)

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

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

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

oE| tramo de més reducida capacidad hidrulica en la cuenca baja.

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

[Medidas y niveles de conservacion]

V El desbordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
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periodo de retorno de 50 afios.
V¥ Se propone reforzar el dique construido parcialmente y ejecutar las obras
de proteccion de margenes para asegurar la capacidad hidraulica necesaria.

2)

Rio Chico

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

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

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo que se desbord6 por las crecidas en el pasado.

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

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

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

[Medidas y niveles de conservacion]

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

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

3)

Rio Chico

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

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

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

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

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

[Elementos a proteger]

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

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

4)

Rio Matagente

Es el tramo donde se produjeron desbordamientos en el pasado, con tendencia
de extenderse las aguas desbordadas en la margen derecha. Asimismo, el
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km2,5 - km5,0
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes y
descolmatacién de
cause)

terraplenado ejecutado sin planificacion en los eventos pasados, puede
incrementar el riesgo de inundar también la margen izquierda en el caso de
que tome medidas en el tramo superior. Por lo tanto, se requiere construir
diques en ambas méargenes de este tramo.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

e Tramo de mas reducida capacidad hidraulica aguas abajo.

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

e Tramo donde se ha ejecutado descontroladamente el terraplenado.

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

[Medidas y niveles de conservacion]

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

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

5) Matagente En este tramo han ocurrido inundaciones en el pasado. La reduccién del
ancho del Rio (sitio de construccion del puente vial) ha provocado la falta de
Km8,0-km10,5 la capacidad hidraulica, y se ha elevado el lecho 4 6 5 m en los Gltimos 50
(Dique con afios. Se necesita incrementar la capacidad hidraulica (prestando las debidas
revestimiento en precauciones para no dafar la base del puente) y construir diques a ambas
ambas margenes y | margenes.
descolmatacion de
cause) [Caracteristicas del tramo en cuestion]
e Tramo donde la capacidad hidraulica es sumamente reducida por el
estrechamiento del Rio a las alturas de km 8,9 (donde estad construido el
puente vial).
e Tramo donde se acumulan los sedimentos aguas arriba del puente.
[Elementos a proteger]
oGrandes tierras agricolas que se extienden a ambas margenes del tramo en
cuestion (especialmente la margen derecha)
[Medidas y niveles de conservacion]
VPara frenar la elevacion del lecho, la medida consistira en la
descolmatacioén para asegurar la capacidad hidraulica necesaria y reducir el
nivel de agua en el tramo superior.
V El desbordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.
3) Rio Pisco

A la altura de 7km desde la desembocadura y mas arriba, el agua desbordada por falta de la

capacidad hidraulica puede inundar las tierras de cultivo cercano, pero sin extenderse mas alla. Sin
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embargo, cuando el desbordamiento ocurre en el tramo inferior (menos de 7km de la
desembocadura), el agua inunda extensas areas de la margen izquierda pudiendo causar graves
dafios en la zona urbana de Pisco. Por lo tanto, en el curso bajo de km7 se construiran diques en el
tramo con el mayor riesgo de inundacion y en el curso arriba de km 7 se tomaran prioritariamente
las medidas de solucion en los tramos angostos donde estan construidos el puente, bocatomas, etc.
y que presentan la capacidad hidraulica reducida.

Por otro lado, en cuanto al tramo angosto en el sitio del puente de la Carretera Panamericana, se ha
analizado la pertinencia de reconstruir el puente. Sin embargo, debido al alto volumen de trafico y
el elevado costo del proyecto (para la reconstruccion del puente y de los caminos de acceso), se
considerd poco viable esta opcién después de intercambiar opiniones con las autoridades de DGIH.

Tabla 4.3.1-6 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras

(Rio Pisco)
No Ubicacion de Fundamentos de seleccion
obras
1) km3,0 - km5,0 Este es el tramo donde se debe considerar el impacto a la economia regional
. en el caso de que el agua desbordada llegue a la zona urbana. Asimismo,
(Dique con

cuando sea ejecutada alguna obra en el tramo superior, el desbordamiento
puede ocurrir y extenderse también en la margen derecha. Debido a la
sinuosidad del Rio, se requiere proteger la superficie y el pie de talud. Asi se
considera necesario ejecutar las obras de construccion de dique y proteccion
de ambas margenes.

También se debe tomar plenamente en cuenta la existencia de diques a la
altura de km5,0-km5,5km (ambas margenes).

revestimiento en
ambas margenes)

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo en el que las crecidas del pasado han provocado desbordamiento de
agua, inundando la ciudad de Pisco.

eTramo donde se requiere construir diques y proteger margenes para prevenir
la inundacidn de la ciudad.

eTramo en el que la inundacion se extenderd también en la margen derecha
en el caso de ejecutarse alguna obra en la cuenca alta.

[Elementos a proteger]

oGrandes tierras agricolas que se extienden a ambas margenes del tramo en
cuestion

ol a ciudad de Pisco a la margen izquierda del tramo en cuestion

[Medidas y niveles de conservacion]

V El desbordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios. Un evento de magnitud de 950 m*/s (periodo
de retorno de 50 afios) ha provocado grandes dafios en el pasado. Por lo tanto,
se propone construir obras de proteccion contra eventos de esta magnitud.

V¥ Se propone ejecutar las obras de construccion de dique y proteccion de
margenes para la defensa de los tramos superior e inferior y de las tierras
locales.

2) km6,5 — km7.9 El tramo en cuestion corresponde al tramo estrecho del Rio donde cruza el
(Descolmatacion puente, y su capacidad hidraulica es muy reducida.
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de cause y dique
con revestimiento
en ambas
margenes)

La estructura de represa de este tramo provoca la elevacion del nivel de agua
en el tramo superior favoreciendo el desbordamiento. Una de las opciones es
la reconstruccion del puente, pero esta opcién es poco viable en la actualidad
(por las razones mencionadas anteriormente). Por lo tanto, se proponer
realizar la descolmatacion alrededor del puente, con el fin de asegurar la
capacidad hidrulica necesaria y reducir el nivel de agua en el tramo superior.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo angosto (donde est4d el puente camino) en el que la capacidad
hidraulica es reducido.

eTramo en el que se han acumulado los sedimentos en el tramo superior
debido a la angostura.

e Tramo en el que se puede reducir el nivel de agua en el tramo superior por la
descolmatacion del lecho.

[Elementos a proteger]
oTierras de cultivo que se extienden a la margen izquierda del tramo en
cuestion y en el tramo superior.

[Medidas y niveles de conservacion]

V¥ Se propone construir obras que permitan fluir el caudal de 50 afios de
probabilidad, puesto que la falta de capacidad hidraulica esta agravando el
desbordamiento en el tramo superior. Un evento de magnitud de 950 m®/s
(periodo de retorno de 50 afios) ha provocado grandes dafios en el pasado. Por
lo tanto, se propone construir obras de proteccion contra eventos de esta
magnitud.

V¥ Se propone excavar el cauce para asegurar la capacidad hidraulica
necesaria sin tener que ampliar el tramo donde estd construido el puente
(Americana).

3)

km12,4 - km13.9
(Dique con
revestimiento en
margen izquierda)

Es el tramo de mas reducida capacidad hidraulica de la margen izquierda y es
muy probable que se desborde el agua aun con pequefias crecidas, inundando
frecuentemente las tierras de cultivo de la margen izquierda. En el caso de
ocurrir grandes crecidas, los dafios pueden ser muy graves, por lo que es
urgente construir diques y proteger las margenes.

Por otro lado, dado que existe un nuevo dique entre km14,5-km14,0, hay que
tomar las precauciones necesarias para la conexion de los diques.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo en el que ha sido destruido el dique de la margen izquierda por las
inundaciones.

eTramo en el que se suspendid la construccidn del dique sin terminar.

[Elementos a proteger]
oTierras de cultivo a ambas margenes del tramo en cuestion.

[Medidas y niveles de conservacion]

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

V¥ Se propone aumentar la altura del dique actual y ejecutar las obras de
proteccion de margenes con el fin de asegurar la capacidad hidréaulica
suficiente, aprovechando las obras existentes, topografia local, etc.

4)

km19,5 - km20,5
(Dique con

Es el tramo donde la capacidad hidraulica de la margen izquierda es la méas
reducida en esta zona, y es muy probable que se desborde el agua aun con
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revestimiento en
margen izquierda)

pequefias crecidas, inundando frecuentemente las tierras de cultivo de la
margen izquierda. En el caso de ocurrir grandes crecidas, los dafios pueden
ser muy graves, por lo que es urgente construir diques y proteger las
margenes.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo desprotegido donde se desbordd el agua a ambas margenes y fue
arrastrando el canal de aduccion que conducia el agua a Pisco.

eTramo en el que se esta elevando el lecho en los Ultimos afos.

eTramo donde se requiere construir diques y proteger margenes para
mantener la capacidad hidraulica adecuada.

[Elementos a proteger]
oTierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestion.
oCanal de aduccion hacia Pisco (obra importante)

[Medidas y niveles de conservacion]

V¥ El desbordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios. Asimismo, es necesario considerar la
necesidad de proteger el canal de aduccidn que conduce el agua a la ciudad de
Pisco.

V¥ Se propone aumentar la altura del dique actual y ejecutar las obras de
proteccion de margenes con el fin de asegurar la capacidad hidraulica
suficiente, aprovechando las obras existentes, topografia local, etc.

5)

km25.8 - km26.4
(Dique con
revestimiento en
ambas margenes y
descolmatacion de
cause)

Es un tramo donde es importante proteger el funcionamiento de la bocatoma
existente. La compuerta fue destruida en las crecidas del pasado, y la
acumulacién de sedimentos ha dejado inoperativos los canales. Por lo tanto,
se considera necesario construir una obra de derivacién a la altura de km26,75
(aguas arriba de la bocatoma) que permita fluir el agua hacia la margen
derecha aun en la época de aguas bajas y que deje fluir mayor cantidad de
agua hacia la margen izquierda en la época de crecidas.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo donde la compuerta fue destruida por las inundaciones de 1998
guedando enterrado también el canal de agua.

eTramo donde se requiere construir la obra de derivacién para proteger el
funcionamiento de la bocatoma.

[Elementos a proteger]
oBocatoma a la margen derecha del tramo en cuestion

[Medidas y niveles de conservacion]

VPor ser la bocatoma méas importante en este Rio, la pérdida de
funcionamiento trae grandes pérdidas en la zona. Asi, se propone construir
obras de proteccion contra eventos de una magnitud de 950 m*/s (periodo de
retorno de 50 afios).

V¥ Considerando que el tramo esta casi completamente desprotegido, se
propone ampliar el ancho del Rio para proteger los tramos superior e inferior,
y las tierras locales. (Sin embargo, en cuanto al tramo del puente, se propone
excavar en lugar de ampliar.)

6)

km34,5 - km36,4
(Descolmatacion
de cause y dique
con revestimiento)

El sitio de la presa construida a la altura de km34,5 constituye un tramo
angosto, y se tiene acumulada gran cantidad de sedimentos aguas arriba. Se
considera necesario utilizar efectivamente esta obra, y aprovechar el tramo
superior de la presa como reservorio o embalse de decantacién para poder
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manifestar el efecto retardador cuando ocurran crecidas que superen la
magnitud de disefio.

Se propone utilizar la obra existente para retardar las inundaciones que
superen la magnitud de disefio y al mismo tiempo, reducir el arrastre de
sedimentos.

Lo ideal seria lograr un grado de seguridad del orden de 1/50 afios desde la
cuenca baja, en forma progresiva. Sin embargo, por el momento es importante
hacer uso efectivo de las obras existentes para que no fluya aguas abajo en lo
posible el flujo de agua que supere la magnitud de disefio (periodo de retorno
de 50 afios).

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo donde se desbordd el agua de la margen derecha aguas arriba de la
presa en las crecidas del pasado.

eTramo donde es importante utilizar efectivamente las obras existentes (de
control de sedimentos, etc.)

[Elementos a proteger]
ol a totalidad del area aguas abajo del tramo en cuestion.

[Medidas y niveles de conservacion]

VEste tramo se ubica en la cuenca alta del Rio Pisco, y es el sitio méas
apropiado para controlar el arrastre de sedimentos y el flujo de agua. El Rio
Pisco se caracteriza porque la superficie inundad aumenta progresivamente
con el aumento del caudal, y el monto de pérdida aumenta dréasticamente
cuando ocurre un caudal de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios. En
un evento de mayor magnitud, las pérdidas son enormes. Por lo tanto,
considerando estas caracteristicas, se considera importante tomar medidas de
control de crecidas que superen el caudal de 50 afios. Aqui, se propone
construir obras para almacenar dicha excedencia, y ademas, se recomienda
construir también reservorios de retencién de sedimentos para frenar que
estos sean arrastrados de golpe.

4) Rio Majes-Camana

El dique existente administrado en Camana en la cuenca baja presenta un avanzado grado de
obsolescencia y se observan numerosos tramos erosionados. Actualmente, el desborde ocurre
principalmente en la cuenca alta (Rio Majes), reduciéndose el impacto en esta area. Sin embargo,
cuando el problema se vea solucionado en la cuenca alta, el impacto aumentaria en esta area,
extendiéndose la superficie anegable.

Asimismo, existe a la altura de km13 una bocatoma del sistema de abastecimiento de agua potable
al municipio de Caman4, y un canal de agua a lo largo del Rio. Dado que actualmente el tramo
km12 de la margen izquierda del Rio se encuentra erosionado, existe el temor de que el efecto
llegue a este canal adyacente. Por otro lado, existen varios tramos desprotegidos en el Rio Majes,
cuya agua se deshorda casi todos los afios provocando grandes pérdidas de tierras de cultivo.

Por lo tanto, es sumamente importante tomar las medidas contra la obsolescencia de los diques
existentes y asegurar la altura necesaria de los diques para proteger la cuenca baja del Rio Camana,
altamente propenso a los dafios de inundaciones. En cuanto al Rio Majes, se le dara prioridad a la
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construccion de dique en los tramos actualmente desprotegidos y que estan ocurriendo grandes
pérdidas por inundaciones. Es importante analizar la secuencia de la ejecucién de proyectos porque
las medidas que se tomen en el Rio Majes puede afectar también al Rio Camana (cuenca baja).

Tabla 4.3.1-7 Fundamentos de los tramos seleccionados para ejecutar obras
(Rio Majes-Camana)

No Ubicacion de Fundamentos de seleccion
obras
1) Kmo0,0 - km4,5 El dique existente administrado por Camané presenta un avanzado grado de
(Dique con obsolescencia y se observan numerosos tramos erosionados. Actualmente, el

revestimiento en desborde ocurre principalmente en la cuenca alta (Rio Majes), reduciéndose
margen izquierda) | el impacto en esta area.

Sin embargo, cuando el problema se vea solucionado en la cuenca alta, el
impacto aumentaria en esta area, extendiéndose la superficie anegable.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo que requiere subsanar el problema de la obsolescencia y falta de
altura del dique existente.

eTramo cuya inundacion en la margen izquierda puede afectar la ciudad de
Camana y grandes tierras de cultivo.

eTramo en el que se incrementa el riesgo de inundacién cuando se construya
alguna obra en la cuenca alta.

[Elementos a proteger]
oGrandes tierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestidn.
oZona urbana de Camana

[Medidas y niveles de conservacion]

Vla cuenca mas baja del Rio Camana se caracteriza porque el
desbordamiento ocurre con menor magnitud debido al desbordamiento del
Rio Majes. Sin embargo, una vez mejorada las condiciones en este Gltimo, se
agravarian los dafios en la margen izquierda de la cuenca baja, pudiendo
llegar el impacto también a la ciudad de Camana. Asimismo, dado que por
razones topogréficas del Rio Camana, las inundaciones con un periodo de
retorno de 50 afios 0 mas provocan pérdidas enormes. Por lo tanto, se propone
construir obras que puedan atender incluso a las inundaciones con un periodo
de retorno de 50 afios.

V¥ Se propone aumentar la altura de los diques existentes y ejecutar las obras
de proteccién de margenes aprovechando las obras existentes para asegurar
una capacidad hidraulica .

2) km7,5 - km9,5 El dique existente administrado por Camana presenta un avanzado grado de
(Dique con obsolescencia y se observan numerosos tramos erosionados. Actualmente, el
revestimiento en deshorde ocurre principalmente en la cuenca alta (Rio Majes), reduciéndose
margen izquierda) | el impacto en esta area. Sin embargo, cuando el problema se vea solucionado
en la cuenca alta, el impacto aumentaria en esta area, extendiéndose la
superficie anegable.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo que requiere subsanar el problema de la obsolescencia y falta de
altura del dique existente.

eTramo cuya inundacion en la margen izquierda puede afectar la ciudad de
Camana y grandes tierras de cultivo.

eTramo en el que se incrementa el riesgo de inundacion cuando se construya
alguna obra en el tramo superior.

[Elementos a proteger]
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oGrandes tierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestidn.
oZona urbana de Camana

[Medidas y niveles de conservacion]

VlLa cuenca mas baja del Rio Camana se caracteriza porque el
desbordamiento ocurre con menor magnitud debido al desbordamiento del
Rio Majes. Sin embargo, una vez mejorada las condiciones en este Gltimo, se
agravarian los dafios en la margen izquierda de la cuenca baja, pudiendo
Ilegar el impacto también a la ciudad de Camana. Asimismo, dado que por
razones topogréficas del Rio Camana, las inundaciones con un periodo de
retorno de 50 afios 0 mas provocan pérdidas enormes. Por lo tanto, se propone
construir obras que puedan atender incluso a las inundaciones con un periodo
de retorno de 50 afios.

V¥ Se propone aumentar la altura de los diques existentes y ejecutar las obras
de proteccidn de margenes aprovechando las obras existentes para asegurar
una capacidad hidraulica .

3)

km11,0 - km17,0
(Dique con
revestimiento
margen izquierda)

El dique existente administrado por Camana presenta un avanzado grado de
obsolescencia y se observan numerosos tramos erosionados. Existe a la altura
de km13 una bocatoma del sistema de abastecimiento de agua potable al
municipio de Camand, y un canal de agua a lo largo del Rio. Dado que
actualmente el tramo km12 de la margen izquierda del Rio se encuentra
erosionado, existe el temor de que el efecto llegue a este canal adyacente.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]

eTramo que requiere subsanar el problema de la obsolescencia y falta de
altura del dique existente.

e Tramo donde la inundacion puede afectar el canal de agua potable.

[Elementos a proteger]
oCanal del sistema de agua potable a lo largo de la margen izquierda del
tramo en cuestion.

[Medidas y niveles de conservacion]

VlLa cuenca mas baja del Rio Camana se caracteriza porque el
desbordamiento ocurre con menor magnitud debido al desbordamiento del
Rio Majes. Sin embargo, una vez mejorada las condiciones en este Gltimo, se
agravarian los dafios en la margen izquierda de la cuenca baja, pudiendo
llegar el impacto también al canal de agua potable que pasa al lado del Rio.
Teniendo en cuenta la gravedad al dafarse esta agua potable, se propone
construir obras que puedan atender incluso a las inundaciones con un periodo
de retorno de 50 afios.

V¥ Se propone aumentar la altura de los diques existentes y ejecutar las obras
de proteccidn de margenes aprovechando las obras existentes para asegurar
una capacidad hidraulica .

4)

km48,0 - km50,5
(Dique con
revestimiento en
margen izquierda)

Es uno de los tramos de mas reducida capacidad hidraulica de este Rio, y el
agua puede desbordarse ain con una pequefia crecida. Los dafios crecen en
proporcion de la magnitud de la crecida.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo que requiere mejorar el dique para asegurar la capacidad hidraulica
del Rio para proteger la segunda zona agricola de Majes.

[Elementos a proteger]
oTierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestién (la segunda
zona agricola de Majes de maxima extension de superficie inundada.)

[Medidas y niveles de conservacion]
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V El deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.

V¥ incrementar el impacto del proyecto mediante la construccion del dique y
proteccion de margenes combinando 4) y 5).

5) km52,0 - km56,0 | Es el tramo de mas reducida capacidad hidraulica de este Rio, y el agua puede
(Dique con desbordarse alin con una pequefia crecida. Los dafios crecen en proporcion de
revestimiento en la magnitud de la crecida. Las inundaciones de 1998 ha dejado la zona
margen izquierda) | completamente inundada, produciendo grandes pérdidas.
[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo que requiere mejorar el dique para asegurar la capacidad hidraulica
del Rio para proteger la segunda zona agricola de Majes.
[Elementos a proteger]
oTierras de cultivo de la margen izquierda del tramo en cuestién (la segunda
zona agricola de Majes de maxima extensién de superficie inundada.)
[Medidas y niveles de conservacion]
VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.
V¥ incrementar el impacto del proyecto mediante la construccion del dique y
proteccion de margenes combinando 4) y 5).
6) km59,0 - km62,5 | La capacidad hidraulica es sumamente reducida por el estrechamiento del
(Dique con Rio, produciendo frecuentes inundaciones de las tierras de cultivo aguas
revestimiento en arriba. Existe un puente en este tramo estrecho, cuyas margenes estan
margen derecha) desprotegidas.
[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo que requiere mejorar el dique para asegurar la capacidad hidraulica

km59,5 — km62,5 del Ri / ;

el Rio para proteger la mayor zona agricola de Majes.

(margen

izquierda) [Elementos a proteger]
oTierras de cultivo de ambas margenes del tramo en cuestién.(Zona agricola
mas grande del distrito Majes)
[Medidas y niveles de conservacion]
VEI deshordamiento empieza a ocurrir con inundaciones de un periodo de
retorno de 5 afios. Con un caudal de 50 afios, las pérdidas son enormes. Por lo
tanto, se propone construir obras que permita el paso seguro del caudal con un
periodo de retorno de 50 afios.
V¥ Incrementar el impacto del proyecto mediante la construccién del dique y
proteccion de margenes combinando 6) y 7).

7) km65,4 - km66,8 | Es uno de los tramos con més reducida capacidad hidraulica, que puede

(Dique con
revestimiento en
margen derecha)

km65,0 - km66,7
(Dique con
revestimiento en

inundar la zona aledafia con pequefias inundaciones, agravando las pérdidas a
medida que aumente la magnitud de los eventos.

[Caracteristicas del tramo en cuestion]
eTramo que requiere mejorar el dique para asegurar la capacidad hidraulica
del Rio para proteger la mayor zona agricola de Majes.

[Elementos a proteger]
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margen margen oTierras de cultivo de ambas margenes del tramo en cuestion.(Zona agricola
izquierda) mas grande del distrito Majes)

[Medidas y niveles de conservacion]

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

¥ Incrementar el impacto del proyecto mediante la construccion del dique y
proteccion de margenes combinando 6) y 7).

(4) Ubicacion y descripcion general de las obras prioritarias para el control de inundaciones

En las Figuras 4.3.1-14 - 4.3.1-18 se indican la ubicacién de las obras prioritarias de control de
inundaciones. Asimismo en la Tabla 4.3.1-8 se presenta la descripcion de las obras propuestas.

IRi olanete

Ca-5 (25,1 - 26,6k)
Dique con revestimiento

Cultivos

Ca-3(10,1-11,2k)
Dique con revestimiento y
descolmatacion de cause

Ca-4 (24,6 - 25,0k)
Dique con revestimiento y
descolmatacion de cause

Cultivos

Cultivos

Ca-2 (6,7-8,3k)
Dique con revestimiento

Ca-1 (42-5.2k)
Dique con revestimiento

Objetos de proteccion
Cultivos | Cultivos D

Figura 4.3.1-14 Ubicacion de obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Cafiete
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Chico-3 (24,0 - 24,4k)

Chico-2 (14,7-15,3k) Bocatoma y digue con
Descolmatacién de cause, revestimiento
dique con revestimiento "
- Cultivos
- Cu_ltlvos Ciudad
RioChincha [ carretera Panamerican Ciudad
r -
E Chico-1 (2,9 - 5,0k)
Dique con revestimiento
Cultivos
Ciudad
e
v
P Ma-2 (8,0 - 10,5k)
T y Dique con revestimiento, x
‘ Descolmatacion de cause -@.
Ma-1 (25-5,0k) Cultivos o B 4 i 5 wE
Dique con revestimiento Ciudad e

Cultivos
Ciudad [ D Objetos de proteccion ]

Figura 4.3.1-15 Ubicacion de obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio
Chincha

RioPisco

Pi-2 (6,5-7.9k)
Dique con revestimiento y
descolmatacion de cause

Carretera Panamericana

Cultivos
Ciudad

i
Pi-3 (12,4 - 13,9k)
Dique con revestimiento

Pi-1 (3,0 - 5,0k)
Dique con revestimiento

Cultivos
Ciudad

Pi-4 (195 —20,5k)

Cultivos Dique con revestimiento [
Ciudad Pi-5 (26,0 - 27,0)
Cultivos Dique con revestimiento
Descolmatacion de cause

Cultivos
[ C] Objetos de proteccion ]

Figura 4.3.1-16 Ubicacion de obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Pisco

Pi-6 (34,5 - 36,4k)
Poza de regulacion de
sedimentos
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Figura 4.3.1-17 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Majes
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Figura 4.3.1-18 Obras prioritarias de control de inundaciones en el Rio Camana
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Tabla 4.3.1-8 Lista de obras

Cuenca | Ubicacion de la medida Caracterlst!c_a Gtlipuii® Qsfrie p”n_c,lpal @ || CulelElEs e Dimensiones de las estructuras
critico proteccién estructurales
. Longitud 1,100 m
Cal | 4.252km | ZOon2deangosturadel Digue con Enrocado 5,430 m3
cause revestimiento . " .
Enrocado para cimentacién de dique 9,920m3
. . " Longitud 3,200 m
” Tierras de cultivo Dique con ’
Ca-2 | 6.7~8.3km Zona de Inundacién (manzana, uva reve‘:timiento Conformacion de dique 113,700 m3
algodon 'etc )' Enrocado para cimentacién de dique 28,200 m3
@ Zona de angostura del Descolmatacién de | Descolmatacién oo
] Ca-3 |10.1-11.2 km & cause, dique con » i V=80,270m3
a cause revestimiento Conformacion de dique 1,630 m
‘; Enrocado para cimentacién de dique 16,730 m3
[ D Imatacié L=370m,
Bocatoma existente . Descolmatacion de escolmatacion V=34,400 m3
R Bocatoma existente, N g
Ca-4 24.6-25.0 k (w:150m, i: 1:2, crest A ) cause, dique con L, N L=710m,
tierras de cultivo L Conformacién de dique
w:2.0m) revestimiento V=20,150 m3
Enrocado para cimentacién de dique 7,300 m3
Tierras de cultivo . Longitud 1,520 m
Zona de angostura del Dique con ,
Ca-5 25.1-26.6 k cafse (manzana, uva, reve‘:timiento Conformacién de dique 95,125 m3
algodén, etc.) Enrocado para cimentacién de dique 14,000 m3
Dique con Longitud 3,150 m
Chico-1 [ 2.9-5.0 km Zona de Inundacién revestimiento Conformacion de dique 60,160 m3
Enrocado para cimentacién de digue 23,700 m3
Descolmatacion L=540m,
Bocatoma existente Descolmatacion de V=20,000 m3
Chico-2 | 14.7-15.3 km | (w:100m, H:3.0m, crest cause, dique con L, . L=850 m,
2.0 L Conformacién de dique _
w:2.0m) revestimiento V=5,500 m3
Enrocado para cimentacién de dique 23,700 m3
Trabajos de consolidacion
g Bocatoma existente Tierras de cultivo Mejoramiento de Bocatoma V:S'Z_OO m3,
£ . (manzana, uva, Bocatoma - Dique con Presa derivadora
= Chico-3 [ 24.0-24.4km | (w:70m, H: 3.0m, crest . . V=4.300 m3
(%) algodon, etc.), revestimiento -
2 w:2.0m) bocatoma existente Conformacién de dique L=730m,
« V=20,350 m3
Enrocado para cimentacién de dique 7,400 m3
. Longitud 4,630 m
Dique con !
Ma-1 2.5-5.0 km Zona de Inundacion reve‘:timiento Conformacion de dique 49,900 m3
Enrocado para cimentacién de dique 37,000 m3
Descolmatacion L=2,500 m,
D Imatacién d =
Zona de angostura del esco ma_ aclon de V=123,500 m3
Ma-2 8.0-10.5km cause, dique con L, . L=4,080 m,
cause L Conformacién de dique
revestimiento V=37,700 m3
Enrocado para cimentacién de dique 32,200 m3
. Longitud 4,120 m
" L Dique con 4
Pi-1 3.0-5.0 km Zona de Inundacién revec;timiento Conformacion de dique 92,900 m3
Enrocado para cimentacién de dique 32,200 m3
D Imatacié L=1,200 m,
Descolmatacion de escolmatacion V=74,900 m3
" Zona de angostura del . . . ;
Pi-2 6.5-7.9 km Tierras de cultivo cause, dique con . . L=2,950 m,
cause L Conformacién de dique
revestimiento V=42,520 m3
Enrocado para cimentacion de dique 25,000 m3
Dique con Longitud 1,500 m
Pi-3 12.4-13.9 km Zona de Inundacion revestimiento Conformacion de dique 33,900 m3
Enrocado para cimentacién de dique 12,600 m3
. Longitud 1,010 m
DI .
§ Pi-4 19.5-20.5 km Zona de Inundacion revle(::i‘:nci::to Conformacion de dique 17,400 m3
E Enrocado para cimentacién de dique 8,060 m3
& Descolmatacion L=600 m,
Descolmatacién de V=67,600 m3
" Zona de angostura del N ’
Pi-5 25.8-26.4 km cause, dique con L, . L=1,250 m,
cause L Conformacién de dique
revestimiento V=29,900 m3
Tierras de cultivo Enrocado para cimentacion de dique 10,600 m3
L. 1=1,900 m,
Descolmatacién
V=496,000 m3
Bocatoma existente Descolmatacién de Conformacidn de dique (parte de 1=2,050m,
Pi-6 34.5-36.4 km (Poza de regulacion de cause, dique con afuera) . L, | V=103,600 m3
sedimentos 1,800 x 700m) revestimiento Enrocado para cimentacién de dique 19,900 m3
. Conformacion de dique (parte de L=3,750 m,
adentro) V=114,000 m3
Enrocado para cimentacién de dique 63,100 m3
Longitud 4,500 m
MC-1 0.0-4.5km Zona de Inundacion Tierras de cultivo |qu.e c_on Conformacién de dique 155,700 m3
revestimiento
g Enrocado para cimentacion de dique 44,300 m3
£ Dique con Longitud 2,000 m
S MC-2 7.5-9.5 km Zona de Inundacion Tierras de cultivo revestimiento Conformacion de dique 43,100 m3
g Enrocado para cimentacién de dique 18,300 m3
Diaue con Longitud 6,000 m
MC-3 | 11.0-17.0 km Zona de Inundacién Tierras de cultivo reve(:timiento Conformacién de dique 169,000 m3
Enrocado para cimentacion de dique 59,000 m3
oi Longitud 2,500 m
MC4 |48.050.5km |  Zona de Inundacién Tierras de cultivo rev'e‘:‘t’ifnciz:m Conformacion de dique 75,200 m3
Enrocado para cimentacién de dique 17,700 m3
bil Longitud 4,300 m
P MC-5 [ 52.0-56.0 km Zona de Inundacién Tierras de cultivo revlec::iemciz:to Conformacién de dique 179,000 m3
'g Enrocado para cimentacion de dique 39,400 m3
K] 2 de Inundacio oil Longitud 6,200 m
3
MC-6 | 59.6-62.8 km ona A,e n.un ac~|on Tierras de cultivo |qu.e c.on Conformacion de dique 235,000 m3
Erosién riberefia revestimiento
Enrocado para cimentacion de dique 51,400 m3
Di Longitud 2,900 m
ique con
MC-7 | 65.0-66.7 km Zona de Inundacién Tierras de cultivo revec:timiento Conformacion de dique 32,300 m3
Enrocado para cimentacién de dique 27,500 m3
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(5) Seccion normal del dique
1) Ancho de la corona

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

2) Estructura de los diques

La estructura del dique ha sido disefiada en forma empirica, tomando en cuenta los desastres
historicos, condiciones del suelo, condiciones de las zonas circundantes, etc.

Los digues son de tierra en todas las cuencas. Si bien es cierto que se observa alguna diferencia en
su estructura segun zonas, se puede resumir de la siguiente manera, con base en la informacion

proporcionada por los administradores entrevistados.

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

2) 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.

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

4) El tramo inferior de la presa Sullana del Rio Chira esta constituido por suelo arenoso con
limo. Los diques han sido disefiados con estructura tipo “zonal” donde se colocan los
materiales relativamente poco permeables entre el dique y el Rio, y los materiales altamente
permeables 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.

5) 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 destruccion ha sido el desbordamiento del agua.

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

7) Existen obras de protecciébn 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.

1)  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
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2)

con grava, de alta permeabilidad. En caso de construir un dique con materiales de
relativamente alta permeabilidad, los posibles problemas en la seguridad del dique son los

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

i) Ruptura por deslizamiento a causa de una presién osmoética de la filtracion

Para garantizar la seguridad del dique, es necesario averiguar en el disefio
detallado el peso cubico unitario, resistencia y permeabilidad de los materiales
de construccion del dique y determinar una configuracion seccional apropiada
mediante andlisis de filtracidn y de ruptura por deslizamiento.

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: tanf=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 adopt6é 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 inundaciones de una magnitud por
encima de lo disefiado.

En el presente Estudio no se han hecho el analisis de filtracion y el calculo de estabilidad
del dique, basados en el estudio geoldgico, examen de materiales y valores de disefio. Por
consiguiente, se han supuesto valores provisionales para una constante de resistencia a
partir de los materiales identificados en el estudio de campo y se ha establecido una
pendiente de talud teniendo en cuenta simplemente la estabilidad analizada mas un
margen. Como fundamentos del valor provisional de materiales, se tomaron como
referencias la Tabla 4-2-4: valores provisionales de la constante de suelo a utilizar en los
disefios de “Pauta de terraplenado, movimiento de tierra en obras viales, p.101 (version
2010) (Asociacion de carreteras de Japon). Segun dicho documento, los valores
provisionales del angulo de la resistencia al esfuerzo de corte son 35° para un
terraplenado de arena compactada con ancho diametro granular y 30° para un
terraplenado de arena compactada clasificada (con pequefio didmetro granular). De
acuerdo con esto, se han supuesto los valores provisionales del angulo de friccién interna
de 30° a 35°. En el estudio de campo, fueron observados materiales con ancho diametro

granular como la tierra rutcea, pero muchos fueron de tierra arenosa con pequefio
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3)

4)

5)

diametro granular. Por tanto, tomando como base ¢30° se establecié una pendiente de
talud con un simple célculo de estabilidad. Puesto que en un calculo de estabilidad con
mayor precision es necesario considerar la presién osmética como fuerza externa, se
tomo en cuenta un margen en los resultados del calculo simple de estabilidad. Por otra
parte, se ha tenido en cuenta que en Japon se establece la pendiente minima de los diques
en 1:20, pero existen muchos casos en que tiene una pendiente media de méas de 1:30
colocando escalones a cada 2 6 3 m de altura.

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

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

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

Método de aumentar la altura del dique
Los tramos donde aumentar la altura del dique son 1,0 km/7,7 km de longitud total en el

Rio Cafete, 0,6km/13,2km de longitud total en el Rio Chincha, 0,8km/15,2km de

longitud total en el Rio Pisco y 15,0km/24,8km de longitud total en el Rio Majes-Camana,

con un total de 17,4km de los tramos que necesitan aumentar la altura del dique dentro de
una longitud total de 60,9km los diques

La alineacion del dique en dichos tramos, aunque varian los detalles segun el Rio y la

ubicacion, en principio tomara el método de ampliacién integral con las siguientes

razones y se planeara el aumento de la altura de manera que no alterar la alineacion del
dique existente.

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

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

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

Por otra parte, en los lugares donde el curso fluvial tenga un ancho notablemente angosto
y esté muy cerca del dique, se planea el método de terraplenado detras del dique. En
dichos lugares, el talud del dique existente en el lado del Rio serad reforzado con una
proteccién de orilla.

3) Libre bordo del dique

El dique es conformado con materiales de tierra, y como tal, por lo general es una estructura
sumamente débil 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 4.3.1-9 se muestran las pautas aplicadas en Japdn en relacion con el libre bordo. Si bien
es cierto que en el Per( no existe una norma sobre el libre bordo, se ha decidido aplicar las mismas
normas de Japon establecidas de forma empirica, considerando que los Rios de ambos paises se

asemejan.
Tabla-4.3.1-9 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 1,0 m
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
Mas de 10.000 m®/s 2,0m
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dm
|1m l
B1

H1 Defensa riberena H2

1:25 -
/ 1.75m 1

Figura 4.3.1-19 Seccion normal del dique

4)  Puntos de consideraciones en la ejecucion

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

(6) Efectos de medidas contra inundaciones

Tal como se presenta en las Figuras de 4.3.1-20 a 4.3.1-25, mediante la construccion de principales
medidas contra inundaciones, la capacidad de descarga de cada Rio en los puntos de construccion
de las medidas aumentard hasta adaptarse al caudal con un periodo de retorno de 50 afios,
mejorando notablemente los efectos preventivos de desbordamiento.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

4.3.2 Medidas no estructurales
4.3.2.1 Reforestaciony recuperacion vegetal

(1) Politicas basicas

El Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal que satisfaga el objetivo del presente Proyecto puede
clasificarse en: i) la reforestacién a lo largo de 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 4.15 “Plan a mediano y largo plazo”, 4.15.2 “Plan de Reforestacidn 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 opcién i).

Las politicas para el plan de forestacion a lo largo de obras fluviales se indican a continuacién. El
Diagrama conceptual del plan de forestacion se puede observar en las Figuras 4.3.2.1-1 y 4.3.2.1-2.
Existen dos tipos de forestacion, en el caso de que no se pueda aplicar la forestacion tipo A en la
Cuenca del Rio Camana-Majes, se aplicara la forestacion Tipo B. En las Cuencas a excepcion del
anterior mencionado se aplicara la forestacion de Tipo A.

(i) Objetivo: Reducir el impacto del desbordamiento del Rio mediante franjas de
vegetacion entre el Rio y los elementos a ser protegidos cuando el agua sobrepase
el nivel de agua de disefio y cubra estructuras fluviales a causa de una crecida
inesperada o del estrechamiento del Rio por la presencia de obstaculos.

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

(iii)  Ejecucién de obras: Plantar vegetacion como parte de la obra de las estructuras

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

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

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

de regantes.

Lugares proyectados: Dado que el objetivo de la plantacion es mitigar los dafios de

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

Disipar el agua mediante

.Zona de proteccion | las plantaciones

ﬁn’??

Zl Z} Sobrepasael aguainesperadamente

Digue. enrrocado,
Estructura berefia

Figura 4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual
Forestacion a lo largo de estructuras riberefias (Tipo A)

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

1Zenade proteceion | =
feampos de cultave ¥ otrea Actualidad

rYrrrrrrr/y\

Dique actual

enrecads,

bordo estructura riberefia
v otros

Canal

= .
Auments de altona de F lan_l

[

TTJIFT

Figura 4.3.2.1-2 Diagrama conceptual
Forestacion a lo largo de estructuras riberefias (Tipo B)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
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En la Cuenca del Rio Camana, se han construido canales a lo largo de los diques existentes, y en la
mayoria de los casos el arrozal de regadia se extiende hasta el borde del canal. De acuerdo a la
entrevista con la Junta de Usuarios, los propietarios del terreno no estarian de acuerdo con la
forestacion de Tipo A (forestacion con ancho de 11 m) ya que reduciria el area de sus cultivos. Por lo
tanto se asume que es dificil la forestacion. Por eso, en caso que no se pueda adquirir el terreno, se
plantea la forestacion de Tipo B, s6lo para conservar el canal.

(2) Mitrado para el plan de forestacion
(a) Estructura (ubicacion de la forestacion)

+  Tipo A:En el Peru la ubicacion de la forestacion mas comunes es la de triangulos equilateros y en
el presente proyecto también utiliza este modelo plantando los arboles en un intervalo de 3 m
(Figura 4.3.2.1-3). En caso que se realice este método, los &rboles tendran un ancho de 2,6 m en
direccion perpendicular al dique, y si se colocan en forma de pata de gallos, el ancho sera la
mitad: 1,3 m. Si los arboles tienen un intervalo de 1,3 m, se puede esperar que aunque piedras de
1m de didmetro sobrepasen el dique, puedan chocar contra algin arbol y detenerse o perder su
fuerza, por lo que se cuadruplicard las filas aumentando la efectividad. De esto, se calcula un
ancho de los arboles en 10,4 m y agregando algo de margen, fueron disefiados 11 m. La
forestacion en las estructuras fluviales Pi-6 (reservorio y embalse de decantacion) de la cuenca del
Rio Pisco se hara dentro del terreno de un embalse de decantacion con un ancho de plantacion de
600m, que es el ancho medio del embalse.

Figura 4.3.2.1-3 Ubicacion del disefio del plan de forestacion a lo largo de estructura riberefia
(Tipo A)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

+  Tipo B: en la situacion actual, se foresta con un intervalo de 1m paralelo al canal, en este plan se
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aplicara esta forestacion. Se muestra la ubicacion del disefio del plan forestaciéon en la Figura
43.2.1-4

TOrillas del rio (dentro del cauce del rio)

Dique, enrrocado

1Im 1m 1m 1m Im im

—— _ Canal de azua

Plantacién
| Q Q 5] Q 0 Q 0 o bordo

1m 1m 1m 1m Im 1m

Figura 4.3.2.1-4 Ubicacidn del disefio del plan de forestacién a lo largo de estructura riberefia
(Tipo B)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

(b) Especies a forestar
Se ha elaborado la siguiente lista de las especies forestales para la eleccion de las especies a forestar.

Especies forestales posibles de producir (informacidon obtenida por empresas de viveros
forestales): Ver Tabla 4.3.2.1-1.

Especies forestales verificadas in situ: Ver Tabla 4.3.2.1-2.

De dicha lista se han seleccionado las especies aptas para la forestacion a lo largo de estructuras
riberefias. Para su determinacion se realizd una evaluacion considerando ciertos criterios. La Tabla
4.3.2.1-4 muestra los criterios de seleccion y la Tabla 4.3.2.1-3, los detalles de los resultados de la
seleccidn.

Criterios de evaluacion tomados para la seleccion:

1. Especies que tengan propiedades adecuadas para desarrollarse en las riberas de Rios
(preferentemente nativos del lugar)

Posibilidad de producir en viveros

Posibilidad de uso maderero y frutal

Demanda de los pobladores locales

a M D

Especies endémicas (de preferencia)
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Tabla 4.3.2.1-1 Lista de plantones forestales posibles de producir

Cuenca Productores prolzililgc?:rigrf de Especies producidas Especies producidas
comunmente esporadicamente
plantones
Cariete AGRORURAL Santa Eulalia Pino, Molle, Eucal_ipn_), . Ciprés, Tara
Huarango (Prosopis limensis) ’
. Tara, Molle, Huarango
Fomeco Lima P - -
(Prosopis limensis)
Aliso, Algarrobo, Cafia,
Agrimex Lima Té&marix, Bambd, Pino, -
Casuarina, Eucalipto
Chincha . Pino, Molle, Eucalipto, _—
Pisco AGRORURAL Lima Huarango (Prosopis limensis) Ciprés, Tara
. Tara, Molle, Huarango
Fomeco Lima P X -
(Prosopis limensis)
Aliso, Algarrobo, Cafia,
AGRORURAL Ica Témarix, Bambu, Pino, -
Casuarina, Eucalipto
,\C/Iirj*i”a' APAIC Arequipa S6lo Tara :
Los Girasoles de Arequipa Sauce, Alamo, Mollg, )
Florentino Casuarina, Tara
AGRORURAL | Arequipa ;i;i.iagcaiu ';rli‘r?;ango'
(Fuente : Informacidn recaudada por los productores de plantones forestales)l

1 Véase Adjunto 7, Tabla 1 Listado de productores de plantones.
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Se ha tomado 2 criterios para la seleccion de las especies arboreas: 1: Adaptacion a la zona y 2:
Experiencia de produccion de plantones. Los siguientes criterios se toma como referencia: 3: Uso y 4:

necesidad de los pobladores, y 5: Especie local. Los criterios se muestran en la Tabla 4.3.2.1-4.

Tabla 4.3.2.1-4 Criterios de evaluacion para la seleccion de las especies forestales

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

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Los resultados de la evaluacion para la seleccion de las especies forestales se muestran en la Tabla
4.3.2.1-5. El simbolo © marca las principales especies, 0 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 4.3.2.1-5 Eleccidn de las especies forestales

Cuenca de Cafiete y otras dos cuencas: Eucalipto (©), Huarango (o), Casuarina (o)

Cuenca de Camana-Majes: Sauce (@), Casuarina (o)

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

En la Cuenca del Rio Cafiete y otras dos cuencas serd forestado Eucalipto. El Eucalipto es un arbol
gue tiene experiencia de forestacidn en estas zonas, es una especie que se adapta a 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, pero corresponde a otra especie) es una especie endémica representativa de la
region sur del Per(. Se encuentra plantado a lo largo de la carretera Panamericana. La especia
Casuarina se ha plantado por esta zona para la proteccion de fuertes vientos y arena, principalmente
alrededor de granjas.

En la Cuenca del Rio Camana-Majes la especie principal de forestacion es el Sauce. Esta especie se
adapta muy bien a ambientes con abundante humedad y existen experiencias de forestacion en la zona.
Es la especie que se foresta mayormente por I* Junta de Usuarios. Existen el Sauce y el Callacas en un
tramo de 1,5km aguas arriba de la costado, pero su desarrollo no es buena. Esto se debe a la influencia
de la marea, por lo tanto se plantea mezclar el Sauce con la Casuarina, ya que la Gltima se adapta
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mejor a zonas salinas. En la zona se puede observar en abundancia el Callacas, pero no se producen en
viveros. En la Cuenca del Rio Camana-Majes la mayoria son arrozales de regadio, por lo que el nivel
del agua es alto y el tipo de suelo es arcilloso. Por estos motivos, el Eucalipto no es apto para la
forestacion en esta zona, ya que tiene la probabilidad de que se marchiten.

(c) Metrado del Plan de forestacion

Se ha seleccionado el plan de forestacion como se menciona en el plan de ubicacion y tipo de especies,
en los diques y enrocados, pozos de sedimentacion a lo largo de la orilla del Rio. El ancho de la
forestacion de Tipo A serd de 11 m, y en el pozo de sedimentacion se hara la forestacion en los lugares
por donde no se conduce normalmente el agua del Rio, esperando el efecto de disipacion de energia
del agua corriente y sedimentos. Aunque habréa dificultades en la eliminacion de piedras y arenas, se
puede esperar el efecto de retardacion de agua y sedimentacion de arena. En el caso de la forestacion
de Tipo B se ha calculado forestar dos lineas a lo largo del dique, con un intervalo de 1 m.

A continuacion en la Tabla 4.3.2.1-6 se muestra el mitrado para el plan de forestacion y recuperacion
de la cobertura vegetal segun cuencas. Dado que se propone reforestar a lo largo de los diques, en la
Tabla no esté incluido el mitrado de reforestacion en los sitios donde se ejecutaran obras diferentes a la
construccion de diques (descolmatacion, reparacion de presas, etc.)
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Tabla 4.3.2.1-6 Metrado para el plan de forestacion y recuperacion de cobertura vegetal

(Cuenca de Cafiete, Chinchay Pisco: Tipo A)

(A'lo largo del Rio Tipo A)

N° Ubic Largo Ancho Area Cantidad Distribucién segtin especies (unidades)
margen (m) (m) (ha) (unid) Eucalipto | Huarango | Casuarina (m)
Ca-1 | General 0.0 0 — — — —
Ca-2 | Derecha 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 | Derecha 1,750 11 1.9 5,624 2,812 1,687 1,125 5,624
Cuenca
Carnete 3,350 3.7 10,952 5,476 3,285 2,191 10,952
Total
Chico-1 | Ambas 2,100 22 4.6 13,616 6,808 4,085 2,723 13,616
Chico-2 | General 0.0 0 — — — —
Chico-3 | General 0.0 0 — — — —
Ma-4 | Ambas 2,500 22 5.5 16,280 8,140 4,884 3,256 16,280
Ma-5 | General 0.0 0 — — — —
Cuenca
Chincha 4,600 10.1 29,896 14,948 8,969 5,979 29,896
Total
Pi-1 | Izquierda 2,000 11 2.2 6,512 3,256 1,954 1,302 6,512
Pi-2 | General 0.0 0 — — — —
Pi-3 | Izquierda 1,500 11 1.7 5,032 2,516 1,510 1,006 5,032
Pi-4 | Izquierda 1,000 11 1.1 3,256 1,628 977 651 3,256
Pi-5 | General 0.0 0 — — — —
Pi-6 | General 1,450 11 1.6 4,736 2,368 1,421 947 4,736
Cuenca
Pisco 5,950 6.6 19,536 9,768 5,862 3,906 19,536
Total
TOTAL 13,900 20.4 60,384
(Cuenca de Camana-Majes)
N° Ubic Largo Ancho Area Cantidad Distribucién segun especies (unid)
(margen) (m) (m) (ha) (unid) Sauce | Casuarina | Total
Tipo B
MC-1 | lzquierda 1.500 - - 3.000 1.500 1.500 3.000
MC-1 | lzquierda 3.000 — — 6.000 6.000 — 6.000
MC-2 | lzquierda 2.000 — — 4.000 4.000 — 4.000
MC-3 | lzquierda 6.000 — — 12.000 12.000 — 12.000
Tipo A
MC-4 | 1zquierda 2.500 11 2,8 8.288 8.288 — 8.288
MC-5 | lzquierda 4.000 11 4.4 13.024 13.024 — 13.024
MC-6 | Derecha 3.500 11 3,9 11.544 11.544 — 11.544
MC-6 | Derecha 3.000 11 33 9.768 9.768 — 9.768
MC-7 | Derecha 1.500 11 1,7 5.032 5.032 — 5.032
MC-7 | lzquierda 2.000 11 2,2 6.512 6.512 — 6.512
Cuenca
Camanéa-Majes 29.000 18,3 79.168 79.168 1.500 79.168
Total

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

Se muestra en la Tabla 4.3.2.1-7 el porcentaje segun especies forestales en estructuras riberefias y las

observaciones.
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Tabla 4.3.2.1-7 Porcentaje de la cantidad (unidades) de las especies forestales

Segun el area de plan de forestacion

Cuenca de Cariete y otras dos cuencas

Numeracion Distribucion segln especies (%) .
: - - Observaciones
continua Eucalipto Casuarina Huarango
Ca-2 5 2 3 | Principalmente el Eucaliptoy el
Ca-5 5 2 3 | Huarango.
Chico-1 5 2 3 | Se prefiere el Huarango que la
Ma-4 5 2 3 Casuarir_n"ft por ser especi_e _Iocal, y tener
- adaptabilidad a las condiciones
P!'l 5 2 3 | climaticas
Pi-3 5 2 3
Pi-4 5 2 3
Pi-6 5 2 3
Cuenca de Camana-Majes
Numeracion Distribucion segun especies (%) | Observaciones
continua Sauce Casuarina
Camana-1 5 5 | Por la cercania al mar, se introduce el Sauce
Camana-2 5 5 | y la Casuarina la misma proporcién
Camané-2 Por estar alejado del mar, no se utiliza la
Majes-3~ 10 - | Casuarina
Majes-7

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

(d) Ubicacion y ejecucion del Plan

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

(3) Costo de obra del Plan de forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal

(a) Precio Unitario de partidas para la forestacion y recuperacion de la cobertura vegetal

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

- Precio unitario de plantones (precio unitario + costo de transporte)
+  Costo laborales de forestacion
+  Costos directos (costos de herramientas: 5 % mano de obra)

(b) Precio Unitario de los plantones

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

Precio unitario de
Cuenca Especies forestales plantones
(soles/plantones)
Cafete Eucalipto 1,4
Huarango 1,6
Casuarina 1,9
Chincha, Pisco | Eucalipto 1,4
Huarango 1,8
Casuarina 2,2
Camana-Majes | Sauce 2,5
Casuarina 2,8

Nota : Precio Unitario = Precio unitario del planton +transporte
(Fuente: Informacion verbal de los productores de plantones)

(c) Costos laborales

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

(d) Costos directos

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

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

Los costos de obra para el plan de forestacidn y recuperacion de la cobertura vegetal a lo largo de
estructuras riberefias se indican en la Tabla 4.3.2.1-9. El costo de obras totales es de 2.483.253 soles
(74.000.000 yenes aproximadamente).

Quien lleva a cabo la forestacion es la empresa constructora contratada para la construccién de las
estructuras riberefias. Al igual que el costo de obras de construccion, el 88 % de los costos directos se
destina a los costos indirectos. Cabe recordar que la adquisicion de los terrenos se hara
simultdneamente con los terrenos de construccion de diques, y su costo sera calculado aparte.
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Tabla 4.3.2.1-9 Costo de obra de la forestacion (forestacion a lo largo de estructuras riberefias)

Costo de obras de forestacion (soles)
T Costo directo de obras T
Costode | Costode Costo Total indirecto Total
plantones | sembrado directo

1 Ca-1 0 0 0 0 0
2 Ca-2 8,312 4,476 224 13,012 11,451 24,463
3 Ca-3 0 0 0 0 0
4 Ca-4 0 0 0 0 0
5 Ca-5 8,774 4,724 236 13,734 12,086 25,820
Total Cafiete 17,086 9,200 460 26,746 23,537 50,283
6 Chico-1 22,875 11,437, 572 34,884 30,698 65,582
7 Chico-2 0 0 0 0 0
8 Chico-3 0 0 0 0 0
9 Ma-4 27,350 13,675 684 41,709 36,704 78,413
10 Ma-5 0 0 0 0 0
Total Chincha 50,225 25,112 1,256 76,593 67,402 143,995
11 Pi-1 10,940 5,470 274 16,684 14,682 31,366
12 Pi-2 0 0 0 0 0
13 Pi-3 8,454 4,227 211 12,892 11,345 24,237
14 Pi-4 5,470 2,735 137 8,342 7,341 15,683
15 Pi-5 0 0 0 0 0
16 Pi-6 7,956 3,978 199 12,133 10,677 22,810
Total Pisco 32,820 16,410 821 50,051 44,045 94,096
17 Camana-1 7,950 2,520 126 10,596 9,324 19,920
18 Camana-1 15,000 5,040 252 20,292 17,857 38,149
19 Camana-2 10,000 3,360 168 13,528 11,905 25,433
20 Camana-3 30,000 10,080 504 40,584 35,714 76,298
21 Majes-4 20,720 6,962 348 28,030 24,666 52,696
22 Majes-5 32,560 10,940 547 44,047 38,761 82,808
23 Majes-6 28,860 9,697 485 39,042 34,357 73,399
24 Majes-6 24,420 8,205, 410 33,035 29,071 62,106
25 Majes-7 12,580 4,227 211 17,018 14,976 31,994
26 Majes-7 16,280 5,470 274 22,024 19,381 41,405
Total Majes-Camana 198,370 66,501 3,325 268,196 236,012 504,208

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

(4) Plan de ejecucién de obras

El Plan del ejecucion de forestacion en las orillas del Rio, como es parte de la estructura riberefia, se
considerard lo mismo para el Plan de Construccion de Estructura Riberefia. Por lo general, se debe
iniciar la obra de la forestacién al inicio de la temporada de lluvias o justo antes, y finalizar
aproximadamente un mes antes que se acabe la temporada de lluvias. Sin embargo, el area riberefia
casi no llueve, por lo tanto no existe el efecto de temporada seca y de lluvia. Lo mas conveniente es
aprovechar la subida del nivel de agua para la forestacion, pero segun el Plan de Construccién de
estructura riberefia no existe grandes problemas en la forestacion en temporadas donde el nivel de
agua es baja. Se puede usar un sistema de riego por gravedad para el riego de los plantones recién
sembrados durante los primeros 3 meses aproximadamente hasta que el nivel del agua suba. Este
sistema de riego consiste en instalar las mangueras agujeradas sobre las lineas de nivel, y es la
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aplicacion de la técnica utilizada en la zona de Presa Poechos del Rio Chira.

4.3.2.2 Plan de Control de Sedimentos

(1) Importancia del Plan de Control de Sedimentos

A continuacion se presentan los problemas de control de inundaciones en las cuencas seleccionadas.

Algunos de ellos se relacionan con el control de sedimentos. En el presente Proyecto se estd

analizando 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 sobrepasan el nivel de orilla y se inundan.

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
alteracion 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 caminos regionales, etc., por lo que deben ser debidamente protegidas.
Grandes piedras y rocas causan dafios o destruccion de las bocatomas.

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

Se analizé un 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

Ano ordinario

Precipitaciones de un periodo de
retorno de 50 afios

Arrastre de

Erosion de margenes y variacion del

Erosion de margenes y variacion del

compactacion de piso, bandas
(compactacion de piso en el cono
aluvial, bandas)

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

lecho—compactacién  de
bandas

(compactacion de piso en el cono
aluvial, bandas)

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

piso,
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Figura 4.3.2.2-1 Obras de control de sedimentos

1) Plan de control de sedimentos en la cuenca alta

En la seccidn posterior 4.15 “Plan a mediano y largo plazo” 4.15.3 “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 en el
presente Proyecto. Por lo tanto, debera ser ejecutado de manera progresiva a mediano y largo plazo.

2) Plan de Control de Sedimentos en el abanico aluvial

Se observo que en el caso de construir las presas de control de sedimentos que cubre toda la cuenca, se
requerira invertir un enorme costo. Por lo tanto, se realizé el mismo calculo reduciendo el alcance solo
al abanico aluvial. En este proceso, se tomaron en cuenta los resultados del analisis de variacion de

lecho, también incluido en el presente Estudio.

(i) Resultados del andlisis de variacion del lecho
> En la Tabla 4.3.2.2-2 se presentan los resultados del andlisis de variacion del lecho. La altura
media del lecho en la tabla muestra una variacion media de la altura del lecho en cada tramo
objeto en los siguientes 50 afios. La altura media del lecho se viene aumentando en todos las
cuencas, por lo que se concluye que basicamente ésta es la tendencia general. EI volumen total
de variacion del lecho y de arrastre de sedimentos son elevados en los Rios Majes-Camana,

Chincha y Pisco en comparacion con Cariete.
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>

>

>

Los Rios mas susceptibles a la acumulacion de sedimentos arrastrados son Majes-Camana,
Chincha y Pisco. Esta tendencia coincide relativamente con los resultados de la entrevista local
y la situacion del lecho real.

De acuerdo con los resultados del analisis de variacion del lecho, los Rios Chincha y Pisco y
Majes-Camana son mas susceptibles a la acumulacion de sedimentos arrastrados. Para estos
Rios es recomendable ejecutar obras de control de sedimentos en su respectivo abanico aluvial
presenta una considerable variacion del lecho. No obstante, puesto que los desastres provocados
por sedimentos arrastrados pueden ocurrir localmente en un momento imprevisto, es necesario
estudiar medidas de mantenimiento del curso fluvial en todos los Rios conforme a sus
necesidades monitoreando la variacion del curso. Cabe recordar que en la cuenca alta del Rio
Cafiete se construy6 el afio pasado la presa Plantanal que es una presa para la generacion
eléctrica y tiene limitada capacidad de depdsito de agua, por lo que es muy probable que pronto
quede llenada de arena, pero mientras mantenga la funcién reguladora de descarga de arena, se
espera que el volumen de sedimentos aportados a la cuenca mas baja se reducira drésticamente
en el futuro.

Una de las causas por la que el Rio Majes-Camana descargue una cantidad relativamente grande
de sedimentos esta en su inmensa superficie de la cuenca en comparacién con otros Rios, y la
gran magnitud de las crecidas, lo que hace que este Rio arrastre grandes cantidades de
sedimentos aguas abajo. Si bien es cierto que la variacion del lecho (volumen de sedimentos) es
grande, si observamos la altura media del lecho, solo ha variado 0,2 m en 50 afios. Estas cifras
parecen ser bajas, pero el arrastre de sedimentos puede ocurrir de manera repentina y local. Por
lo tanto, se considera necesario realizar el monitoreo de la variacion del lecho, incluyendo las
condiciones de los sedimentos inestables de la cuenca alta, y tomar las medidas de
mantenimiento del lecho que se consideren necesarias, pero en el momento, no es urgente tomar
las medidas de control de sedimentos.

Tabla 4.3.2.2-2 Resultados del anélisis de variacién del lecho

Rios

Entrada total de
sedimentos
(en mil m®)

Entrada anual de
sedimentos
(en mil m®)

Variacién total
del lecho
(en mil m®)

Altura media
variada del lecho

(m)

Observaciones

Cafete

3.000

60

673

0,2

Chincha

5.759

115

2.610

0,5

Total Chicoy
Matagente

Pisco

8.658

173

2571

0,2

Majes-Camana

20.956

419

5.316

0,2
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Figura 4.3.2.2-2 Resultados del andlisis de variacion del lecho (vol. de sedimentos)

(ii) Plan de Control de Sedimentos en el abanico aluvial

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

Actualmente se tiene proyectado construir un reservorio de retardacion en el km 34,5 de la cuenca del
Rio Pisco, el cual también sirve de tanque desarenado.

Asimismo, se tiene proyectado construir una obra de derivacion en el Rio Chincha. Esta incluye la
estabilizacién de cauce y el dique longitudinal, que sirven para controlar los sedimentos.

Estas estructuras son mas econémicas y arrojan mejor relacion costo beneficio en comparacion con las
obras disefiadas para cubrir toda la cuenca. Es mucho mas rentable aun cuando se incluya el costo de
mantenimiento de eliminacion de piedras y rocas. Se incluiran los caminos de acceso para la limpieza

de piedras para el mantenimiento de la funcion de sedimentacion, espacio para OyM, etc.

Se esté proyectando construir obras fluviales que sirven también para controlar los sedimentos, en los
Rios Chincha y Pisco, que son més afectados por la acumulacion de sedimentos, y su implementacién
seria la opcion mas efectiva también para el presente Proyecto.

4.3.3 Asistencia Técnica

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

(1) Objetivo

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

Las areas objetivo son las cuatro cuencas objeto del presente Proyecto: Carfiete, Chincha, Pisco y
Majes-Camana.

En la etapa de ejecucién de capacitacion en cada cuenca hay que coordinar con las autoridades de las
cuencas. Sin embargo, cada autoridad tiene que ejecutar las actividades en consideracién con las
caracteristicas de cada cuenca para realizar una capacitacion adecuada.

(3) Participantes Objeto

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

Los participantes son quienes tienen una capacidad para difundir los contenidos de la asistencia
técnica a las poblaciones locales a través las reuniones de cada organizacion a las que pertenecen.

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

(4) Actividades

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

1) Actividad 1 “Curso de conocimiento sobre actividades de proteccidn riberefia y conocimiento

del ambiente agricola y natural”

Curso/Taller | a) Operacion y mantenimiento de Obras

b) Manejo de plantas riberefias

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

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

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

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

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

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

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

b) En cada cuenca, 12 sesiones en total (5 horas / sesion)
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¢) En cada cuenca, 26 sesiones en total (3 horas / sesion)

Instructores

a) Contratistas de las estructuras existentes, contratistas del presente Proyecto,
personal técnico del MINAG vy de la Direccion de Agricultura de los gobiernos
regionales.

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

Contenido

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¢-6) Uso efectivo de los recursos hidricos

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

2) Actividad 2 “Curso para el trazado de planes preventivos de desastres en la comunidad contra

dafos de inundaciones”

Curso/Taller

a) Practicas y teoria para la formulacion del Plan de Gestion de Riesgo (Fase 1)

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

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

Objetivos a) Adquisicion de los conocimientos y técnicas para la elaboracién de los planes de
prevencion de desastres comunitaria y gestion de riesgos con participacion de la
comunidad local

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

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

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

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

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

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

a-2) Andlisis de la situacion actual y desafios de la gestién de riesgos

a-3) Metodologia del desarrollo comunitario participativo

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

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

b-2) Plan de gestion de riesgos

b-3) Trazado de plan de actividades preventivas de desastre (Introduccién al trazado
de plan)
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c-1) Red de informacion del sistema de alarma temprana
c-2) Capacitacion conjunta con municipios y comisiones de regantes

3) Actividad 3 “Curso para manejo de quebradas (laderas) para medidas contra sedimentacion fluvial”

Curso/Taller

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

b) Técnicas de produccion de plantulas para reforestacion

d) Técnicas de trasplante

e) Gestion y conservacion de los recursos forestales

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a-4) Reproduccion de la vegetacion tradicional

a-5) Conservacién y mitigacion de la erosion de las laderas desplomadas en el curso
medio y alto.

a-6) Mantenimiento participativo de miembros de la comunidad

b-1) Seleccion de los arboles de alta aptitud local

b-2) Técnicas de vivificacion

b-3) Técnicas de produccion de plantulas

b-4) Plan de construccion de viveros comunitarios

c-1) Andlisis de las &reas candidatas para reforestacion

c-2) Técnicas de trasplante

c-3) Técnicas de manejo del suelo

c-4) Técnicas de poda

c¢-5) Plan de manejo forestal comunitario

d-1) Medidas contra las inundaciones mediante reforestacion

d-2) Conservacién y manejo de las plantulas

d-3) Manejo de los productos forestales

d-4) Plan comunitario de manejo de reforestacion
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(5) Costo directo y Periodo

Los costos directos de las actividades mencionadas se presentan en la tabla siguiente. EI monto del
costo en las cuatro cuencas se estima en S. / 576.200 en total. El desglose de los precios unitarios del
costo directo se presenta en el Anexo-12, No.05 Monto de proyectos por cuenca.

El periodo de las actividades es dos afios aproximadamente aunque hay que considerar el avance de las
medidas estructurales y no estructurales para la prevencion de inundaciones en el Proyecto.

Tabla 4.3.3-1 Contenido y costo directo de la asistencia técnica

f No de
ACTIVIDADES Modalidad Valles e Primer afio |Segundo afio

Item ALTERNATIVA 1 & (501c5)
Curso de conocimiento sobre actividades de proteccion riberefia
1.00 |y conocimiento del ambiente agricola y natural

Practicas y

1.1. |Curso-Taller: Operacién y mantenimiento de Obras |clases 4 37,200 18,600 18,600
Practicas y

1.2.  |Curso-Taller: Manejo de plantas riberefias clases 4 37,200 18,600 18,600
Précticas y

Prevencion y mitigacion de tipos de erosion clases 4 37,200 18,600 18,600
Précticas y

Manejo de recursos naturales clases 4 37,200 18,600 18,600

Curso de conocimiento sobre actividades de proteccion riberefia
2.00 |y conocimiento del ambiente agricola y natural
Reunion-Taller: Formular el Plan de Gesti 6 n de| Practicasy
2.1 Riesgo clases 4 33,480 16,740 16,740

2.2 [Curso Detallado
Plan de actividades comunitarias teniendo en cuenta el| Practicasy

ecosistema clases 4 4,800 24,400 24,400
Précticas y

Gestion de Riesgos clases 4 4,800 24,400 24,400
Practicas y

Gestion de Recursos clases 4 4,800 24,400 24,400

Trazado de plan de actividades preventivas de desastre| Practicasy

(Introduccion al trazado de plan) clases 4 4,800 24,400 24,400

Teoria de un sencillo sistema de alarma temprana de
2.3 inundaciones

Red de informacion del sistema de alarma temprana 37,200 18,600 18,600
Capacitaci 6 n conjunta con municipios y comisiones de|
regantes 22,320 11,160 11,160

Curso para manejo de cuencas (ladera desplomada en el curso medio y alto)
3.00 [para medidas contra sedimentacion fluvial
Dias de Campo en ejecucion de técnicas de conservacion| Practicasy

3.1 (ladera desplomada en el curso medio y alto) clases 4 30,000 15,000 15,000
Précticas y

Produccion de Plantones Forestales clases 4 31,600 15,800 15,800
Précticas y

Instalacion de Plantaciones Forestales clases 4 31,600 15,800 15,800
Précticas y

Manejo y Conservacion de Recursos Forestales clases 4 31,600 15,800 15,800
Practicas y

3.2 |Difusion de afiches y tripticos clases 4 14,400 7,200 7,200

TOTAL 576,200 288,100 288,100

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

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

que forman parte de los documentos de licitacion.

(6) Plan de ejecucion

La Direccion de General de Infraestructura Hidraulica (DGIH-MINAG) ejecuta este componente

como 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 accién con la
Unidad de Gestion Central responsable de cada cuenca, y las direcciones regionales de
agricultura (DRA).

Para la administracion y gestion del Proyecto, la DGIH-MINAG coordinara acciones con
PSI-MINAG (Programa Subsectorial de Irrigaciones) que tiene vasta experiencia en proyectos
similares.

Considerando que existen algunos gobiernos locales que han iniciado la elaboracion de un plan
de gestion de riesgos 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 coordinacién para que estos planes sean congruentes con los
planes existentes en cada cuenca.

Los cursos de capacitacion serdn gestionados y administrados por las asociaciones de regantes
(en particular la unidad de desarrollo de capacidades y comunicacion) con la colaboracién de
los gobiernos locales de cada cuenca, para apoyar el desarrollo oportuno en cada localidad.

Los instructores y los facilitadores de los cursos serdn asumidos por los expertos de las
direcciones de atencidn a desastres de cada gobierno provincial, ANA, AGRORURAL, INDECI,
etc. y los consultores (hacionales e internacionales).
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4.4 Costos
4.4.1 Estimacion de costos (a precios privados)

(1) Componentes de los costos del Proyecto

Los costos del Proyecto incluyen los siguientes componentes:

1) Componentes estructurales
i)  Construccion

1) Costo directo de obras (reforestacion, medidas ambientales, educacién en
prevencion de desastres, desarrollo de capacidades, y obra de compensacion.)

2) Gastos generales = 1)x 15 %

3) Beneficios = 1)x 10 %

4) Costo de ejecucion de obras = 1)+2)+3)

5) Impuestos = 4)x18 % (IGV)

6) Costo de construccion = 4)+5)

ii) Costos del servicio de consultoria (estructuras, reforestacion, medidas ambientales,
educacion en prevencion de desastres y desarrollo de capacidades)

7) afio detallado

8) Supervision de obras

9) Costos del servicio de consultoria = 7)+8)
1) proyectos de medidas estructurales = 6)+9)
2) adquisicion de terrenos
3) costo de administracion de las unidades ejecutoras

Costo total del Proyecto = 1) +2) +3)

(2) Costos directos de obras

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

1) Mano de obra
En la Tabla 4.4.1-1 se indica el costo de mano de obra tomando el ejemplo del Rio Cafiete, en el
que se aplicaron los costos y los datos tomados de la Revista Costos y Presupuesto

2) Materiales
En la Tabla 4.4.1-2 se indican los precios unitarios de los principales materiales tomando el
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ejemplo del Rio Cafiete

3) Equipos
En la Tabla 4.4.1-3 se indican los precios de alquiler/hora de las principales maquinarias de
construccion, tomando el ejemplo del Rio Cafiete.

4) Volumen de obras

En la Tabla 4.4.1-4 se indica el volumen de obras segun tipos del presente Estudio. Para los
detalles del volumen de obras, véase el Anexo-8 Plan de instalaciones/Disefio, Calculo del
volumen.

5) Costo unitario de las obras

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

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

(3) Costos de las medidas estructurales

En la Tabla 4.4.1-12 se indican los costos de las medidas estructurales. Asimismo en las Tablas
4.4.1-7 y 4.4.1-8 se indican la desagregacion de los costos de disefio detallado y de supervision
de obras, respectivamente, tomados de la Tabla 4.1-12. El costo del servicio de consultoria se
calcula segin el Anexo-14 Plan de ejecucion de proyecto de cooperacion financiera
reembolsable, Documento adjunto-1 Términos de referencia.

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

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

(5) Costo de administracion de las unidades ejecutoras

En la Tabla 4.4.1-11 se indican el costo de administracién de las unidades ejecutoras.

(6) Costo total del Proyecto

En la Tabla 4.4.1-12 se indica el costo total del Proyecto.

(7) Costo de operacion y mantenimiento
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En la Tabla 4.4.1-14 se indica el costo de operacion y mantenimiento después de implementado

el Proyecto. (Véase Anexo-9 Plan de Ejecucién de Obras y Estimacion del Costo)

Tabla 4.4.1-1 Costo unitario de mano de obra (1) (Ejemplo: Rio Cafiete)

Personal Operadores Personal Personal

Costo unitario de mano de obra especializado P s/ auxiliar gerencial**
S/. ' S/.

Remuneracion bésica (RB) 45,50 39,50 35,30 52,33
Bonificacion Unificada de Construccion 16.74
(BUC) 14,56 11,85 10,59 '
Beneficios sociales reglamentados para la 61,76
remuneracion basica 53,70 46,54 41,59
Personal especializado—18,03%
Operadores—17,83%
Personal auxiliar—17,83%
ESSALUD - VIDA (S/. 5,00/mes) 0,17 0,17 0,17 0,19
Uniformes (2) -(2 x 90 / 303) 0,60 0,60 0,60 0,19
Transporte 7,20 7,20 7,20 8,28

**Nora) Personal gerencial (15% mas que el personal especializado)

Fuente: REVISTA DE LA CAMARA PERUANA DE LA CONSTRUCCION

Tabla 4.4.1-1 Costo unitario de mano de obra (2) (Ejemplo: Rio Cafiete)

Personal Unidad Prec(lgotlg)tarlo
1 | Auxiliar de perforacién h 15,22
2 | Topégrafo h 17,50
3 | Personal gerencial h 17,50
4 | Personal especializado (calificado) h 15,22
5 | Obreros h 13,23
6 |Personal auxiliar h 11,93
7 | Personal especializado - explosivos h 17,50
8 | Personal especializado — perforacién h 17,50
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Tabla 4.4.1-2 Precios unitarios de los principales materiales (Ejemplo: Rio Cafiete)

Materiales Unidades Prec(lé)olljg)tarlo
1 Clavos para madera C/C 3" KG 3,69
2 Clavos para calamina 1 1/2" KG 6,15
3 Dinamita 65% KG 7,29
4 Broca “plus” UND 36,91
5 Martillo perforador 7/8" x 3in UND 295,32
6 Martillo perforador 7/8" x 5in UND 319,93
7 Yeso (bolsa de 28kg) BOL 6,56
8 Mecha detonante M 0,33
9 Ignidor M 0,62
10 | Instalacion de tableros de las obras GLB 820,32
11 | Maderas 2" x 3" x 2,4M PZA 6,56
12 | Contrachapado 4MM PLN 30,16
13 | Pilote de madera UND 1,64
14 | Pintura sintética de esmalte GLN 30,35
15 | Galvanized roof sheet 1,83 x 0,90 x 0,3 mm PLN 9,02
16 | Explosivo ANFO BOL 57,75
17 | Medidor de escala UND 41,02
18 | Combustible DIESEL N° 02 GLN 12,3
19 | GEOTEXTILE M2 5,2

Tabla 4.4.1-3 Precios unitarios de las principales maquinarias de construccion
(Ejemplo: Rio Cariete)

Maquinarias de construccion Unidades Prec(i;;ollj(;lsi)tario
1| Compresor 335-375 PCM, 93 HP h 98,44
2 | Triturador 21 KG h 20,51
3| Semirremolque para el transporte de maquinarias
pesadas 6 x 4, 260-300 HP GLB 105041
4| Miray estaca h 1,64
5 | Camion cisterna 4 x 2(ASF) 178-210HP 2,000G h 106,64
6 | Teodolito h 6,56
7 | Tractor S/O HP / D155 x 5 h 270,71
8 | Retroexcavadora 158 HP / PC220 h 127,15
9 | Camion volquete 6 x 4 /318 - 395 HP / 10 - 12 M3 h 110,74
10 | Total Station h 13,14
11 | Topadora 160-195 HP 3,5 YD3 h 159,66
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Tabla 4.4.1-4 \olumen de obras

Volumen

Obras Unidad . . | TOTAL

CARETE | CHINCHA | PIsCO | =3
1.0 | Obras provisionales
1.1 | Oficina en el sitio M2 460 530 530 1.150 2.670
1.2 | Letreros UND > 5 6 ! 23
1.3 | Caminos de acceso provisionales KM ! 9 13 30 59
1.4 | Desplazamiento de la maquinaria pesada UND ! !
2.0 | Obras de preparacion
2.1 | Determinacion de posicion y nivel M 8.000 23.774| 16.020 26.600 74.394
2.2 | Control de levantamiento M 8.000 13.201 | 16.020 26.600 63.821
2.3 | Transporte de maquinarias pesadas UND 5 5 5 ! 22
2.4 | Desmontaje de estructuras de hormigén existentes M3 0 1.035 0 0 1.035
2.5 | Excavacion del lecho M3 139.745 139.745
2.6 | Disposicidn de tierras residuales M3 0 107.913 0 0 107.013
30 Obra de tierra
3.1 | Excavacién del lecho M3 143.074 174.085 | 641.708 104.821 | 1.063.688
3.2 | Transporte de tierra para la construccién de dique M3 156717 14.088 | 203.197 695325 | 1.069.327
3.3 | Construcci6n de dique y compactacion M3 330.559 218.234 | 344.392 | 1.103.196 | 1.996.381
3.4 | Excavacion del borde de proteccion de margenes M3 89.651 135.808 | 200.055 303.050| 728564
3.5 | Acabado de talud del dique M3 38.228 47.848 | 77.898 136.936 | 300.910
3.6 | Disposicidn de tierras residuales M2 58.884 147.710 ] 555.648 762.242
3.7 | Descolmatacion (estructuras) M3 10.130 10.130
4.0 | Obras de proteccién de margenes
4.1 | Corte de rocas con explosivos M3 110.289 146.821 | 231.922 400.293 | 889.325
4.2 | Acopio de rocas M3 110.289 146.821 | 231.922 400.293 | 889.325
4.3 | Transporte de rocas M3 110.289 146.821 | 231.922 400.293 | 889.325
4.4 | Obras de proteccion de margenes M3 34.086 31.384 | 61.875 142,701 | 270.046
4.5 | Instalacion de rocas (borde) M3 76.203 116.087 | 170.047 257.592 | 619.929
4.6 | Suministro e instalacion de GEOTEXTILE M2 79.153 109.283 | 167.830 275443 | 631.709
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5.0 | Obras de hormigén

5.1 | Encofrado M2 6.318 6.318
5.2 | Vaciado de hormgén (FC = 210 KG/CM2) M3 9.418 9.418
6.0 | Gavion

6.1 | Acopio de piedras trituradas (6 - 8 pulgadas) M3 3.900 3.900
6.2 | Transporte de rocas M3 3.900 3.900
6.3 | Instalacion y anclaje de gaviones (5,0 x 1,0 x1,0) m UND 780 780
6.4 | Colocaci6n de piedras en gaviones (5.0 x1,0 x1,0) m | M3 3.900 3.900
6.5 | Tapado de gaviones (5,0 x1,0 x1,0) m UND 780 780
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Tabla 4.4.1-5 Estimacion de costo unitario de obra (Ejemplo, Rio Cafiete Ca-1)

Obras Oficina en sitio
Eficiencia 20 M2/DIA (m?/dia) Costo unitario directo por 85.73
Descipcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP /Nat
Personal
470101 Gerente h 0,10 0,04 17,50 0,70
470102 Personal especializado (calificado) h 1,00 0,40 15,22 6,09
470103 Obrero h 1,00 0,40 13,23 5,29
470104 Personal auxiliar h 3,00 1,20 11,93 14,32
26,40
Materiales
020105 Clavos para madera C/C 3" KG 0,30 3,69 111
020112 Clavos para calamina 1 1/2" KG 0,22 6,15 1,35
430101 maderas 2" x 3" x 2.4M Unidad 4,00 6,56 26,24
430201 Contrachapado4MM Unidad 0,75 30,16 22,62
560101 Galvanized roof sheet 1.83 x 0.90 x 0.3 mm 0,80 9,02 7,22
58,54
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 26,40 0,79
0,79
Obras Letreros
Eficiencia 3 UND/DIA (unidades/dia) Costo unitario directo pore 922.20
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
up
Personal
470103 Obrero h 1,00 2,67 13,23 35,28
470104 Personal auxiliar h 2,00 5,33 11,93 63,63
98,91
Materiales
399095 Transporte e instalacion de letreros Global 1,00 820,32 820,32
820,32
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 98,91 2,97
2,97
Obras Caminos de acceso provisionales
Eficiencia 0.9 KM/DIA (Km/dia) Costo unitario directo nors 421551
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 1,78 17,50 3111
470103 Obrero h 1,00 8,89 13,23 117,60
470104 Personal auxiliar h 1,00 8,89 11,93 106,04
254,75
Materiales
910101 Combustible DIESEL N° 02 Galon 106,49 12,30 1,.309,83
1.309,83
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 254,75 7,64
P « .
490101 gfg:_:g”;gggga 4x2(ASF) 178 h 025 2,22 106,64 236,98
499401 Tractor S/O HP / D155 x 5 h 1,00 8,89 270,71 2.406,31
2.650,93
Obras Definicién de posicién y nivel
Eficiencia 500 ML/DIA (m/dia) Costo unitario directo por : 115
Caodigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
uUprP
Personal
470032 Topdgrafo h 1,00 0,02 17,50 0,28
470104 Personal auxiliar h 3,00 0,05 11,93 0,57
0,85
Materiales
300201 Yeso (bolsa de 28kg) Bolsa 0,01 6,56 0,03
540242 pintura sintética de esmalte Galén 0,00 30,35 0,03
0,06
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Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,85 0,03
499701 Total Station h 1,00 0,02 13,14 0,21
0,24
Obras Control de levantamiento
Eficiencia 300 ML/DIA (m/dia) Costo unitario directo por - 179
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
uUprP
Personal
470032 Topdgrafo h 1,00 0,03 17,50 0,47
470104 Personal auxiliar h 2,00 0,05 11,93 0,64
111
Materiales
300201 Yeso (bolsa de 28kg) Bolsa 0,00 6,56 0,02
439901 Pilote de madera Unidad 0,20 1,64 0,33
900101 Medidor escala Unidad 0,00 41,02 0,08
0,43
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 111 0,03
375401 miray estaca h 1,00 0,03 1,64 0,04
491901 Teodolito h 1,00 0,03 6,56 0,18
0,25
Obras Transporte de maquinarias pesadas
Eficiencia 1 GLB/DIA (glb/dia) Costo unitario directo pors 1050411
Cddigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
up
Equipos
320201 Global 1,00 1,00 10.504,11 10.504,11
10.504,11
Obras Descolmatacion
Eficiencia 800 M3/DIA (m/dia) Costo unitario directo por ! 418
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
up
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,00 17,50 0,04
470103 Obrero h 1,00 0,01 13,23 0,13
0,17
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,11 12,30 1,29
1,29
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,17 0,01
499401 Tractor S/O HP / D155 x 5 h 1,00 0,01 270,71 2,71
2,72
Obras Transporte de tierra de relleno
Eficiencia 1,100 M3/DIA (m¥dia) Costo unitario directo o 6.05
Caodigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
uprP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,00 17,50 0,03
470103 Obrero h 1,00 0,01 13,23 0,10
0,13
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galon 0,14 12,30 177
1,77
370101 Equipos % 3,00 0,13 0,00
499501 Herramientas de mano h 1,00 0,01 127,15 0,93
499601 camion volquete6 x 4/ 318 395 HP /10 h 4,00 0,03 11074 322
- 12M3
4,15
Obras

Construccién de diques y compactacion
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Costo unitario directo por :

Eficiencia 900 M3/DIA  (m*/dia) M3 371
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,00 17,50 0,03
470103 Obrero h 1,00 0,01 13,23 0,12
0,15
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,09 12,30 1,15
1,15
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,15 0,00
499401 Traactor S/O HP / D155 x 5 h 1,00 0,01 270,71 241
2,41
Obras Excavacion para la proteccion de méargenes
Eficiencia 300 M3/DIA (m¥/dia) Costo unitario directo por 476
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,01 17,50 0,09
470103 Obrero h 1,00 0,03 13,23 0,35
0,44
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,07 12,30 0,92
0,92
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,44 0,01
499501 retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,03 127,15 3,39
3,40
Obras Acabado de talud del dique
Eficiencia 1,100 M2/DIA  (m?/dia) Costo unitario directo por 155
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,00 17,50 0,03
470103 Obrero h 1,00 0,01 13,23 0,10
0,13
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,04 12,30 0,49
0,49
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,13 0,00
499501 retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,01 127,15 0,93
0,93
Obras Corte de rocas con explosivos
Eficiencia 90 M3/DIA (m°/dia) Costo unitario directo por - 27.49
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
up
Personal
010101 h 2,00 0,18 15,22 2,71
470101 Gerente h 0,20 0,02 17,50 0,31
470103 Obrero h 1,00 0,09 13,23 1,18
470104 Personal auxiliar h 1,00 0,09 11,93 1,06
470105 Personal especializado — explosivos h 1,00 0,09 17,50 1,56
980101 Personal especializado — perforacion h 2,00 0,18 17,50 3,11
9,93
Materiales
070101 dinamita - 65% KG 0,12 729 0,85
080101 Broca plus Unidad 0,01 36,91 0,18
090101 Martillo perforador7/8" x 3in Unidad 0,00 295,32 0,35
100101 Martillo perforador7/8" x 5in Unidad 0,00 319,93 0,38
308601 Mecha detonante M 0,89 0,33 0,29
308602 Ignidor M 0,31 0,62 0,19
790101 Explosivo ANFO Bolsa 0,00 57,75 0,11
910101 Combustible DIESEL N° 02 Galon 0,20 12,30 2,51
4,86
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Equipos
110101 Compresor 335 - 375 PCM, 93 HP h 1,00 0,09 98,44 8,75
120101 Triturador 21 KG h 2,00 0,18 20,51 3,65
370101 Herramientas de mano % 3,00 9,93 0,30
12,70
Obras Acopio de rocas
Eficiencia 100 M3/DIA (m*/dia) Costo unitario directo por 15,65
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,02 17,50 0,28
470103 Obrero h 1,00 0,08 13,23 1,06
1,34
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,33 12,30 4,10
4,10
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 1,34 0,04
499501 retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,08 127,15 10,17
10,21
Obras Transporte de rocas
Eficiencia 220 M3/DIA (m¥/dia) Costo unitario directo por ! 48,17
Cddigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,01 17,50 0,13
470103 Obrero h 1,00 0,04 13,23 0,48
470104 h 1,00 0,04 11,93 0,43
1,04
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galon 182 12,30 22,34
22,34
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 1,04 0,03
499501 Retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,04 127,15 4,63
6 x
499601 fgmfonl‘f"\j;m 6x4/318 - 395HP/ h 5,00 018 110,74 2013
24,79
Obras Obras de proteccion de margenes
Eficiencia 150 M3/DIA (m/dia) Costo unitario directo por ! 14,92
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
up
Personal
470101 Gerente h 0,20 0,01 17,50 0,19
470103 Obrero h 1,00 0,05 13,23 0,71
470104 h 6,00 0,32 11,93 3,82
4,72
Materiales
910101 Combustible DIESEL N° 02 Galén 0,27 12,30 3,28
328
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 4,72 0,14
499501 retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,05 127,15 6,78
499601 Camién volquete 6X4/318-395HP/10-12M3 6,92
Obras Instalacion de rocas (borde)
Eficiencia 200 M3/DIA (mdic) Costo unitario directo por 943
Caodigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,50 0,02 17,50 0,35
470103 Obrero h 1,00 0,04 13,23 0,53
470104 h 2,00 0,08 11,93 0,95
1,83
Materiales
910101 combustible DIESEL N° 02 Galén 0,20 12,30 2,46
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2,46
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 1,83 0,05
499501 retroexcavadora 158 HP / PC220 h 1,00 0,04 127,15 5,09
514
Obras Suministro e instalacién de GEOTEXTILE
Eficiencia 600 M2/DIA (m?/dia) Costo unitario directo por” 6,00
Cédigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
upP
Personal
470101 Gerente h 0,10 0,00 17,50 0,02
470103 Obrero h 1,00 0,01 13,23 0,18
470104 h 2,00 0,03 11,93 0,32
0,52
Materiales
940201 GEOTEXTILE M2 1,05 5,20 5,46
5,46
Equipos
370101 Herramientas de mano % 3,00 0,52 0,02
0,02

Tabla 4.4.1-6 Costos directos de obras (A precio privado y social)
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(AR T INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES
RS BB /RN AETHER
Precio Precio Precio Precio Precio Precio
Privado Social privado Social Privado Social
RS £ 1 R @S AR BRI AR
(pP) PS) (PP) (PS) (PP) PS)
a1 4252 2,002,424 1,667460) 192,615] 159,293
G2 6783 5457362 4,546,668 1301 10234 69,975} 55,723]
Rio Canete a3 101112 de cause, dique con 3,696,057] 3,066,042} 94,860] 78,449)
h=zFA a4 24.6:25.0 6n de cause, dique con 1,619,416} 1,341,709
G5 251266 i 3,092,046 2,579,806 13.734] 10.966] 148,210) 117,086)
suBToTAL| 15,867,305| 13,201,685} 26,746} 21,199] 585,576] 496,251] 144,050} 124,788 505,660) 410553
Chico1 2950 3,869,704 3,191,499 34,889 27,53
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Rio Chincha Chico3 200244 ~Digue con 9,533,669) 7830517
FyFeA Mad 2.5°5.0 k| Dique con revestimiento s,m,s'sEi 3,271.028) 32572 52,130 158,697
144,050] 124,788 487,440) 403,113
Pl 3 5703,661] 4679377 16,684
b2 6579 de cause, 5251099 4,319,384 4168 3,447]
Pi3 124139 1,992,899 1,657,566] 12,897
e ra T ssans FYTT T P
Pis 258264 6n de cause, dique con revestimiento 2,757,593] 2,280,096
b6 345364 6n de cause, poza 22,175,280 18,283 764] 12,133)
suBToTAL| 39,047,316 32,190,233] 50,051 1aa,050] 124,788 4,1£| 3,447
[ 004 8130313 6.759,640) 30,888} 97.271] 80,443}
) 7595 2776927 2,309,566 13,528) |
MC3 11017, 10548,430) 8,763,887 40584 |
Rio Majes-Camand MC4, 4805055 2,861,288] 2,382,930] 28,030} gusin_l 78,449)
TAR-DIFA MCs 52 7211,419) 5,998,561 43,047 115,699 95,683}
MCE 596628 9,075,444 7,552,881 72,077] 94,860) 78,449)
[ 650667 6862786 571607 35,042 31,367 762,163 630,309)
suB TOTAL| 47,466,607 39,483,537] 268,196] 215,492] 1,043,414 884,249] 144,050} 124,788} 1,164,857 963,337
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Tabla 4.4.1-7 Costo de disefio detallado por la firma consultora

Moneda extranjera Moneda nacional Total
(Yenes) (Soles) (Yenes)
Descripcién Unidad | Cantidad P_rec!o Monto P.rec!o Monto Monto
unitario unitario
('000) ('000) ('000)
Remuneracién personal técnico
1|Profesional (A) M/M 44 2,500,000 110,000 0 0 110,000
2|Profesional (B) M/M 70 0 0 10,000 700 19,670
3|Asistente t:iechico M/M 312 0 0 4,000 1,248 35,069
Subtotal 110,000 1,948 164,739
Costo directo
1|Pasaje aéreo (internacional) 17 1,057,200 17,972 0 0 17,972
2|Pasaje aéreo (nacional) 16 0 1,096 18 493
3|Viaje nacional 0 0 0 0
4{Vivienda (Prof. A) Mensual 4 0 5,480 241 6,775
Vivienda (Prof. B) Mensual 70 0 2,740 192 5,390
5|Viatico y alojamiento Diario 48 0 137 7 185
6| Alquiler vehiculos Mensual 0 0 5,480 0 0
7|Alguiler oficina M/M 3 0 274 1 23
8|Comunicacion internacional M/M 16 0 2,740 44 1,232
9|Comunicacion nacional M/M 16 0 1,370 22 616
10{Suministros de oficina M/M 16 0 548 9 246
11|Equipos y Utiles de oficina LM 1 0 54,800 55 1,540
12|Preparacion informes 0
1) [Disefio detallado Volumen 12 0 55 1 18
2) |[Bases de licitacion Volumen 16 0 55 1 25
3) [Informes mensuales y trimestrales  |Volumen 28 0 55 2 43
4) |Informe Final Volumen 5 0 55 0 8
5) |Otros documentos Volumen 10 0 55 1 15
13|Contratacion servicios 0 0 0
1) |Levantamiento Sitio 4 0 137,000 548 15,399
2) |Estudio geologico Sitio 4 0 82,200 329 9,239
3) |Monitoreo ambiental Sitio 4 0 68,500 274, 7,699
14 Reun.lones tecn|c§s, . Veces 4 0 8,220 33 924
reuniones comunitarias
Subtotal B 17,972 1,775 67,843
Total A+B 127,972 3,723 232,582
Total A+B (soles) 8,276,931
C IGV(18%) (soles) 1,489,848
Total global A+B+C (soles) 9,766,778
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Tabla 4.4.1-8 Costo de supervision de obras por la firma consultora

Moneda extranjera Moneda nacional Total
(Yenes) (Soles) (Yenes)
Descripcién Unidad | Cantidad P_rec!o Monto P.rec!o Monto Monto
unitario unitario
('000) ('000) ('000)
Remuneracién personal técnico
1|Profesional (A) M/M 82 2,500,000 205,000 0 0 205,000
2|Profesional (B) M/M 135 0 0 10,000 1,350 37,935
3| Técnico asistente M/M 336 0 0 4,000 1,344 37,766
Subtotal 205,000 2,694 280,701
Costo directo
1|Pasaje aéreo (internacional) 8 1,057,200 8,458 0 0 8,458
2|Pasaje aéreo (nacional) 29 0 1,096 32 893
3|Viaje nacional 0 0 0 0 0
4|Vivienda (Prof. A) Mensual 82 0 5,480 449 12,627
Vivienda (Prof. B) Mensual 135 0 2,740 370 10,394
5|Viatico y alojamiento Diario 87 0 137 12 335
6| Alquiler vehiculos Mensual 159 0 5,480 871 24,484
7|Alquiler oficina M/M 138 0 274 38 1,063
8|Comunicacion internacional M/M 29 0 2,740 79 2,233
9|Comunicacion nacional M/M 29 0 1,370 40 1,116
10{Suministros de oficina M/M 29 0 548 16 447
11|Equipos y Utiles de oficina LM 0 0 54,800 0 0
12|Preparacion informes 0
1) [Disefio detallado Volumen 0 0 55 0 0
2) |Bases de licitacion Volumen 0 0 55 0 0
3) [Informes mensuales y trimestrales  |Volumen 29 0 55 2 45
4) |Informe Final Volumen 0 0 55 0 0
5) [Otros documentos Volumen 0 0 55 0 0
13|Contratacion servicios 0 0 0 0
1) |Levantamiento Sitio 0 0 137,000 0 0
2) |Estudio geologico Sitio 0 0 82,200 0 0
3) |Monitoreo ambiental Sitio 0 0 68,500 0 0
14 Reun.lones tecmca.s, . Veces 6 0 8220 2 1386
reuniones comunitarias
Subtotal B 8,458 1,958 63,480
Total A+B 213,458 4,652 344,181
Total A+B (soles) 12,248,442
C IGV(18%) (soles) 2,204,720
Total global A+B+C (soles) 14,453,162
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Tabla 4.4.1-10 Obras de compensacion (Costo directo de obras) (soles)

Tabla 4.4.1-9 Adquisicién de terrenos (soles)

Expropiacion de Predios
adquisicion de terrenos
Valle Rurales Urbanos TOTAL
Zonarural | Zonarural
A B

Cariete 61.469 1.201.963 1.263.432
Chincha 80.692 542.289 622.981
Pisco 352.567 0 352.567
Majes-Camana 936.085 4.010.426 4.946.510
Total 1.430.813 5.754.678 7.185.491

Reposicion Infraestructura Reposicion Infraestructura Vial
Valle Hidraulica P TOTAL
Captacion | Descarga | Canales | Nacional | Departamental | Vecinal
Cariete 0| 287.475| 12.027 0 148.210 57.948 | 505.660
Chincha 297.721| 189.719 0 0 0 0| 487.440
Pisco 0 0 4.168 0 0 0 4.168
Majes-Camana| 194.542| 917.033| 53.277 0 0 0 1.164.852
Total 492.262 | 1.394.227 | 69.472 0 148.210 57.948 | 2.162.119
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Tabla 4.4.1-11 Costo de mantenimiento de las unidades ejecutoras (total de todas las

cuencas)
Item Descripcion
T R M

Personal Costo unitario uﬁiiztrc;o Periodo | Total

(US$) (Soles) (Meses) | (Soles)
1 | Gerente del Proyecto 6.000 | 16.320 36 587.520
2 | Ingeniero gestién de contratos 5.000 | 13.600 36 489.600
3 | Secretaria - jefe 1.200 3.264 36 117.504
4 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Cafiete) 3.500 9.520 30 285.600
5 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Chincha) 3.500 9.520 30 285.600
6 | Ingeniero supervisor de ejecucidn de obras (Rio Pisco) 3.500 9.520 30 285.600
7 | Ingeniero supervisor de ejecucién de obras (Rio Majes-Camand) 3.500 9.520 30 285.600
8 | Ingenieroen TI 2.750 7.480 36 269.280
9 | Especialista adquisiciones 3.300 8.976 36 323.136
10 | Especialista administracién financiera 3.300 8.976 36 323.136
11 | Especialista institucionalizacion (asesor de comisiones de regantes) 3.300 8.976 36 323.136
12 | Especialista impacto ambiental 3.300 8.976 30 269.280
13 | Especialista arqueologia 3.300 8.976 30 269.280
14 | Encargado contabilidad y asuntos financieros 4200 | 11.424 36 411.264
15 | Chéfer 1) 1.200 3.264 36 117.504
16 | Chéfer 2) 1.200 3.264 36 117.504
17 | Chofer 3) 1.200 3.264 36 117.504
4.878.048

D= N B
I Costo

Afio fiscal Cost(ouusrg)tano U(I’Sl i;&;i;) (-ggltgsl)
1 |2012 25.000 | 68.000 68.000
2 |2013 40.000 | 108.800 108.800
3 | 2014 40.000 | 108.800 108.800
4 | 2015 50.000 | 136.000 136.000
421.600
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Descripcion Cost(ouusrg)t 2l ugi(:zsitrc;o Horas (-ggltg)
(Soles)

1 | Gerente del Proyecto 30 81,60 100 8.160
2 | Ingeniero gestion de contratos 30 81,60 100 8.160
3 | Asesor juridico 30 81,60 100 8.160
4 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Cafiete) 30 81,60 100 8.160
5 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Chincha) 30 81,60 100 8.160
6 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Pisco) 30 81,60 100 8.160
7 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Majes-Camand) 30 81,60 100 8.160
8 | Encargado exclusivo de compras equipamiento 30 81,60 100 8.160
9 | Especialista contabilidad 1) 30 81,60 100 8.160
10 | Especialista contabilidad 2) 30 81,60 100 8.160

81.600

Descripcion

Costo unitario
(US$)

Costo
unitario
(Soles)

Descripcion Cost(ouusréi)tario ugi(zztr(:o (-gglteasl)
(Soles)

1 | Gerente del Proyecto (administracion. asuntos financieros) 10.000 | 27.200 27.200
2 | Ingeniero gestion de contratos (administracion. asuntos financieros) 10.000 | 27.200 27.200
3 | Asesor juridico 8.000 | 21.760 21.760
4 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Cafiete) 8.000 | 21.760 21.760
5 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Chincha) 8.000 | 21.760 21.760
6 | Ingeniero supervisor de ejecucién de obras (Rio Pisco) 8.000 | 21.760 21.760
7 | Ingeniero supervisor de ejecucion de obras (Rio Majes-Camana) 8.000 | 21.760 21.760
8 | Ingenieroen TI 1) 8.000 | 21.760 21.760
9 | Ingenieroen Tl 2) 8.000 | 21.760 21.760
10 | Encargado exclusivo de compras equipamiento (contratacion) 8.000 | 21.760 21.760
11 | Especialista contabilidad 1) (contabilidad, asuntos financieros) 8.000 | 21.760 21.760
12 | Especialista contabilidad 2) (contabilidad, asuntos financieros) 8.000 | 21.760 21.760

272.000

Periodo
(Meses)

Total
(Soles)
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Equipamiento de oficina 50.000 | 136.000 1 136.000
PC. copiadora 35.000 | 95.200 1 95.200
Vehiculo 1) (4WD) 32.000 | 87.040 1 87.040
Vehiculo 2) (4WD) 32.000 | 87.040 1 87.040
Vehiculo 3) (4WD) 32.000 | 87.040 1 87.040
Combustible y mantenimiento de vehiculos 2.880 7.834 36 282.010
Utiles de oficina 1.000 2.720 36 97.920

872.250

Descripeion St ug.‘i?ﬁi;, ] e

Administrador (monitoreo del Proyecto) 4.050 | 11.016 36 396.576
Ingeniero (monitoreo del Proyecto) 3.300 8.976 36 323.136
I(:gg:nci(z)gtszrt’)lao;acapacitacién técnica de las comisiones de regantes) 100.000 | 272.000 ! 272.000
Firma consultora (Preparacion Informe Final) 80.000 | 217.600 1 217.600
Pasaje aéreo 2.000 5.440 36 195.840
Viético 6.000 | 16.320 36 587.520

1.992.672







ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

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

SOLES (VJL)

COSTO DIRECTO (I ¥5R) COSTO INDIRECTO (ML 25%) COSTOS DE GONSULTORIA(aYH LAV IR)
COMPONENT A COMPONENT B INFRAESTRUCTUR COSTOS DE
EoSllo Gast Cost GOSTO TOTAL |  Expedient 'f:Ts:LoEi AR || BEREAPEEE
astos . osto xpediente L
NOETE COSTOS DE INFRAESTRUCTURA | o [ i iande | Gapositacion DIREGTO stos Utilidad oo GV DE OBRAS T"ecniw Supervisién COSTO TOTAL PREDIOS
DE LA CUENCA Rehabilitacién de | o c\,peracion Impacto ¥ prevencién TOTAL CONSULTORIA
mﬁg Infraestructura infraestructuras Vegetal Ambiental de riesgos
existentes
HET WETER i RERE many | mmzeas e Fli I Be BER s BIEER | Svvrasbk | MER-ERR | maReR
(-1 (1-2 (2) @) ) (5)=(1)+(2)+(3)+(4) | (6)=0.15 x (5) (7)=0.1 x(5) (8) = (5)+(6)+(7) (9)=0.18 x (8) (10) = (8)+(9) (11) (12) 13)=(11)+(12) (14)=(10)+(13) (15)
CARETE 15,867,305 505,660 26,746 585,576 144,050 17,129,336 2,569,400 1,712,934 21,411,671 3,854,101 25,265,771 1,236,604 1,829,962 3,066,566 28,332,338 1,263,432 29,595,770
CHINCHA 26,547,476 487,440 76,593 798,096 144,050 28,053,654, 4,208,048 2,805,365 35,067,068 6,312,072 41,379,140 2,025,254 2,997,030 5,022,284 46,401,424 622,981 47,024,405
PISCO 38,149,427 4,168 947,940 772,915 144,050 40,018,500, 6,002,775 4,001,850 50,023,125 9,004,162 59,027,287 2,889,022 4,275,259 7,164,281 66,191,569| 352,567 66,544,136
MAJES-CAMANA 47,466,607 1,164,852 268,196 1,043,414 144,050 50,087,119, 7,513,068 5,008,712 62,608,899 11,269,602 73,878,501 3,615,898 5,350,910 8,966,808 82,845,309 4,946,510 87,791,820
TOTAL 128,030,814 2,162,119 1,319,475 3,200,002 576,200 135,288,610 20,293,291 13,528,861 169,110,762 30,439,937 199,550,699 9,766,778 14,453,162 24,219,940 223,770,639 7,185,491 230,956,130
Tabla 4.4.1-13 Costo total del Proyecto (costos a precios sociales)
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
DE LOS DE LOS COSTOS DE CONSULTORIA(aVH L2V ME) LR ESTEE GASTOS DE
COMPONENTE | FAGTOR DE | GOMPONENTE G0STOS TURA COSTOS DE ADMINISTRACI
s CORREGCION s ) EXPROPIACION ON
Expediente iy TOTALES HIDRAULICA
NOMBRE (A +B) (FC) (A +B) X Supervisién DE PREDIOS DEL
PRECIOS PRECIOS fecco BE COSICHCTAL PROGRAMA
DE LA CUENCA CONSULTORIA
mﬁ% PRIVANNS SNNTAI FS
R f-18 -4 sy uminz
SEimens T a3 - o B
(RREE) BERHE (Bt & {8) E2BE EIEEE YHIEAUMR | REM-EXRE | RAHDAR REREEER
(10) = (8)+(9) A (12) (13)=(11)+(12) | (14) = (100+(13) (15) (18)
CARETE 25,265,771 0.832 21,025,353 1,108,551 1,652,295 2,760,846 23,786,198 1,077,688 24,863,886
CHINCHA 41,379,140 0.825 34,143,142 1,800,180 2,683,167 4,483,347 38,626,489 537,590 39,164,079
PISCO 59,027,287 0.825 48,694,156 2,567,375 3,826,671 6,394,045 55,088,201 341,990 55,430,191
MAJES-CAMANA 73,878,501 0.832 61,465,314 3,240,727 4,830,303 8,071,030 69,636,344 4,304,833 73,841,176
TOTAL 199,550,699 165,327,964 8,716,833 12,992,435 21,709,268 187,037,232 6,262,101 193,299,333 7,512,038 200,811,371
Tabla 4.4.1-14 Costo anual de operacion y mantenimiento
Rios Monto (soles) | % del costo de | Monto (soles) | % del costo de
(a precios construccion (a precios construccion
privados) sociales)
Cariete 259.870 1,1 220.889 1,1
Chincha 434.894 1,1 370.955 1,1
Pisco 382.856 0,7 325.427 0,7
Majes-Camané 709.880 1,0 603.398 1,0
Total 1.787.500 0,9 1.520.670 0,9
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4.4.2 Calculo de costos (costos a precios sociales)

En la Tabla4.4.1-6, se indicaron los costos directos de obras a precios sociales. Asimismo en la
Tabla 4.4.1-13 se presentan el costo total del Proyecto determinado convirtiendo los costos de
servicio de consultoria, adquisiciéon de terrenos, obras de compensacion y costo de
mantenimiento de las unidades ejecutoras en costos a precios privados en los sociales.

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

Los factores de conversion estandar (FCE) se refieren a la relacion de los precios sociales
econdmicos calculados en la frontera y los precios privados en el pais. A los bienes y servicios
adquiridos en el pais se les aplican los factores de conversion estandar (FCE) para convertirlos
en precios sociales. En el presente estudio se hizo el célculo basandose en la Directiva general
del sistema nacional de inversién puablica, (Resolucion directoral No. 003-2011-EF/68,01,
Anexo SNIP 10-V 3,1), vigente en Per0. La Tabla 4.4.2-1 presentan los FCS determinados por
el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

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

DESCRIPCION VALOR

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

Tasa Ad. Valorem 0.12

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

Persona Juridica 0.85

Persona Natural 0.91
*Gastos en Mano de Obra Calificada 0.91
*Gastos en Mano de Obra No Calificada 0.68

Lima Metropolitana urbano 0,86

Regién Costa urbano 0,68

Regién Costa rural 0,57

Regién Sierra urbano 0,60

Regioén Sierra rural 0,41

Regién Selva urbano 0,63

Regién Selva rural 0,49
sImpuestos indirectos de Mano de Obra **

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

*Corresponde a los impuestos en promedio.

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

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

RAffi - EiERER HEffitk - BEEER
REMUNERACION BIENES TRANSABLES BIENES NO REMUNERACION BIENES TRANSABLES BIENES NO
AHE BHM AHE B8 TRANSABLES
HET TRANSABLES — — - SE AL
Galificada | No Calificada | Importados | Combustible |BmRZITE%LY| 10T Glificada [ No Galificada | Importados [ Combustible | X8| T 231 ToTAL
§ # § 3 HEHE REKE WAEH Jiidis a#
HEAWRE MEARE WA 2] o)
FC 0.91 0.68 0.92 0.66 0.85
Al 59,099 1,065,224 584,657, 94,017 2,002,424 181,479 40,187, 980,006 385,873 79,914] 1,667,460
A2 149,954 2,932,791 1,598,332 246,449 5,457,362 482,150) 101,969) 2,698,168| 1,054,899 209,482
A3 94,474 1,984,821 1,146,004 149,801 3,696,057 292,072 64,242 1,826,035 756,362 127,331]
A4 39,932 870,516 510,172 65,627 1,619,416 121,184 27,154 336,713 55,783
CA'S 75,101 1,710,750] 904,858 126,250 3,092,046 250,328 51,069) 1,573,890 597,206| 107,313
CANETE TOTAL 15,867,305 CARETE TOTAL|
Chico-1 377,425] 100,014] 1,946,181] 1,261,214 184,870] 3,869,704 343,456] 68,010 1,790,487] 832,401] 157,14g|
Chico-2 139,392 41,525 781,676| 501,757 69,504 1,533,855 126,847 8,237 719,142 331,159 59,079)
Chico-3 909,199 765,585 3,091@% 2,178,607 2,588,410) 9,533,669 827,371, szo,sg§1 2,844,519 1,437,881 2,200,148
MA-L 542,890, 139,134 2,675,373 1,503,246 269,292 5,129,938 494,034 94,611 2,461,343 992,142 ,
VA2 492,254 142,477 3,373,946 z,z31,963| 239672 6,480,309 447,951 96,885] 3,104,030) 1,473,094 203,721
CHINCHA TOTAL 26,547,476 CHINCHA TOTAL
PI-1 532,122] 142,608] 2,809,374] 1,963,581] 255,976 5,703,661 484,231] 96,974] 2,584,624] 1,295,964] 217,579)
P2 446,50§| 133,894 2,687,862 1,769,603 213,227 5,251,094 406,322, 181,243
PI-3 197,681 51,553 1,050,123 594,756, 98,786 1,992,399 179,390)
P-4 118,1zg| 29,780) ; 59,977 1,163,790 107,490
PI-5 210,624 66,436 1,493,003 , 94,313 2,757,593 191,668 45,177
PI-6 1,508,477| 472,736 12,086,682, 658,880 22,178,280 1,372,7751 321,460]
PISCO TOTAL] 39,047,316 PISCO TOTAL]
MC-1 839,031] 259,379 4,227,051] 2,385,900) 418,052 8130313 764,338 176,378 3,888,387 1,574,694 355,344
MC2 87,431 1,423,710 807,887 159,892 2,776,927 271,186, 59,453 1,300,813 533,203 135,909)
MC3 354,433 5,408,463 562,284 10,548,430 1,025,752 241,015, 4,975, 7§§{ 2,043,393 477,981
MC.4 76,351 1,517,480 148,83 2,861,288 255,271 51,919) 1,396,087 553,151 126,507
MC'S 212,010 3,794,941 2,125,831 350316 7,211,419 654,582, 144,167 3,491, I-M_E_I 1,403,049 305,418
MC6 897,210 253,863 4,819 zog_| 2,678,770 431,201 9,075,444 811,911 172,627 4,433,664 1,767,988 366,601
MC7 605,118] 181,038 3,768,920 2,035,006 272,703 6,862,786, 550,657) 123,106] 3,467,407| 1,343,104 231,798
MAJES-CAMANA TOTAL| 47,466,607 MAJES-CAMANA TOTAL 39,483,537
GRAND TOTAL| 128,928,704 GRAND TOTAL| 106,758,639
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4.5 Evaluacion social
4.5.1 Costos a precios privados

(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 que se lograrian con la construccion de obras, se calcula primero el monto de
pérdidas por inundaciones con diferentes periodos de retorno (entre 2 y 50 afios), suponiendo
gue las obras de control de inundaciones tendran una vida Gtil de 50 afios, y luego se determina
el monto medio anual de reduccion de pérdidas a partir de los montos de pérdidas de
diferentes periodos de retorno. La Guia Metodol6gica para Proyectos de Proteccion y/o Control
de Inundaciones en Areas Agricolas o Urbanas, 4.1.2p-105) establece similares procedimientos.

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

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

2) Luego, determinar un monto de pérdidas de inundaciones en el &rea anegable
analizando la magnitud de desbordamiento que ocurre con las obras prioritarias de
control de inundaciones construidas.

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

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

1) Meétodo 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.
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Tabla4.5.1-1 Variables del célculo del monto de pérdidas de inundaciones

Pérdidas

Variables

Descripcion

(1) Directas

1) Cultivos

Cultivos en la época de crecidas.

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

Tierras agricolas e infraestructuras agricolas (canales, etc.)

Se determina el monto de pérdida de los cultivos multiplicando

el % de dafios segun la profundidad de agua y el nimero de dias de
inundacion por el monto de bienes agricolas afectados por el
arrastre de sedimentos.

2) Obras hidraulicas

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

3) Infraestructuras viales

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

4) Viviendas

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

5) Infraestructuras
publicas

Determinar el monto de pérdida de los caminos, puentes,
alcantarillado, infraestructuras urbanas, centros educativos, iglesias
y otros establecimientos publicos.

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

6) Servicios publicos

Infraestructuras de energia eléctrica, gas, agua potable, ferrocarril,
comunicacion telefénica, etc.

O]

Indirectas

1) Agricultura

Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcién de suministro de
agua de riego por los dafios de las estructuras hidraulicas.

Determinar el costo de construccion y reparacion de las estructuras
hidraulicas como costo de dafios directos.

2)Interrupcion de transito

Estimar la pérdida ocasionada por la interrupcion de transito debido
a los dafos de los caminos inundados.

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

A. Pérdida directa

La pérdida directa se determina multiplicando un coeficiente de dafios segin profundidad de

inundacién por el valor de activos.

B. Pérdida indirecta

La pérdida indirecta se determina tomando en cuenta el impacto de las bocatomas y caminos

dafiados. A continuacion se presenta los procedimientos del calculo.

a. Dafios de las presas

El monto de pérdida debido a los dafios de la presa se calcula sumando la pérdida directa
(rehabilitacion y construccién de la presa) y el monto de pérdida indirecta (pérdida de
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cosecha debida la interrupcién del suministro de agua de riego).
1) Calculo del costo de infraestructuras

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

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

b. Dafios de las infraestructuras viales
Se determina la pérdida debido a la 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 Peru, por lo general se demora cinco
dias para terminar de rehabilitar un camino provisional)

2) Monto de pérdidas segun periodos de retorno

Se hizo célculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones segun el periodo
de retorno. En la Tabla 4.5.1-2 se muestran ejemplos del célculo de montos estimados de
pérdidas. Para los detalles véase 1-7 Libro de datos.
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Tabla 4.5.1-2 Calculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones ( a
precios privados) (Rio Cafiete)

(Mil soles)
item de dafios T=50 anos
Con proyecto | Sin proyecto
Dafios en cultivos 102.502 14,573
Danos en estructuras de 16.221 2538
riego
Danos viales 24.502 92
Dafios en viviendas 11.685 683
D,anc_)s en instalaciones 3103 0
publicas
D/anc_)S en los servicios 161 0
publicos
TOTAL 158.173 17.886

En la Tabla 4.5.1-3 se muestran los montos de pérdidas generadas por desastres de diferentes
periodos de retorno, con y sin el Proyecto en cada Rio.

Los supuestos montos de dafios de inundaciones con un periodo de retorno de 50 afios en cada
Rio en caso de no ejecutar el proyecto son; 158,2 millones de soles en el Rio Cafete, 103.9
millones de soles en el Rio Chincha, 81,5 millones de soles en el Rio en el Rio Pisco y 208.9
millones de soles en el Rio Majes-Camana respectivamente, siendo los mayores éstos ultimos.

Tabla 4.5.1-3 Monto estimado de pérdidas (a precios privados)

Precios Privados
Caso t
Cariete Chincha Pisco Majes-Cumana
2 1.735 15.262 16.668 311
5 6.420 39.210 23.343 48.616
Sin Proyesto 10 77.850 55.372 50.239 78.391
25 104.090 77.797 59.936 111.072
50 158.173 103.947 81.510 191.990
Total 348.269 291.588 | 231.698 430.380
2 167 449 221 0
5 878 3.005 302 8.349
Con Proyecto 10 9.260 4.309 2.756 18.278
25 12.897 14.282 6.595 31.256
50 17.886 29.945 9.108 50.734
Total 41.088 51.991 18.982 108.616

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

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

Considerando que las inundaciones ocurren probabilisticamente, el beneficio anual se determina

como promedio del monto anual de reduccidn de pérdidas esperada. A continuacion se presentan

los procedimientos del calculo.

Tabla4.5.1-4 Célculo del monto medio anual de reduccién de pérdidas esperada

Monto de pérdida pérdida Monto medio
- L . Probabilidades anual de
Rlckebllis Sin Proyecto | Con Proyecto REdgdei'é):sde mterd;;cc)iel del tramo reduccion de
p pérdidas
1/1 Dy=0 ] —
— 1 -
D)2 | WD T | DDz x
1/2 Ly L, D, =L;-L, ' 0,67
d =
Oz | L2-AD= | Bapye
1/5 L3 L4 D2 = L3-L4 ' 0,300
d =
(D2 | (LoX(110)= (D,+Dy)/2
1/10 Lsg Le D3 =Ls-Lg ' 0,100
(1/10)-(1/20) dg =
(D3+D4)/2 = (D3+D4)/2 X
1/20 L7 Lg D4 = L7‘L8 0,050 0,050
(1/20)-(1/30) ds =
(D4+Dg)/2 = (D4+Ds)/2 X
1/30 Lo Lio Ds = Lg-Lyo 0,017 0,017
(1/30)-(1/50) ds =
(Ds+Dg)/2 = (Ds+Dg)/2 X
1/50 L Lio Dg = Lu-Lyy 0,013 0,013
d =
(Ds+Dy)12 (_1653)1'(51/ 100) | (b+Dy)2
1/100 Lis L4 D7 =Lis-L1s s 0,010
Monto medio previsto anual de reduccion de d;+dy+ds+ds+ds+dg+d,
pérdidas

4) Resultados del calculo del monto de pérdidas (promedio anual)

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

anual) que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del cada Rio.
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Tabla 4.5.1-5 Resultados del calculo del monto medio anual de pérdidas que se espera
reducir con el Proyecto (Precios privados)

s/1000
#E%E (Dafios Totales — miles de S/)
. B C [ememmin|mremniy]  mamm | D g | Frmee | FTSRES epsnz@on
g Periodo de ﬁl@ﬁl WEED BEQ @=0-@ @ Valor Valor Promedio E+=.quf'>ﬂ&§§§
Cuenca Probabilidad . . ’ BHARFEE
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 1,735 167 1,568 784 0.500 392 392
5 0.200 6,420 878 5,542 3,555 0.300 1,067 1,459
GANETE 10 0.100 717,850 9,260 68,590 37,066 0.100 3,707 5,165
25 0.040 104,090 12,897 91,193 79,891 0.060 4,793 9,959
50 0.020 158,173 17,886 140,287 115,740 0.020 2,315 12,274
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 15,262 449 14,813 7,406 0.500 3,703 3,703
5 0.200 39,210 3,005 36,205 25,509 0.300 7,653 11,356
GHINGHA 10 0.100 55,372 4,309 51,063 43,634 0.100 4,363 15,719
25 0.040 71,7197 14,282 63,514 57,289 0.060 3,437 19,157
50 0.020 103,947 29,945 74,002 68,758 0.020 1,375 20,532
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 16,668 221 16,448 8,224 0.500 4,112 4112
5 0.200 23,343 302 23,041 19,745 0.300 5923 10,035
PISCO 10 0.100 50,239 2,756 47,484 35,263 0.100 3,526 13,562
25 0.040 59,936 6,595 53,341 50,412 0.060 3,025 16,586
50 0.020 81,510 9,108 72,402 62,872 0.020 1,257 17,844
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 311 0 311 155 0.500 78 78
5 0.200 48,616 8,349 40,268 20,289 0.300 6,087 6,165
MAJES- 10 0.100 78,391 18,278 60,113 50,191 0.100 5,019 11,184
CAMANA 25 0.040 111,072 31,256 79,816 69,965 0.060 4,198 15,381
50 0.020 191,990 50,734 141,256 110,536 0.020 2,211 17,592

(2) Evaluacién 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 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 —~VAN,

y tasa interna de retorno econémico —TIR). La tasa interna de retorno (TIR) es un indicador que

expresa la eficiencia de la inversién en el proyecto. Se define como la tasa de descuento para

equiparar el valor actual del costo generado por el proyecto al valor actual de beneficio. Es la

tasa de descuento necesario para que el Valor Actual Neto (VAN) sea de cero y la relacién de

B/C de uno, e indica el porcentaje del beneficio generada por dicha inversion. La tasa interna de
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retorno utilizada en la evaluacion econémica se denomina “tasa interna de retorno econémico
(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 sea mayor que la tasa social de descuento, la relacién B/C
sea mayor a uno y el VAN sea mayor a cero, se considera que dicho proyecto es eficiente desde

el punto de vista del crecimiento de la economia nacional.

Tabla4.5.1-6 Indicadores de evaluacion del analisis de la relacion 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
i 1+ r i 1+ r descuento.
Relacion  costo-beneficio - Permite comparar la eficiencia de la
(B/C) inversion por la magnitud de beneficio por
B/C = z unidad de inversion.
(1 r) (1+ I’) - Varia dependiendo de la tasa social de
descuento.

Tasa de retorno interno - Permite conocer la eficiencia de la
econdmica (TIR) inversion comparando con la tasa social de
Z Z descuento.

|1 (]_+ r) (1+ r) - No varia dependiendo de la tasa social de
descuento.
Donde, Bi: beneficio al afio “i” / Ci: costo al afio “i” /r: tasa social de descuento (10 %) / n: afios de evaluacion.

2) Precondiciones

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

i) Periodo de evaluacién

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

2012: Disefio Detallado
2013 -2014: Construccion
2013 -2027: Periodo de evaluacién

El periodo objeto de la evaluacion sera de 15 afios al igual que el periodo adoptado en el
Informe de Perfil del Programa. Si bien es cierto que el periodo objeto de la evaluacion
establecido por el SNIP en su Anexo 10 de los Reglamentos, es de 10 afios, también se establece
gue este periodo puede ser modificado cuando la unidad formuladora del proyecto (en este caso
DGIH) lo considere necesario. La DGIH adopta un periodo de 15 afios en su Informe de Perfil
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del Programa, con la aprobacién de la OPl y DGPM (19 de marzo de 2010). Por otro lado, dado
que JICA establece un periodo de 50 afios para el Estudio de Desarrollo, se consulté con DGIH
y a OPI y recibio6 la instruccion de adoptar 15 afios. Cabe recordar que en el Anexo 14 “Plan de
Implementacion del Proyecto de Cooperacion Financiera Reembolsable” se describe la
evaluacion socioeconémica en el caso de adoptar un periodo objeto de la evaluacién de 50 afios.

ii) Factor de conversion estandar (FCE)

El factor de conversién 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. FCE estan determinados por el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) segun lo indicado en la Tabla 4.4.2-1 anterior.

iii) Otras condiciones preliminares
Nivel de precios: 2011
Tasa social de descuento: 10 % (Segun los reglamentos del SNIP)
Costo anual de mantenimiento: Véase la Tabla 4.4.1-14.

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

Se compararon el costo total requerido para la rehabilitacion y mantenimiento de las obras de
control de inundaciones y el beneficio total (monto de pérdidas reducidas) proveniente de dichas
obras rehabilitadas, convirtiéndolos en valores actuales aplicando la tasa social de descuento.
Para ello, se establecié como afio base para la conversion en el valor actual al momento en que
se efectuara la evaluacién, y el periodo de evaluacion durante los siguientes 15 afios desde el
comienzo de las obras del Proyecto. Se determind el costo total sumando el costo de
construccion y el costo de operacion y mantenimiento de las obras, convertidos en valores
actuales; y el beneficio total sumando el promedio del monto anual de reduccién de pérdidas

esperada, convertido en valores actuales.

En la Tabla 4.5.1-7 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios
privados.
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Tabla 4.5.1-7 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios privados)

S | g | R | mem | o | MR RRC
i

Cuenezs Beneficio Anual Prfnjzzzc:cﬁr:jal " Costo del Costo de OB Relacién Valor Actual Neto | Tasa Interna de

Promedio Acumulado (en 15 aios) Proyecto Beneficio/Costo (VAN) Retorno (TIR)
Cafiete 159,556,431 72052521 29595770 3378309 263 44681147 33
Precios Sl Chincha 266913530 120532859 47024405 5653615 276 76,905,695 354
Privados E Pisco 231,968,634 104752431 66,544,136 4977123 174 44377936 21%
FalfAS Majes-Camana 208,698,340 103275,637 87791820 9228440 128 247131 15%
All Basin 887,136,935 400613495 239474300 23,237,488| 189 188411915 234

La Tabla 4.5.1-8 presenta ejemplos del calculo (a precios privados) de la evaluacion social del

Rio Canete.
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4.5.2 Costos a precios sociales
(1) Beneficios
1) Monto estimado de perdidas seguin desastres de diferentes periodos de retorno

En la Tabla 4.5.2-1 se presentan ejemplos del calculo de montos estimados de pérdidas. Para los
detalles véase I-7 Libro de datos

Tabla 4.5.2-1 Calculo de montos estimados de pérdidas generadas por inundaciones (A
precios sociales) (Rio Cafiete)

(Mil soles)
Item de dafios T=50 anos
Con proyecto | Sin proyecto
Dafios en cultivos 180.161 19.037
E?anos en estructuras de 13.415 2099
riego
Dafios viales 19.357 73
Dafios en viviendas 9.897 579
D:an(_)s en instalaciones 2 628 0
publicas
Dgnc_)s en los servicios 128 0
publicos
TOTAL 225.586 21.787

En la Tabla 4.5.2-2 se presentan los montos de pérdidas con y sin el Proyecto, estimados para
desastres de diferentes periodos de retorno en cada Rio.

Tabla 4.5.2-2 Monto estimado de pérdidas (a precios sociales)

(En miles de soles)

Precios Sociales
Caso t
Cafiete Chincha Pisco Majes-Camana
2 2.711 16.758 17.099 317
5 11.180 44.275 22.817 48.503
Sin Proyecto 10 110.910 74.539 54.702 78.738
25 153.056 101.437 64.250 113.789
50 225.586 133.108 87.899 201.622
Total 503.443 370.117 246.768 442.970
2 293 456 310 0
5 1.077 4.859 433 8.540
Con Proyecto 10 10.834 6.955 3.243 17.867
25 15.524 18.932 8.543 31.916
50 21.787 34.979 11.643 54.564
Total 49,515 66.181 24.172 112.888

4-96




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

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

En la Tabla 4.5.2-3 se presentan los resultados del céalculo del monto de pérdidas (promedio
anual) que se espera reducir al implementar el Proyecto en la cuenca del cada Rio.

Tabla 4.5.2-3 Monto de pérdidas (promedio anual) que se espera reducir con el

Proyecto
s/1000
#E%E (Dafios Totales — miles de S/.)
i sEig L |mxEmmLs|EgemELs| B8 "_—‘Fﬁ;“”&% 'Z%M fﬁ@? j’é?ﬁ FFHBEBOR
G Periodo de ﬁl@ﬁx WEED 5EQ B=0-@ @ Valor Valor Promedio E+=ff—qu’>]*&§§§
Cuenca Probabilidad i . . BHARFER
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 2,711 293 2,418 1,209 0.500 605 605
5 0.200 11,180 1,077 10,103 6,261 0.300 1,878 2,483
CANETE 10 0.100 110,910 10,834 100,076 55,090 0.100 5,509 7,992
25 0.040 153,056 15,5624 137,532 118,804 0.060 7,128 15,120
50 0.020 225,586 21,787 203,799 170,665 0.020 3,413 18,533
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 16,758 456 16,302 8,151 0.500 4,075 4,075
5 0.200 44,275 4,859 39,417 27,859 0.300 8,358 12,433
CHINCHA 10 0.100 74,539 6,955 67,583 53,500 0.100 5,350 17,783
25 0.040 101,437 18,932 82,505 75,044 0.060 4,503 22,286
50 0.020 133,108 34,979 98,129 90,317 0.020 1,806 24,092
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 17,099 310 16,788 8,394 0.500 4,197 4,197
5 0.200 22,817 433 22,384 19,586 0.300 5,876 10,073
PISCO 10 0.100 54,702 3,243 51,459 36,922 0.100 3,692 13,765
25 0.040 64,250 8,543 55,708 53,583 0.060 3,215 16,980
50 0.020 87,899 11,643 76,257 65,982 0.020 1,320 18,300
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 317 0 317 159 0.500 79 79
5 0.200 48,503 8,540 39,962 20,140 0.300 6,042 6,121
MAJES- 10 0.100 78,738 17,867 60,871 50417 0.100 5,042 11,163
CAMANA 25 0.040 113,789 31,916 81,872 71,372 0.060 4,282 15,445
50 0.020 201,622 54,564 147,058 114,465 0.020 2,289 17,735

(2) Evaluacion social

En la Tabla 4.5.2-4 se presentan los resultados del calculo de B/C, VAN y TIR a precios
sociales.
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Tabla 4.5.2-4 Evaluacion social (B/C, VAN, TIR) (A precios sociales)
TmERHE Net Present Value Internal Rate of
Tl i R 1
FTYRERER S (155) EES HEEER B/C (NPV) Return (IRR)
ik
Ouenozs Beneficio Anual Prfr:::iflnc:c:r::z do Costo del Costo de 0&M Relacion Valor Actual Neto Tasa Interna de
Promedio Acumulado 5 Proyecto Beneficio/Costo (VAN) Retorno (TIR)
(en 15 afios)
Cariete 240,931,523 108,799,900 24,863,886 2871563 473 85780474 55%)
Precios Chincha 313198474 141434223 39,164079 4822421 389 105,033,115 47%
Sociales # Pisco 231,897,809 107429935 55,430,191 4230554 213 57079434 2T
Eit g Majes-Camana 230,549,756 104,111,700 73841176 7844174 153 36,063,846 19%
All Basin 1,022,577561 461,775,757 200811371 19,768,712 260 283,956,869 32%

La Tabla 4.5.1-9 presenta ejemplos del célculo (a precios sociales) de la evaluacion social del
Rio Cafiete.

453

M)

En la Tabla 4.5.3-1 se muestra el monto de reduccion de pérdidas gracias a la implementacion

Conclusiones de la evaluacion social

Monto de reduccién de pérdidas

del Proyecto.

Tabla 4.5.3-1 Monto de reduccién de pérdidas gracias a la implementacion del proyecto

Pérdida econémica en caso sin Proyecto | Pérdida econdmica en caso con Proyecto | Monto de los dafi .

. Beneficio del

os medio anual periodo de la
ftem . Monto de_ los dafios en Monto de los dafi Monto de_ los dafios en|  que se espera R

Monto de los dafi el periodo de la os medio anual el periodo de la reducir .
os medio anual @ | evaluacion de 15 afios evaluacion de 15 afios D-® afios @ - @
@ ® ®

4 cuencas 77,530 1,162,934 9,288 139,314 68,242 1,023,620
Cafiete 13,952 209,273 1,678 25,169 12,274 184,104
Chincha 22,528 337,919 1,996 29,942 20,532 307,977
Pisco 18,568 278,516 724 10,860 17,844 267,656
Majes-Camana 22,482 337,226 4,890 73,343 17,592 263,883

1) Al observar la totalidad de las 4 cuencas, respecto al monto de dafios medio anual, son
77.530 mil soles sin Proyecto y se deduce a 9.288 mil soles con Proyecto. Como diferencia
alcanza 68,242

mil soles, lo que significa una reduccion del 88,0 % del monto de los dafios medio anual en

de ambas cifras, el monto de los dafios medio anual que se espera reducir

relacién con el caso sin Proyecto. Como consecuencia, en el periodo de la evaluacion de 15
afios se produce un beneficio de 1.023.620 mil soles.
2) Al observar cada cuenca, el beneficio producido en el periodo de la evaluacion de 15
afios, es el mayor en Chincha, seguida de Pisco, Majes-Camana y Cafiete. La diferencia
entre el mayor y el menor beneficio es el orden de 1,6 veces y con la ejecucién del

Proyecto en cada uno de los rios se produce un beneficio de un nivel similar.

(2) Efectos concretos
Gracias a la implementacion del Proyecto, se puede esperar los siguientes efectos concretos:
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1)

2)

3)

4)

5)

Una superficie total de 5.500 ha en los 4 Rios serd protegida de las posibles
inundaciones.

Una superficie total de 1.215 ha de terrenos agricolas en los 4 Rios seran protegida de
gue sea erosionada y arrastrada, gracias a la rehabilitacion de los Rios.

Serd posible realizar actividades agricolas de manera estable, gracias al mantenimiento
de 13 bocatomas.

Ser& posible evitar derrumbes de caminos en 7 lugares, lo cual contribuird a la
estabilidad del transito local y de la vida cotidiana.

Se podra esperar un beneficio medio anual de 68.241 mil soles en la totalidad de 4
Rios, y de 1.023.620 mil soles durante 15 afios del periodo de evaluacion.

(3) Conclusiones

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacidn social del presente Proyecto basados

en el analisis de la relacion B/C.

1) EIl Proyecto arrojara impacto econémico positivo tanto en costos a precios privados como

sociales, segun el anélisis, en todas las cuencas.

Los efectos positivos del Proyecto dificilmente cuantificables son los siguientes.

1)

2)

3)

4)

5)

Contribuye al desarrollo econémico 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

2) El Proyecto arrojard impacto econémico positivo tanto en costos a precios privados como

sociales también para el conjunto de las cuatro cuencas.

4.6 Andlisis de sensibilidad

(1) Objetivo

Se realizd el andlisis de sensibilidad con el fin de responder a la incertidumbre por el posible

cambio de las condiciones socioecondémicas en el futuro. Para el analisis costo beneficio, se
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requiere prever la variacion del costo y del beneficio del proyecto, sujeto a la evaluacion, hacia
el futuro. Sin embargo, no es una tarea facil proyectar de manera acertada de un proyecto
publico, puesto que éste se caracteriza por un largo periodo requerido desde su planificacion
hasta la puesta en operacion, y por una larga vida Gtil de las obras puestas en operacion, a lo que
se suman la intervencién de un sin nimero de factores inciertos que afectan el futuro costo y
beneficio del proyecto. Asi, no pocas veces se obtienen resultados de andlisis discordantes con
la realidad al no concordar con la realidad las precondiciones o la hipotesis predeterminadas.
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
analisis 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) Ejecucion de Andlisis de sensibilidad
1) Descripcion general de anlisis de sensibilidad

Existen tres métodos del anélisis de sensibilidad, como las que se indican en la Tabla 4.6-1.

Tabla 4.6-1 Métodos del andlisis de sensibilidad

Métodos

Descripcion

Productos

Analisis de sensibilidad de las
variables

Consiste en cambiar una solo variable
(precondicién o hipoétesis) predeterminada,
para evaluar como afecta al resultado del
analisis.

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 o 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 analisis al variar las principales
precondiciones o hipotesis

Monte Carlo

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

Distribucién probabilistica de los
resultados al wvaria todas las
principales precondiciones e
hipétesis

2) Descripcion del andlisis de sensibilidad

En el presente Proyecto se adoptd 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 econdmicos que se utilizaron en el andlisis de sensibilidad.
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Tabla 4.6-2 Casos sometidos al andlisis de sensibilidad e indicadores econdmicos

Indicadores Margen de variacion segun factores Indicadores econdémicos a evaluar
Costo de En caso de aumentar el costo de | TIR, VAN, B/C
construccion construccionen un 5%y 10 %
Beneficio En caso de reducirse el beneficio en un | TIR, VAN, B/C
5%y10 %
Tasa social de En caso de aumentar y reducirse la tasa | VAN, B/C
descuento social de descuento en un 5 %
respectivamente.

3) Resultados del andlisis de sensibilidad

En la Tabla 4.6-3 se muestran los resultados del anélisis de sensibilidad de cada caso evaluado, a
precios privados y sociales.

Tabla 4.6-3 Resultados del anélisis de sensibilidad de TIR, B/C y VAN

A - - Casel A Case2 - Case3 A Case4 - Caseb - Case 6 A
Basin Iem Basic Case ) ) ) ) .
Costincrease 5% Costincrease 10% Benefit decrease 5% Benefit decrease 10% Disc.rate increase 5% Disc. rate decrease 5%
IRR (%) 2% 2% 21% 2% 20% 2% 2%
ALLBASINS BIC 189 180 172 179 1.70) 14§ 252
NPV(s) 188,411,915 178,326,517} 168,241,120 168,381,242] 148,350,570} 90,983,920 350,795,189
IRR (%) 3% 3% 30% 3% 30% 3% 3%
CANETE BIC 2.63 251§ 241 2,50 2.37) 2.04 351
NPV(s) 44,681,147) 43,388,857} 42,006,567 41,078,521} 37,475,894 26,429,300 4, 757‘445|
IRR (%) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 35% I
A CHINCHA BIC 27§ 264 253 262 2.49) 214 seﬂl
PRICE EACH BASIN NPV(s) 76,905,695 74,851,989 72,798,284} 70,879,052 64,852,409 46,239,359 127,369,505
SEPARATELY IRR (%) 1% % 19% 0% 19% A% A%
PISCO BIC 174 1.66) 1.58] 1.65) 1.56| 134 2.33)
NPV(s) 44,377,936} 41,471,590) 38,565,243 39,140,315 33,002,693} 19,082,579 86,701,555}
IRR (%) 15% 14% 13% 1% 13% 15% 15%
MAJES - BIC 128 1.22) 117 1.21] 115§ 0.99 1.70)
CAMANA
NPV(s) 22,447,131 18, 614.081' 14,781,025 17,283,356 12,119,574 -767,319) 61,966,685
IRR (%) 3% 30% | 2% 30% 2% 3% 3%
ALLBASINS BIC 260 2.48| 237 247 2.34) 201 3.47]
NPV(s) 283,056,869 215, 512.283| 267,067,6% 260,868,082 237,779,294 166,899,787 476,920,446}
IRR (%) 55% 53% | 51% 53% 51% 5% 55%
CARETE BIC 473 451 4.3 4.49) 4.25) 366 6.30)
NPV(s) 85,780,474] 84,694,340 83,608,206 80,340,479 74,900,484} 56,890,166 132,831,360}
IRR (%) 4% 45% 43% 45% 4% 4% 4%
SP?;I:(I:I;L CHINCHA BIC 3.89 371 3.55§ 3.69) 3.50) 3.01§ 5.17]
EACH BASIN NPV(s) 105,033,115 103,321,945 101,610,775 97,961,404 90‘889‘692| 67,071,426 165,573,203
SEPARATELY IRR (%) 2% 2% 2% 25% 2% | 2% | 2%
PISCO BIC 213 204 199 203 192 l.65| 2.89)
NPV(s) 57,079,434} 54,657,431 52,235,421 51,707,937 46,336,440} 30,344, 695] 101,432,164}
VAES IR (%) 19% 18% | 1% 18% 16% 19% | 1%
CAMANA BIC 153 14 149 145 13§ 119 204
NPV(s) 36,06&846' 32 838.567' 29,613,288} 30,858,261 25,652,676 11,693,501' 77,083,721

3) Evaluacién del anélisis de sensibilidad

A continuacion se indican los resultados del analisis de sensibilidad del impacto del Proyecto en
términos del cambio socioecondmico.

1) Cuatro cuencas en su conjunto
Aun cuando los costos y los gastos varien del 5 % al 10 %, los valores de la TIR y B/C no
sufren grandes cambios. También la variacién del VAN es muy reducida. Por lo tanto, se
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considera que el Proyecto que abarque las cuatro cuencas en su conjunto sigue siendo un
proyecto de alta eficiencia econdémica aun cuando ocurran cambios de la coyuntura
socioeconomica.

2) Cada una de las cuencas

Los casos basicos de las cuencas de los Rios Carfiete, Chincha, Pisco y Majes-Camana son
econdmicamente eficientes, y sus valores de TIR, B/C y VAN no varian sustancialmente ante
fluctuaciones moderadas de costos y beneficios. En cuanto al Rio Majes-Cumana, cuando
incrementa en un 5 % la tasa de descuento, situandose en 15%, se reduce el impacto econémico
del caso basico en costos a precios privados. Sin embargo, en términos de los costos a precios

sociales, el impacto econémico es alto en todos los casos.

4.7 Andlisis de riesgos

A continuacion se describen los resultados del analisis de riesgos en las 23 estaciones que
integran el presente Proyecto.

(1) Definicién de riesgos

Se célculo en sentido inverso un porcentaje creciente del costo y un porcentaje decreciente del
beneficio con que NPV sea cero en cada cuenca calculada en la clausula 4.5.2 Evaluacion social
(a precios sociales) y se define el nivel de riesgo en la construccién de instalaciones como sigue:

Alto riesgo: Con un aumento del costo en mas del 0 % y menos del 15 %, 6 una
reduccidn del beneficio en méas del 0 % y menos del 15 %, NPV sera
cero.

Mediano riesgo:  Con un aumento del costo en mas del 15 % y menos del 30 %, ¢ una
reduccidn del beneficio en mas del 15 % y menos del 30 %, NPV sera
cero.

Bajo riesgo: Con un aumento del costo en mas del 30 %, 6 una reduccion del
beneficio en mas del 30 %, NPV sera cero.

(2) Magnitud de riesgos en cada cuenca

En la Tabla 4.7-1 se indican el porcentaje de incremento del costo y el porcentaje de reduccién
de beneficios para que el VAN sea 0 a precios sociales en cada cuenca. Se observa que en todas
las cuencas presentan pequefio riesgo frente a los beneficios, pero se considera necesario
realizar un seguimiento (de la reduccién del costo de construccion y del costo de mantenimiento
de las obras terminadas) a las cuencas que presenten relativamente alto riesgo.
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Tabla 4.7-1

Porcentaje del incremento de costo y el porcentaje de reduccion de beneficios

para que el VAN sea 0

(En miles de soles)

Cuenca Costo de construccion Beneficios
Caso Si % de Riesgo Caso Sise % de Riesgo
basico incrementa incremento bésico reduce reduccion
Cariete 25.266 144.258 471% Bajo 108.800 23.019 79% Bajo
Chincha 41.379 188.403 355% | Bajo 141.434 36.401 749% | Bajo
Pisco 59.027 139.239 136% Bajo 107.430 50.351 53% Bajo
Majes-Camana 73.879 122.825 66% Bajo 104.112 68.048 35% Bajo
Todas las 199.551 594.724 198% Bajo Bajo
CUENCaS 461.776 177.819 61%
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4.8 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 serd cubierto con los respectivos aportes
de las tres partes. Si bien es cierto que los porcentajes de los aportes se determinan mediante
discusiones, en el presente Estudio se ha trabajado con el supuesto de que el gobierno central (en este
caso, la DGIH) asume el 80 %, las comisiones de regantes el 5 % y los gobiernos regionales el 15 %,
gue son porcentajes de un modelo representativo. Por otro lado, la operacion y mantenimiento (OyM)
de las obras terminadas es asumida por las comisiones de regantes. Por lo tanto, la sostenibilidad del
Proyecto depende de la rentabilidad del Proyecto y de la capacidad de OyM de las comisiones de
regantes.

(1) Rentabilidad

El proyecto es suficientemente rentable en el conjunto de las cuatro cuencas, y en cada una de las
cuencas, tal como se indicd en el apartado 4.5 “Evaluacion social”, lo que demuestra la alta
sostenibilidad del proyecto.

(2) Comisidn de regantes

Las comisiones de regantes son organizaciones sin fines de lucro administradas por pobladores y
fundadas segun la ley promulgada el 14 de octubre de 1987 (Resolucién Ministerial No. 0837-87-AG).
La comisidn de regantes de Per( la constituyen 114 comisiones y estas estan compuestas por 1582
comités de regantes. Asimismo, estan registradas en la Junta Nacional (compuesta de 7 miembros
seleccionados por la eleccion de las comisiones regantes de todo el pais), y desarrollan sus actividades
como representantes de todos los agricultores peruanos en el sector agricola. Las comisiones de
regantes de Per( estdn reconocidas en los sectores agricolas tanto privados como publicos y otros
sectores de la sociedad peruana.

Cada comisidn de regantes cuenta con varios sectores de riego. Estos sectores significan areas de riego
que estan divididas por las caracteristicas locales (comparten los puntos de control de agua, como
presas y bocatomas pequefias, y canales segundarios y terciarios).

En lo que se refiere al sistema de toma de decisiones en las comisiones de regantes en cada cuenca, se
celebra una cesion de consejo directivo dos veces al mes, donde se proponen los temas prioritarios y
necesidades de cada comisién, y se determinan las acciones prioritarias a tomar en el mes
correspondiente mediante las discusiones. Este Consejo directivo lo conforman 7 miembros:
Presidente, vicepresidente, secretario, contable, sub-contable y 2 vocales.

Los principales trabajos de las comisiones de regantes son los siguientes;
*  Tratar de entenderse mutuamente entre los miembros e integrar la voluntad como comision.

*  Compartir recursos de agua de manera eficiente y equitativa
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*  Administracion, operacion y mantenimiento de las instalaciones de riego de su competencia
*  Sensibilizacion ante los recursos de agua y desarrollo de capacidad

*  Desarrollo de actividades agricolas de los miembros y fomento del mejoramiento de la calidad de
vida mediante el aumento del ingreso

(3) Capacidad de administracion y mantenimiento

En la Tabla 4.8-1 se presentan los presupuestos de las comisiones de regantes segun cuenca en los

altimos afios.
Tabla 4.8-1 Presupuesto del Proyecto de las comisiones de regantes
(Unidad: soles)
Rios Presupuesto anual
2007 2008 2009 2010
Cafiete 2.355.539.91 2.389.561.65 2.331.339.69 2.608.187.18
Chincha 1.562.928.56 1.763.741.29 1.483.108.19
Pisco 1.648.019.62 1.669.237.35 1.725.290.00 1.425.961.39
Majes-Camana 1.867.880.10 1.959.302.60 1.864.113.30
Total 5.566.488.09 7.690.420.39 7.499.040.48 5.898.261.84

Nota) Dado que la Comisién de Regantes Majes-Camana no tiene datos del presupuesto para el Rio

Majes en 2008, se ha supuesto tentativamente el presupuesto del Rio Camana de 2008 (1.122.078,40)

+ presupuesto del Rio Majes de 2009 (745.810,70).
Los ingresos de las comisiones de regantes constan de 1) tarifa de agua de riego por m*y 2) alquiler de
la maquinaria pesada a las empresas privadas, sin ningln subsidio del goberné central. Por otra parte,
los gastos consisten en 1) costo de operacion del sistema de captacion (sueldo del operador en la
bocatoma, etc.), 2) Costo de mantenimiento del sistema de riego (bocatoma y canales de riego), 3)
costo de investigacion sobre la mejora del sistema de riego, 4) costo de administracion de la oficina de
comision de regantes, etc.

Por otro lado en la Tabla 4.8-2 se presenta el costo anual de operacion y mantenimiento requerido
después de construidas las obras, segun el apartado 4.4.1.

En la misma tabla se presenta el porcentaje que el costo de operacion y mantenimiento representa
dentro del presupuesto de cada comision de regantes de 2009.

El porcentaje del costo anual de OyM dentro del presupuesto de las comisiones de regantes en 2009 es
alto en Majes-Camana (36,2 %) y le siguen Cincha (29,3 %) y Pisco (22,2 %), mientras que en el Rio
Cafiete es el més bajo con 11,1 %. Por otro lado, el porcentaje del costo de OyM dentro del monto
anual medio de pérdidas reducidas oscila entre 2 y 4%, que es una cifra muy reducida. Asi, se
considera que las comisiones podran asumir sin problema el costo de OyM.

El porcentaje del costo de mantenimiento del presente Proyecto es relativamente alto respecto al
presupuesto actual de proyectos, sin embargo, el porcentaje de este costo de mantenimiento después de
la implementacion del Proyecto resultard muy bajo respecto al monto de pérdidas anual por dafios. Por
lo tanto, se puede considerar que el incremento de la renta debido a la disminucién de dafios de
inundaciones podra cubrir suficientemente el costo de mantenimiento.
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En cuanto a la capacidad de operacion y mantenimiento, cada comision de regantes tiene maquinaria
pesada (tractor, excavadora, tréiler, camion volquete, etc.) y se dedica al mantenimiento y reparacion
de los diques, proteccion de orillas y canales de riego. Puesto que las obras de control de inundaciones
contempladas en el presente Proyecto son diques, presas y otras obras muy familiares localmente, se
considera que las comisiones de regantes son capaces de asumir esta responsabilidad con la asistencia
técnica el MINAG vy de los gobiernos locales.

Tabla 4.8-2 Porcentaje de los costos de OyM sobre del costo de operacion cada comision de
regantes y del monto de pérdidas reducidas

Rios Costo de operacion Costo Porcentaje del Monto anual Porcentaje del
comisiones de regantes (mil anual de costo anual de medio de costo anual de
S/) OyM (mil OyM (%) pérdidas OyM (%)
S/) reducidas (mil
S/)
@) (3] @) = @/Q) (4) ) = 2/4)
Cafiete 2.331 260 11,1 12.274 2,1
Chincha 14.83 435 29,3 20.532 2,1
Pisco 1.725 383 22,2 17.844 2,1
Majes-Camana 1.959 710 36,2 17.592 4,0
Total 7.499 1.788 23,8 68.242 2,6

(4) Deliberaciones con las comisiones de regantes

Es necesario que el gobierno central (MINAG) y las comisiones de regantes tengan deliberaciones
sobre los siguientes temas y preparen un acuerdo.

Porcentaje del aporte del costo del proyecto
Entrega de las instalaciones de control de inundaciones
Administracion y mantenimiento de las instalaciones

Entrega, administracion y mantenimiento de los arboles plantados a lo largo del Rio

4.9 Impacto Ambiental
4.9.1 Procedimientos de la Evaluacion del Impacto Ambiental (E1A)

Los proyectos que se implementan en el Pert son clasificados por la unidad responsable del ministerio
rector en la etapa del estudio de pre inversion, en tres categorias siguientes conforme la magnitud del
supuesto impacto socio-ambiental por la implementacion del proyecto en cuestion. Los proyectos de la
Categoria | con leve impacto ambiental debe realizar la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), los
de la Categoria Il el “Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIAsd)” y los de la Categoria 11
el “Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIAd)”, entregando debidamente el informe
correspondiente para obtener la aprobacién de la unidad responsable del ministerio rector.
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Tabla 4.9.1-1 Categorizacion segun el grado del impacto ambiental

Informes requeridos

Grado del impacto ambiental del Proyecto para la certificacion
ambiental
Categoria | P_roy_ef:tos‘f cuya ejecucién no origina impactos ambientales negativos de caréacter DIA
significativo.
Proyectos cuya ejecucion puede originar impactos ambientales moderados y cuyos
Categoria Il | efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopcién de ElIA-sd

medidas facilmente aplicables.

Proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacion, pueden producir impactos
Categoria | ambientales negativos significativos, cuantitativa o cualitativamente, requiriendo un ElA-d
1l analisis profundo para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo

ambiental correspondiente.
Fuente: Preparada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Ley de SEIA (2001)

A continuacidn se esquematiza los procedimientos a seguir para conseguir la Presentacion de la Solicitud
de documentos ambientales, clasificacion, preparacién de los términos de referencia del estudio del impacto
ambiental, su aprobacion, ejecucion del estudio, evaluacion y aprobacién del informe, expedicion de la

certificacion ambiental.

Solicitud de Clasificacion (30 dias Evaluacion Evaluacion del Informe Aprobacion del Expedicion de la
Clasificacion |:'I >i  habiles después de la |::> del Impacto :'|> I:: > informe |:'| X Certificacion Ambiental
solicitud) Ambiental
(EIA)
( \ Categorial Presentacion®, Expedicion de la
evaluacion y Certificacion Ambiental
aprobacion de la DIA

Preparacion y *En la practica, la entrega de la DIA es sustituida por el informe de EAP presentado al momento de la solicitud de los documentos ambientales.
presentacion del
Informe de
Evaluacién Ambiental

Preliminar (EAP) - Preparacion, Ejecucion - Evaluacion informe Aprobacion Expedicion
evaluacion y ElA-sd (40 dias hébiles) Informe de Certificacion
aprobacion - Respuesta a observacion ElA-sd Ambiental
deTIR (30 dias habiles) (20 dias después de la

aprobacion)

Ejecucion - Evaluacion informe

EIA-d

Categoria Il evaluacion y
aprobacion

- Respuesta a observacion
de TR

(30 dias habiles)

Aprobacion Expedicion
Informe de EIA-d Certificacion
Ambiental
(20 dias después de la

aprobacion)

. Dias minimo requeridos para la obtencién de la Certificacion Ambiental, después de iniciar la evaluacién de los documentos
1 ambientales: DIA- 30 dias / EIA-sd: 90 dias / EIA-d: 120 dias.
: No obstante hay posibilidad de que se pueda prorrogar estas fechas.

Fuente: Preparada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Guia de SEIA (2009) y entrevistas en DGAA.

Figura4.9.1-1 Procedimientos para la obtencion de Certificacion Ambiental en MINAG

La unidad ejecutora del proyecto debe, en primer lugar, presentar el informe de Evaluacion Ambiental
Preliminar (EAP) a la unidad responsable del ministerio rector para que ésta determine la categoria del
proyecto en cuestion. La unidad responsable define la categoria tras evaluar el informe del EAP. Los
proyectos de Categoria | requiere la entrega de la DIA. En el caso del MINAG, la entrega de la DIA,
practicamente es sustituida por el informe de EAP presentado al momento de la solicitud de los
documentos ambientales. Los proyectos de Categorias Il y 111 estan obligados a ejecutar el EIA-sd o
EIA-d, respectivamente. De acuerdo con la informacion recopilada a través de las entrevistas a la
Direccién General de Asuntos Ambientales (DGAA), la implementacién de los proyectos del sector
agricola requiere de la entrega de los términos de referencia (T/R) por la unidad ejecutora del proyecto
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y de la obtencion de la aprobacion de la DGAA (la aprobacion es expedida dentro de los 20 dias
habiles). En cuanto a EIA-sd, se requiere 90 dias habiles para la obtencion de la Certificacion
Ambiental desde el inicio de la evaluacion del informe, y 120 dias habiles para el caso de la EIA-d. sin
embargo, segln la Guia de SEIA, estos periodos pueden prolongarse por razones de la magnitud del
proyecto o situaciones eventuales del organismo rector.

A continuacién se describe el avance en los procedimientos de la Evaluacion del Impacto Ambiental
(EIA) del presente Proyecto.

El Estudio del Impacto Ambiental Preliminar (EAP) ha sido entregado por un consultor local
registrado en el MINAG (CIDES Ingenieros S.A.) entre diciembre de 2010 y enero de 2011 para las
cinco cuencas (Rios Chira, Carfiete, Chincha, Pisco y Yauca), y entre septiembre y octubre de 2011
para la cuenca del Rio Majes-Camana.

El informe de EAP de las cinco primeras cuencas ha sido entregado del Equipo de Estudio al DGIH el
25 de enero de 2011, y el de la cuenca del Rio Majes-Camana el 20 de diciembre de 2011 y estos
documentos han sido entregados de DGIH a DGAA los dias 19 de julio de 2011 y 4 de enero de 2012,
respectivamente. De las cinco cuencas seleccionadas originalmente, el informe del proyecto del Rio
Yauca no ha sido entregado a la DGAA porque la DGIH decidi6 excluirlo del presente Proyecto.

La DGAA evalud los informes de EAP de las cuatro cuencas (sin incluir Yauca), y remitié
observaciones a DGIH el 9 de septiembre de 2011. El Equipo de Estudio realizd las correcciones
requeridas a los informes de EAP y volvié a entregarlos a la DGAA el 21 de septiembre del mismo
afio. La DGAA ha finalizado la evaluacion de estos documentos expidiendo la aprobacién a DGIH a
finales de diciembre de 2011, con lo que los proyectos de las cuatro cuencas quedaron clasificados en
la Categoria I. Dado que el Rio Chira ha sido descargado del presente Proyecto de acuerdo con los
resultados del estudio de factibilidad (E/F). Tampoco es necesario realizar mas EIA para las cuencas
de los Rios Carfiete, Chincha y Pisco por estar sujetos a la ejecucién del E/F. En cuanto al Rio
Majes-Camana, la evaluacion fue realizada posteriormente por DGAA, y se comunic6 el resultado el
16 de agosto de 2012, siendo clasificado en la Categoria I, al igual que las 3 cuentas evaluadas
anteriormente.

El Equipo de Estudio de JICA verificd y evalud los impactos ambientales positivos y negativos que
puedan manifestarse con la implementacion del presente Proyecto y prepard un plan de prevencion y
mitigacion de los impactos con base en los resultados del estudio ambiental preliminar, visitas directas
al campo y entrevistas.

Las obras planeadas son Mejoramiento de diques existentes, Conformacion de dique, Descolmatacion
de cauces, Proteccién de margenes, Mejoramiento/Reparacién de bocatomas y obras de division, y
Ampliacion de cauce. En la Tabla 4.9-1-2 se resumen los sitios previstos para las obras de control de
inundaciones planeadas en las cuatro cuencas.
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Tabla 4.9-1-2 Sitios previstos para la ejecucién de obras

Cuenca Ubicacién de la medida Caracterlst!c.a aHlpuTie Qe prln.crlpal it i e 1 5 =Sl Dimensiones de las estructuras
critico proteccion estructurales
Longitud 1,100 m
Ca-1 4.2-5.2km | Zona de angostura del cause Dique con revestimiento |Enrocado 5,430 m3
Enrocado para cimentacion de dique 9,920m3
Tierras de cultivo Longitud 3,200 m
Ca-2 6.7~8.3 km Zona de Inundacién , | Dique con revestimiento [Conformacion de dique 113,700 m3
(manzana, uva, algodon, ) o, .
etc.) Enrocado para cimentacion de dique 28,200 m3
o Descolmatacion de  |Descolmatacién V_BIE):Z?S m',;
k7 Ca-3 10.1-11.2 km | Zona de angostura del cause cause, dique con » ) =80,279m
£ . Conformacién de dique 1,630 m
3 revestimiento y i "
° Enrocado para cimentacion de digue 16,730 m3
5 B =370 m,
) Descolmatacién
. . Descolmatacion de V=34,400 m3
Bocatoma existente (w:150m,| Bocatoma existente, .
Ca-4 24.6-25.0k . . . cause, dique con " . L=710m,
i:1:2, crest w:2.0m) tierras de cultivo L Conformacién de dique
revestimiento V=20,150 m3
Enrocado para cimentacion de dique 7,300 m3
Tierras de cultivo Longitud 1,520 m
Ca-5 25.1-26.6 k | Zona de angostura del cause | (manzana, uva, algodén, | Dique con revestimiento | Conformacion de dique 95,125 m3
etc.) Enrocado para cimentacion de dique 14,000 m3
Longitud 3,150 m
Chico-1 2.9-5.0 km Zona de Inundacién Dique con revestimiento | Conformacién de dique 60,160 m3
Enrocado para cimentacion de dique 23,700 m3
” L=540m,
” Descolmatacién
. Descolmatacién de V=20,000 m3
. Bocatoma existente (w:100m, .
Chico-2 | 14.7-15.3 km H:3.0m, crest w:2.0m) cause, dique con Conformacién de dique L=850 m,
3.0m, crestw:z. revestimiento ! qu V=5,500 m3
Enrocado para cimentacion de dique 23,700 m3
Trabajos de consolidacién V=5,200
2 . . Mejoramiento de Bocatoma . m3,
S . Tierras de cultivo . Presa derivadora
= . Bocatoma existente (w:70m, . Bocatoma - Dique con
= Chico-3 | 24.0-24.4 km (manzana, uva, algodon, L V=4,300 m3
o H:3.0m, crest w:2.0m) 5 revestimiento
o etc.), bocatoma existente L . L=730m,
e Conformacién de dique
V=20,350 m3
Enrocado para cimentacion de digue 7,400 m3
Longitud 4,630 m
Ma-1 2.5-5.0 km Zona de Inundacién Dique con revestimiento | Conformacién de dique 49,900 m3
Enrocado para cimentacion de digue 37,000 m3
. L=2,500 m,
) Descolmatacién
Descolmatacion de V=123,500 m3
Ma-2 8.0-10.5km | Zona de angostura del cause cause, dique con " . L=4,080 m,
L Conformacién de dique
revestimiento V=37,700 m3
Enrocado para cimentacion de dique 32,200 m3
Longitud 4,120 m
Pi-1 3.0-5.0 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento | Conformacién de dique 92,900 m3
Enrocado para cimentacion de dique 32,200 m3
B 1=1,200 m,
i Descolmatacién
Descolmatacion de V=74,900 m3
Pi-2 6.5-7.9 km Zona de angostura del cause Tierras de cultivo cause, dique con Conf 16n de di L=2,950 m,
revestimiento onformacion e cique V=42,520m3
Enrocado para cimentacion de dique 25,000 m3
Longitud 1,500 m
Pi-3 12.4-13.9 km Zona de Inundacién Dique con revestimiento | Conformacién de dique 33,900 m3
Enrocado para cimentacion de dique 12,600 m3
Longitud 1,010 m
g Pi-4 19.5-20.5 km Zona de Inundacion Dique con revestimiento | Conformacion de dique 17,400 m3
f Enrocado para cimentacion de dique 8,060 m3
I3 " L=600 m,
" Descolmatacién
Descolmatacion de V=67,600 m3
Pi-5 25.8-26.4 km | Zona de angostura del cause cause, dique con ) . L=1,250 m,
L Conformacién de dique
revestimiento V=29,900 m3
Tierras de cultivo Enrocado para cimentacién de dique 10,600 m3
Descolmatacién L=1,900m,
V=496,000 m3
. i ) " L=2,050 m,
Bocatoma existente Descolmatacién de  |Conformacion de dique (parte de afuera)
a i . V=103,600 m3
Pi-6 34.5-36.4 km (Poza de regulacién de cause, dique con Enrocado para cimentacion de digue 19.600 m3
sedimentos 1,800 x 700m) revestimiento P q L*3’ 750
Conformacién de dique (parte de adentro) o m
V=114,000 m3
Enrocado para cimentacion de dique 63,100 m3
Longitud 4,500 m
MC-1 0.0-4.5km Zona de Inundacion Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacién de dique 155,700 m3
a Enrocado para cimentacion de dique 44,300 m3
§ Longitud 2,000m
§ MC-2 7.5-9.5 km Zona de Inundacion Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacién de dique 43,100 m3
o Enrocado para cimentacién de dique 18,300 m3
& Longitud 6,000m
MC-3 | 11.0-17.0 km Zona de Inundacién Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacién de dique 169,000 m3
Enrocado para cimentacion de dique 59,000 m3
Longitud 2,500 m
MC-4 | 48.0-50.5 km Zona de Inundacion Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacion de dique 75,200 m3
Enrocado para cimentacion de dique 17,700 m3
Longitud 4,300 m
@ MC-5 | 52.0-56.0 km Zona de Inundacion Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacion de dique 179,000 m3
o
g Enrocado para cimentacion de dique 39,400 m3
‘5 . Longitud 6,200 m
MC-6 | 59.6-62.8 km Zona de In!mdac_lon Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacién de dique 235,000 m3
Erosion riberefia
Enrocado para cimentacion de dique 51,400 m3
Longitud 2,900 m
MC-7 | 65.0-66.7 km Zona de Inundacién Tierras de cultivo Dique con revestimiento | Conformacién de dique 32,300 m3
Enrocado para cimentacion de digue 27,500 m3

Fuente: Equipo Estudios de JICA
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4.9.2 Metodologia de la evaluacion del impacto ambiental

A continuacion se describe el procedimiento y métodos de identificacion y evaluacion de los impactos
socio ambiental. Primero se comprob6 el plan de obras de estructuras fluviales y se elaboro6 la matriz
de tipo “Leopold” para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales.

La identificacion se desarroll6 a nivel ambiental (ambiente natural, bioldgico y social) y a nivel de
proyecto (periodo de construccion y de operacion y mantenimiento); y la evaluacion fue expresada en
cifras tomando en cuenta la naturaleza, probabilidad de ocurrencia, grado (intensidad, alcance,
duracion y reversibilidad) y se dio un valor total del impacto. En las Tablas 4.9.2-1 se presentan
criterios empleados en la evaluacion (en cifras).

Tabla 4.9.2-1 Criterio de Evaluacion - Matriz de Leopold

indice Puntaje
Naturaleza del impacto Positivo (+)
ambiental Negativo ( -)
Alta (>50%) 1
Probabilidad de ocurrencia Media (10 — 50%) 0.5
Baja (1-10%) 0.2
Insignificante 10
Intensidad Intensidad moderada 5
Alteracién extrema 2
Area de influencia indirecta 10
- Extension Area de influencia directa
-*E Area que ocupa la obra 2
= > 10 afios 10
= Duracién 5-10 afios
1-5afios 2
Irreversible 10
Reversibilidad Parcialmente 5
Reversible 2

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en EAP.

Tabla 4.9.2-2 Grados de significancia de impactos

SIA Grado de significancia

<15 Poco significativo
15,1 - 28 Significativo

=28 Muy significativo

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en EAP

4-110



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

4.9.3 ldentificacion, Descripcion y Evaluacion de Impactos Socio ambientales

(1) Percepcion del impacto ambiental y social

En la siguiente matriz se presentan los resultados del estudio de percepcion de impactos (en las etapas
de construccion /mantenimiento) segun cuencas, elaborada con base en el analisis del informe de la

Evaluacion Ambiental Preliminar.

En la cuenca del Rio Cariete, de acuerdo a los resultados de identificacion de impactos para la etapa
constructiva, se han hallado un total de 64 interacciones, de las cuales 62 (97 %) corresponden a
impactos cuyo efecto sera percibido de manera negativa y 2 (3 %), cuyos efectos seran percibidos de
manera positiva. Cabe sefialar que de los 62 impactos negativos sélo 15 han sido cuantificados como
significativos y 2 como muy significativos.

De acuerdo a los resultados de la identificacion de impactos, se han encontrado para la etapa de
operacion un total de 32 interacciones, de las cuales 6 (19 %) corresponden a impactos cuyo efecto
sera percibido de manera negativa y 26 (81 %), cuyos efectos seran percibidos de manera positiva.
Cabe sefialar que de los 6 impactos negativos s6lo 2 han sido cuantificados como significativos y 4
como muy significativos. Cabe recordar que en los demés Rios, el nimero de impactos fue
determinado utilizando la misma Tabla, por lo que se omite transcribir aqui la matriz.

4-111



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Tabla 4.9.3-1 Matriz de percepcién de impactos (periodo de construccidén/operacion)
Cuenca del Rio Cafiete

Porcentaje de negativos y positivos

19 %

81 %

“P”: Impacto Positivo / N: Impacto Negativo.
Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en el Informe “Evaluacion Ambiental Preliminar del
Proyecto Construccion de Defensas Riberefias para el Control de Desbordes e Inundaciones del Rio Cafiete,
Provincia de Cafiete, Region Lima”

Etapa de Contruccion Obra| 1-5 1-5 1-5 45 12,3 245 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
)
7 g
= %) n 73 5
(e) @ 5] [} =
s2| 3 | 8| 8 e § |88
8 g ES 8 8 - > >
@ o ° 5 & = S = £a 8 s |2
|5 9L 8 < =4 5 5 2l&e ~ |s S| 3
o ) 0T > 0 @ @ 9| &5 0 < £ @ o
° < 28 Q 43 o o B || =2 S S S 8 c =
5 s gc o S8 o c c 2| 9 2 S g2 = —
5] aQ o2 = =3 &) o K} 5] -] S 2] c E ) I
s g 83 > o 2 3 T ° S = £ 2 |[E3| o o
3 Le ] 25 ® Z Z g | 8gq 54 ° oE|F | F
O © = T8 o > > T |35 w = < T o
S c p= = = 9 c S s £ o
g S Qg 3 o o S99 | 88 < 2 2a
& 51 RS S =) 3} 59 3 a s} 5 5o
el = RS & S o Sled o [} = a .8
> = R = @ 5] 8|22 | ©° ° @ 29
53| 5| eg 2 g £ 15338 2 | & g |8%®
< o ad a w n] 0L |5 | = 3 [ F E
A PM-10 (Material particulado) N N N N N N N N 8 0
re
Emisiones gaseosas N N N N N N N N N 9 0
Ruido Ruido N N N N N N N N N 10 0
Fertilidad N N N 3 0
. Suelo n
Fisico Capacidad de uso mayor N N N 3 0
A Calidad del agua superficial N N N N N 5 0
ua
9 Cantidad de agua superficiall N 1 0
. Morfologia fluvial N N N N 4 0
Fisiografia "
Morfologia terrestre N N 2 0
Flora terrestre N N 2 0
Fora —
o Flora acuatica 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 o
: . Calidad de vida P N N N 3 1
Socio econ Social vl bilidad - S Tdad
Smico ulnerabilidad - Segurida 0 0
P PEA P 0 1
Econémico
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%
Etapa de Operacién o 8 9
) S o ] 2 2
s | € |® - -
. Factor i 8 [} -] [}
Medio | Componente actores 3 EdlS g Em|E<x|§cwl & o
ambientales 2S8oldGe|¥Se|lrge |82 = =
i25/225|225(85(885| 8 | @
S8zla82|88a|aa |05 F s
Aire PM-10 (Material particulado) 0 0
Emisiones gaseosas 0 0
Ruido Ruido 0 0
Estabilidad P 0 1
R Suelo -
Fisico Capacidad de uso mayor 0 0
Agua Calidad del agua superficial P P 0 2
9 Cantidad de agua superficiall P P P P 0 3
. y Morfologia fluvial N N N 3 0
Fisiografia -
Morfologia terrestre 0 0
Flora terrestre 0 0
Hora —
. Flora acuatica 0 0
Bidtico
Fauna terrestre 0 0
Fauna =
Fauna acuética N N N 3 2
Estético Paisaje visual P P P P 0 2
Soci Social Calidad de vida P P P P P 0 5
oclo econ Vulnerabilidad - Seguridad P P P P P 0 5
6mico
P PEA 0 0
Econémico o
Uso actual de la tierra P P P P P 0 4
Total 7 7 7 5 6 6 26

En la cuenca de Chincha, de acuerdo a los resultados de identificacion de impactos para la etapa

constructiva, se han hallado un total de 64 interacciones, de las cuales 62 (97 %) corresponden a

impactos cuyo efecto seréd percibido de manera negativa y 2 (3 %), cuyos efectos seran percibidos de

manera positiva. Cabe sefialar que de los 62 impactos negativos sélo 15 han sido cuantificados como

significativos y 2 como muy significativos.
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De acuerdo a los resultados de la identificacion de impactos, se han encontrado para la etapa de
operacion un total de 33 interacciones, de las cuales 7 (21 %) corresponden a impactos cuyo efecto
serd percibido de manera negativa y 26 (79 %), cuyos efectos serdn percibidos de manera positiva.
Cabe sefialar que de los 7 impactos negativos s6lo 5 han sido cuantificados como significativos y 2
como muy significativos.

En la cuenca del Rio Pisco, de acuerdo a los resultados de identificacion de impactos para la etapa
constructiva, se han hallado un total de 69 interacciones, de las cuales 67 (97 %) corresponden a
impactos cuyo efecto sera percibido de manera negativa y 2 (3 %), cuyos efectos seran percibidos de
manera positiva. Cabe sefialar que de los 67 impactos negativos s6lo 12 han sido cuantificados como
significativos y 2 como muy significativos.

De acuerdo a los resultados de la identificacion de impactos, se han encontrado para la etapa de
operacion un total de 34 interacciones, de las cuales 8 (24 %) corresponden a impactos cuyo efecto
sera percibido de manera negativa y 26 (76 %), cuyos efectos seran percibidos de manera positiva.
Cabe sefialar que de los 8 impactos negativos s6lo 6 han sido cuantificados como significativos y 2
como muy significativos.

En la cuenca del Rio Majes-Camana, de acuerdo con los resultados de identificacién de impactos
para la etapa constructiva, se ha identificado un total de 47 interacciones, de las cuales 45 (96 %)
corresponden a impactos negativos y 2 (4 %) corresponden a impactos positivos. De las 45
interacciones con impactos negativos, 12 son “fuertes” y 3 “muy fuertes”.

Durante el periodo de operaciéon y mantenimiento se prevén 56 interacciones, de las cuales 21
(37,5 %) corresponden a impactos negativos, y 35 (62,5 %) a impactos positivos. De las 21
interacciones con impactos negativos, todas son “fuertes” y ninguna ha sido clasificada como “muy
fuerte”.

Durante la etapa constructiva las acciones que generaran los impactos negativos mas significativos en
las cuatro cuencas son: “Preparacion y despeje de sitios de obra”, y la “Descolmatacion y relleno de
cauces”. La “Preparacion y despeje de sitios de obra” ocasionara un impacto negativo significativo en
la morfologia terrestre, mientras que la “Excavacién y relleno en cauces” ocasionara una modificacién
significativa de la morfologia fluvial.

Los dos impactos positivos identificados durante la etapa constructiva, para todas las cuencas, estan
relacionados a la contratacion 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 poblacion econémicamente activa.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento, se prevé un impacto negativo significativo de la
“Descolmatacion y relleno de cauces” que ocasionara una modificacién de la morfologia fluvial
afectando el habitat de la fauna acuética.

Los impactos positivos mas significativos estan relacionados con la mejora de la calidad de vida de la
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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.

(2) Evaluacion del impacto ambiental y social

En la siguiente Tabla se presentan los resultados de la evaluacion del impacto ambiental segun cuencas,
expresados en puntajes. El impacto que puede manifestarse en la etapa de construccion ha sido
agrupado segun tipo de obras, y el impacto previsto después de entrada en operacion ha sido agrupado
segln &reas.

Tabla 4.9.3-2 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de construccion) —
Cuencas de los Rios Cafiete y Chincha

Cuenca de Rio Canete Cuenca de Chincha
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Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP)

Tabla 4.9.3-3 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de construccidn)
— Pisco y Majes-Camané
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Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP)
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A continuacion se presenta la matriz de evaluacion del impacto ambiental en el periodo de operacion y
mantenimiento segun cuencas.

Tabla 4.9.3-4 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de operacion y
mantenimiento) — Cuencas de los Rios Cafiete y Chincha

Cuenca de Rio Cafiete Cuenca de Chincha
Etapa de Operacién Etapa de Operacién
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Aire PM-10 (Material particulado] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Emisiones gaseosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ruido |Ruido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Estabilidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Agua - —
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Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP)
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Tabla 4.9.3-5 Matriz de Evaluacion del Impacto Ambiental (Periodo de operacion y
mantenimiento) — Cuencas de los Rios Pisco y Majes-Camané

Cuenca del rio Pisco Cuenca del rio Majes-Camané
Etapa de Operacion Etapa de Construccion
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de Obras: MC1- | MC1- | MC1- | MC1- | MC1- | MC1- | MC1- | MC1- | MC1-
Factores MCc7 MC7 mMc7 mc7 MmC7 mMCc7 MCc7 MC7 MC7
Ambientales
Aire PM-10 (Material particulado! 0.0 0.0 12.0 12.0 0.0 -18.0 -18.0 0.0 12.0 12.0
Emisiones gaseosas 0.0 0.0 11.5 11.5 11.5 -11.5 11.5 0.0 11.5 11.5
Ruido  [Ruido 0.0 0.0 -15.0 -12.0 12.0 -15.0 -15.0 15.0 15.0 15.0
Q Suelo Estabilidad 0.0 0.0 -11.5 0.0 0.0 -14.2 -14.2 0.0 0.0 0.0
5] -
gl Capacidad de uso mayor 0.0 0.0 14.2 0.0 0.0 -15.0 15.0 0.0 0.0 0.0
w Agua Calidad del agua superficiall 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0 -15.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cantidad de agua superficig} 0.0 0.0 0.0 0.0 -9.0 0.0 0.0 15.0 0.0 0.0
. -_|Morfologia fluvial 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -23.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fisiografi -
Morfologia terrestre 0.0 0.0 15.0 0.0 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0
° Flora Flora terrestre 0.0 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 2] 0.0 0.0 0.0
2 Flora acuética 0.0 0.0 14.5 0.0 -14.5 0.0 0.0 0.0 0.0
:g—; Fauna Fauna terrestre 0.0 0.0 24.2 0.0 0.0 0.0 -22.5 0.0 0.0 0.0
Fauna acuética 0.0 0.0 14.5 0.0 -15.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e Estético |Paisaje visual 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 12.0 0.0 0.0 0.0
8 o Social Calidad de vida 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.5 El7ES) -17.5
° E Vulnerabilidad - Seguridad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c .. |PEA 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Econémicq -
o Uso actual de la tierra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA con base en la Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP)

Leyenda General utilizada en las Tablas 4.9.3-4 y 4.9.3-5

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

Fuente: Elaborado por la Mision de JICA segun el “Informe de evaluacion de impacto ambiental preliminar en la cuenca del
Rio Chira, Provincias de Sullana-Paita, Departamento de Piura”

En la cuenca del Rio Cafiete se identificaron 62 interacciones que pueden manifestar impactos
negativos durante la etapa de construccion, 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 4 son “muy fuertes”.

Durante la etapa de construccion, la division en lotes, la nivelacion del suelo y otros trabajos de
preparacion del sitio, asi como el dep6sito temporal de gran cantidad de materiales de perforacion y de
dragado, pueden incidir negativamente en la topografia local en todos los sitios de proyecto. Después
de entrada en servicio, se prevé que la “descolmatacion” que se contempla realizar en Ca-1 y Ca-3
durante la construccion, tendra un impacto fuerte sobre la topografia fluvial y las vidas acuaticas.

Cabe recordar que, en el apartado 4.9.4 “Plan de Gestién Ambiental” se analizaran las medidas
de prevencién y de mitigacién ante estas interacciones “fuertes” y “muy fuertes”.

En la cuenca del Rio Chincha se identificaron 62 interacciones que pueden manifestar impactos
negativos durante la etapa de construccion, de las cuales 15 son “fuertes” y 2 “muy fuertes”. De las 7
interacciones que pueden manifestar impactos negativos después de entrada en servicio, 5 son
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“fuertes” y 2 son “muy fuertes”.

Durante la etapa de construccién, la division en lotes, la nivelacion del suelo y otros trabajos de
preparacion del sitio pueden incidir negativamente en la topografia local en todos los sitios de
proyecto. Se prevé que la “excavacion del lecho” en Chico-1, Ma-1 y Ma-2 tendrd un impacto fuerte
sobre la topografia. Después de entrada en servicio, se prevé que la “descolmatacion” que se
contempla realizar en Ma-3 durante la construccion, tendra un impacto fuerte sobre la topografia
fluvial y las vidas acuéticas.

Cabe recordar que, en el apartado 4.9.4 “Plan de Gestion Ambiental” se analizaran las medidas de
prevencion y de mitigacién ante estas interacciones “fuertes” y “muy fuertes”.

En la cuenca del Rio Pisco se identificaron 67 interacciones que pueden manifestar impactos negativos
durante la etapa de construccién, de las cuales 17 son “fuertes” y 2 “muy fuertes”. De las 8
interacciones que pueden manifestar impactos negativos después de entrada en servicio, 6 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 en la topografia local en todos los sitios de
proyecto. Se prevé que la “excavacion del lecho” en Pi-1, Pi-2, Pi-3 y Pi-4 tendra un impacto fuerte
sobre la topografia. Después de entrada en servicio, se prevé que la “descolmatacién” que se
contempla realizar en Pi-2 durante la construccion, tendra un impacto fuerte sobre la topografia fluvial
y las vidas acuaticas.

Cabe recordar que, en el apartado 4.9.4 “Plan de Gestion Ambiental” se analizaran las medidas de
prevencion y de mitigacién ante estas interacciones “fuertes” y “muy fuertes”.

En la cuenca del Rio Majes-Camana se identificaron 45 interacciones que pueden manifestar impactos
negativos durante la etapa de construccion, de las cuales 12 son “fuertes” y 3 “muy fuertes”. Las 24
interacciones que pueden manifestar impactos negativos después de entrada en servicio son todas
“poco fuertes”, y ninguna ha sido clasificada como “fuerte” o “muy fuerte”.

Durante la etapa de construccion, la division en lotes, la nivelacion del suelo y otros trabajos de
preparacion del sitio, pueden incidir negativamente en la topografia local en todos los sitios de
proyecto. Después de entrada en servicio, se prevé un impacto sobre la topografia fluvial y las vidas
acuaticos.

De esta manera, de acuerdo con la evaluacién del impacto ambiental y social de cada cuenca, las obras
gue pueden causar muy fuertes impactos negativos durante la etapa constructiva en las cuatro cuencas
son “Preparacion y despeje de sitios de obra” y “Descolmatacion y relleno de cauces”.

Después de entrada en servicio, se prevé un impacto negativo significativo sobre alteracion de la
topografia fluvial y el habitat de las vidas acuaticas, especialmente en los sitios donde se contempla
ejecutar la descolmatacién durante la etapa constructiva.
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Por otro lado, como impactos positivos en todas las cuatro cuencas se espera mejorar la calidad de
vida de los habitantes locales y la utilidad de las tierras, lograr mayor seguridad y reducir la
vulnerabilidad.

4.9.4 Gestion del impacto ambiental

El objetivo del plan de gestion del impacto ambiental es atender a los impactos ambientales
significativos y muy significativos, asociados a las etapas de construccion y operacion del proyecto, de
manera que se garantice la prevencion y/o mitigacién de los impactos negativos significativos y muy
significativos, la conservacion del patrimonio ambiental y la sostenibilidad de los proyectos.

En la etapa de construccion, el organismo ejecutor o un contratista de la obra llevara a cabo bajo su
responsabilidad en las cuatro cuencas las siguientes medidas: “Programa de contratacion local”,
“Programa de manejo y control de sitios de obra”, “Programa de desviacion de cauces”, “Manejo de
excavacion y relleno en riberas”, “Manejo de descolmatacion y relleno en cauces”, “Manejo de
canteras”, “Manejo de DME”, “Normas de campamento y estadia en obra” y “Manejo de actividades
de vehiculos de obra”. Durante las etapas de operacién y mantenimiento, se han considerado el
desarrollo de actividades en relacién al “Manejo de cauces y fauna acuéatica” para reducir probabilidad
de erosion de la topografia fluvial y brindar condiciones de habitabilidad para especies de fauna
acuatica.

En la siguiente tabla se resumen los trabajos que puedan causar impactos ambientales significativos,
asi como las medidas de prevencion y mitigacion. El plan de gestion del impacto ambiental debera ser
aplicado en cada uno de los sitios de obras que, segun el analisis, son propensos a la generacion del
impacto negativo significativo y muy significativo.

Tabla 4.9.4-1 Impactos Ambientales Identificados y sus medidas propuestas

Componente Descripcién del Impacto Medidas Periodo
|Programa de Desviacion de Cauces .
Afectacién a la Calidad del agua superficial _M_alrlejq _d_e_e_x_c_a\_/g:zi(_)l:\gs_ _y_r_el_lgqo_ Elg _ri_v_efa_ .
Manejo de excavaciones y relleno de cauce
[Manejo de excavaciones y relleno de rivera
Fisico Afectacién a la Morfologia fluvial M%n_eg'q _d_e_e_x_c_a\_/e_uiigggs_ }/_rfel_lgr]o_ Elg_c_a_u_cg_ ___ |Etapa de .
Manejo de Canteras construccién
Afectacion a la Morfologia terrestre _P_rggr_.a_rrla_ de Mansjo y control de sitios de obra_
Manejo de DME
Emisiones de Material particulado (PM-10) _M_a_n_ng deCanteras o oeens
Manejo de DME
Etapa de
Afectacién a la Fauna acuatica Manejo de excavaciones y relleno de cauce Operacién y
Mantenimiento
Biologico | Afectacion a la Fauna terrestre |Programa de Mansjo y control de sitios de obra_
Manejo de DME
. Programa de Manejo y control de sitios de obra
Afectacion a la Flora terrestre N L LR L L LR
Manejo de DME Etapa de
Afectacién a la Calidad de vida _l\l_o_r[n_?_s_d_e_ g_arTn_;.J_ar_n_e_nizq yEstadiade Obra____ construceion
Sodial Manejo de Actividades de Transporte
Mejora de la Calidad de vida Programa de Contratacién de M.O. Local
Incremento de la PEA Programa de Contratacién de M.O. Local

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA
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4.9.5 Plan de gestion ambiental
(1) Planes de seguimiento y monitoreo

El plan de seguimiento tiene por objetivo asegurar el cumplimiento del plan de gestion ambiental.
Mientras tanto, el plan de monitoreo tiene por objetivo verificar el cumplimiento de las normas
ambientales, incluyendo las de calidad ambiental y las de emisiones. Cabe recordar que el seguimiento
y el monitoreo deben ser ejecutados por el organismo ejecutor del proyecto o un tercero bajo la
supervision del titular.

Etapa de Construccion
Durante la etapa de construccion, deberé realizar el monitoreo de los siguientes pardmetros ademas del

seguimiento del plan de gestion del impacto ambiental.

Calidad del Agua y biodiversidad:

La descolmatacion y el terraplenado de cauces pueden generar impactos negativos sobre la topografia
fluvial y el habitat de las vidas acuaticas. Por lo tanto es necesario realizar el monitoreo de la calidad
de agua y de la biodiversidad en los sitios de obras y sus alrededores. En la siguiente tabla se resume
el plan de monitoreo.

Tabla 4.9.5-1 Monitoreo de Calidad del Agua y biodiversidad

Indicador Detalle
Caudal

Calidad: Temperatura, pH, oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno|
(DBO), s¢lidos disueltos totales, sélidos suspendidos totales (ECAS Categoria 4)

Biolégico: indices de diversidad: Shannon; Pielou; riqueza y abundancia.

Parametros de evaluacién

50 metros aguas arriba de puntos de intervencién

Puntos de evaluacién 50 metros aguas abajo de puntos de intervencién

100 metros aguas abajo de puntos de intervencién

Frecuencia de evaluacion Trimestral

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Calidad de Aire:

Segln los resultados de la evaluacion preliminar de impactos ambientales en los proyectos a
desarrollarse en las 4 cuencas, no se registrard una contaminacion de aire significativa en las
actividades concernientes a las obras proyectadas, no obstante, el levantamiento de polvo y las
emisiones de contaminantes atmosféricos siempre llega a afectar el area de trabajo y por ende la salud
de los trabajadores y habitantes de la zona. Por lo tanto se recomienda realizar un monitoreo de la

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
gue se generen por accién u omision.
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calidad de aire.
Tabla 4.9.5-2 Monitoreo de Calidad del Aire

Indicador Detalle

Un punto en zonas de trabajos.

Un punto en una cantera alejada del rio (la mas grande y/o cercano a un zonas de
viviendas)

Un punto en un D.M.E. (El m&s grande y/o cercano a un zonas de viviendas)

Dos estaciones por punto de monitoreo: En barlovento y Sotavento (A favor y
encontra del viento)

— Material particulado con 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 (Oy)

- Plomo (Pb)

- Di6xido de azufre (SO,)

- Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Puntos de monitoreo

Colocacién de Puntos

Frecuencia de medicién Trimestral
Normas de comparacién o D.S N° 074-2001-PCM, Estéandares nacionales de calidad ambiental de aire
referencia

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Monitoreo de ruidos

Del mismo modo, se plantea realizar un monitoreo de ruidos en los sitios de obras conforme la
siguiente tabla.

Tabla 4.9.5-3 Monitoreo de Ruido

Indicador Detalle
El monitoreo de los niveles de contaminacién acustica, se realizara en los receptores
Puntos de monitoreo potenciales ubicados en las cercanias de los puntos de emisién de ruido por cada
frente de trabajo. Se monitoreard un punto por cada receptor potencial.
Parémetro 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 Segun Zona Residencial
Reglamento

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

zona residenoial Horario Nocturno (22:01 = 7:00 hrs.): 50 decibeles

| (Expresados en LAeqgT*)

Responsable de Ejecucion El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

Etapas de operacion y mantenimiento

En los proyectos que incluyen la descolmatacion, terraplenado y otros trabajos que pueden impactar la
topografia fluvial y el héabitat de las vidas acuaticas, se requiere monitorizar la calidad de agua y la
biodiversidad fluvial durante la etapa de operacién y mantenimiento.
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Tabla 4.9.5-4 Monitoreo de Calidad del Agua

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

Duracién Durante la operacion

Frecuencia de evaluacion Primeros 2 afios: trimestral

Responsable de Ejecucién El titular del proyecto, o un tercero bajo la supervisién del titular.

Fuente: Elaborada por el Equipo de Estudio de JICA

(2) Plan de cierre o retirado

Al concluir el Proyecto, se propone realizar en cada cuenca el retirado de las maquinarias utilizadas en
las obras y la restauracion de las areas intervenidas y/o afectadas a consecuencia de la ejecucion de las
obras. La restauracion comprende el retiro de suelos contaminados, la disposicion final del material de
desecho, la restitucién de la morfologia del suelo y la restauracion con cobertura vegetal de los sitios.

(3) Participacion Ciudadana

Se proponen Planes de participacion ciudadana para cada cuenca, los cuales deberan ejecutarse

durante la construccion y al finalizar las obras. Las actividades a recomendarse serian:

e Antes de actividades de construccién: Talleres informativos dirigidos a la comunidad afectada
por la construccion, sobre el perfil del Proyecto y sus beneficios. Puesta en publico los
materiales informativos sobre el perfil, periodo de ejecucidn, principales objetivos y los
beneficios del Proyecto.

e Durante la construccion: Difusion de los avances en la construccion de las obras. Atencion a
los reclamos generados de la comunidad durante la construccion. Las medidas de solucién
propuestas deberan ser consensuadas previamente con la poblacion.

e Al finalizar las obras: Talleres para informar acerca del término de la obra. Entrega de las
obras a la comunidad local.

4.9.6 Presupuesto para la gestion de impacto ambiental

La Tabla 4.9.6-1 presenta un presupuesto necesario para la ejecucion de las medidas para mitigar los
impactos ambientales del Proyecto. EI monto indicado en (1) de la tabla representa el costo de
medidas de gestion ambiental de cada instalacion. El costo (2) de cada cuenca se calcul6 a partir de
dicho monto. Los costos de las medidas de 1) a 7) se calculan segln la duracién de la obra de cada
instalacion calculada a partir del Anexo-9, Tabla 2.1.1 Calculo del plan de ejecucion. A continuacion
se presenta el costo directo de implementacion de las medidas de gestion del impacto ambiental
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propuestas anteriormente segiin cuencas.

Tabla 4.9.6-1 Presupuesto de medidas de gestion de impacto ambiental

(1) Costo por obr (2) Costo por cuenca
S Unidad | Canidad | Precio uitrios.) | Sublota(s.) Cuenca del rio Cafiete | Cuenca del rio Chincha Cuenca del rio Cuenca df—:‘I rio Majes-
(5 obras) (5 obras) Pisco (6 obras) Camana (7 obras)
Descripcion de la obra Mes 185 30 26 38
Colocacion de indicadores de la entrada de vehiculos de obra Mes - S/, 1,400.0} - S/ 25,900.0 | S/. 42,000.0 | S/. 36,400.0 S/. 53,200.0
Transporte de residuos industriales Mes - Sl 4,200.0 - Sl. 77,7000 | S/. 126,000.0 | S/. 109,2000( S/. 159,600.0
Medidas de proteccion de paisaje en los lugares objeto de la|
obra Mes - Sl. 2,800.0] - Sl 51,800.0 | SI. 84,000.0 | SI. 72,800.0 Sl. 106,400.0
Mantenimiento de equipos de obra Mes - S/. 1,960.0| - S/ 36,260.0 | S/. 58,800.0 | S/. 50,960.0 S/. 74,480.0
Medidas contra ruido para el personal de la obra Mes - Sl 1,120.0] - Sl. 20,7200 | S/. 33,600.0 | S/. 29,120.0 Sl 42,560.0
Coslo} de operacion nece‘sario para ejecutar medidas de mitigacio Mes . sl 44800 . s/ 82,8800 S/, 1344000 | 5/, 1164800 s/, 1702400
n del impacto medioambiental
Formacién de capacidad para la prevencion de
contaminacién del sueloy aire Mes - S/. 2,520.0] - Sl 46,620.0 | S/. 75,600.0 | SI. 65,520.0 Sl. 95,760.0
Monitores del estado del lecho fluvial y vidas acugticas S/. 11,239.20{ S!. 56,196.0 | S/. 56,196.0 | S/. 67,435.2 Sl 78,674.4
Monitoreo de indices de diversidad Veces 3 Sl. 672.0[ S/.2,016.00 0.0 0.0 0.0
Monitoreo de caudal Veces 3 S/. 588.0] SI.1,764.00
Monitoreo de To, pH y OD Veces 3 S. 571.2| SI.1,713.60 0.0 0.0 0.0
Monitoreo de DBO Veces 3 Sl. 638.4| S/.1,915.20 0.0 0.0 0.0
Monitoreo de sdlidos disueltos totales (SDT) Veces 3 Sl. 638.4] S/. 1,915.20| 0.0 0.0 0.0
Monitoreo de sdlidos suspendidos totales (SST) Veces 3 S, 638.4] S/.1,915.20| 0.0 0.0 0.0
Monitoreo de aire y ruido S/. 37,500.0 | S/. 187,500.0 | S/. 187,500.0 | S/. 225,000.0( S/ 262,500.0
Monitoreo de gases emitidos Veces 3 Sl. 4,500.0 S/. 13,500.0 0.0 0.0
Monitoreo de polvo Veces 3 S/. 5,000.0] S/. 15,000.0
Monitoreo de ruido Veces [ 3 SI. 3,0000[ S/. 9,000.0 0.0] 0.0] 0.0
Total S/ 585,576.0 | SI. 798,090 [ S/. 7129150] "SI, 1,043,414.4

Fuente: Misién de estudio de JICA

En Perq, por lo general un contratista se encarga de las medidas de gestién ambiental y la institucion
ejecutora lo administra. En el presente estudio el costo de gestién ambiental se asigna al costo de obras
y el consultor y la institucion ejecutora se encargara del planeamiento y administracion.

4.9.7 Conclusiones y recomendaciones

(1) Conclusiones

Segln las Evaluaciones Ambientales Preliminares, en relacion a los impactos en la etapa de
construccion y en la etapa de operacién y mantenimiento, la mayoria de los impactos identificados se
caracterizan por ser de significancia leve. Los de impacto negativo significativos y muy significativos
son controlables o mitigables, siempre que se realicen los Planes de Manejo Ambiental de la manera
adecuada.

Asimismo, se tienen impactos positivos significativos, especialmente en la etapa de operacién y
mantenimiento. Estos son: la mejora en la seguridad y reduccion de vulnerabilidad a nivel social y
ambiental, la mejora de la calidad de vida de la poblacion del area de influencia y la mejora del “Uso
actual de la tierra”.

(2) Recomendaciones

1) En cuanto al calendario de ejecucion de obras, se recomienda iniciar el Proyecto en la época seca.
La época seca en las areas objeto del estudio corresponde a los meses de mayo a noviembre, pero
teniendo en cuenta el periodo de transicion de la época de lluvias a la época seca, es recomendable
establecer el periodo de ejecucion entre abril y diciembre. Es necesario tomar en cuenta que los
Rios Cafiete y Majes-Camana mantienen su flujo a lo largo del afio (con variacion estacional), los
Rios Chincha (Chico y Matagente) y Pisco son Rios que presentan marcadas épocas de crecidas y
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2)

3)

4)

de estiaje.

Asimismo, es importante elaborar el calendario de ejecucion de obras tomando en cuenta el ciclo
agricola de la zona como la siembra y cosecha (para los detalles véase el Anexo-11
consideraciones sociales y medioambientales/Géneros, clausula 2.1.5), puesto que muchos de los
sitios se encuentran cerca de las tierras de cultivo. De esta manera, se puede minimizar el impacto
sobre los habitantes locales que deben transportar las maquinarias agricolas y los cultivos.

En cuanto al tema de los terrenos, se debe tomar las siguientes medidas en el caso de que no se
tengan claramente identificados los tramos donde se ejecutaran las obras. La DGIH del MINAG,
como ejecutor del Proyecto, debera: 1) definir claramente los tramos de proyecto, inmediatamente
después de terminar el E/F; y 2) identificar las tierras y los usuarios incluidos en los terrenos a ser
utilizados para el Proyecto. Posteriormente, debera obtener los terrenos necesarios cumpliendo los
procedimientos (Publicacion de la resolucion del Gobierno sobre la expropiacion del terreno —
Mostrar a los propietarios del terreno el precio del terreno y el monto de compensacion —
Formacién de un acuerdo con los propietarios — desembolso del precio del terreno y el monto de
compensacion — Fin de la adquisicion del terreno. En caso de que no pueda llegar a un acuerdo
con los propietarios sobre el monto indicado por el Gobierno, el caso se llevara al juzgado de
arbitraje.) estipulados en la Ley General de Expropiacion. En el caso de que el terreno sea de
propiedad comunitaria, se debera negociar con la comunidad local correspondiente y lograr un
CONsenso.

En cuanto a los procedimientos relacionados con la conservacion del patrimonio cultural, la DGIH
debera obtener el CIRA antes de iniciar el Proyecto, cumpliendo los tramites estipulados para tal
fin, inmediatamente después de la terminacioén del E/F. En Perd, con el fin de preservar los
monumentos historicos y patrimonios culturales, es obligatorio en principio obtener una
“Certificacion de Inexistente de Restos Arqueoldgicos: CIRA” para la ejecucion de todos los
proyectos. La CIRA se emite por la Comisién Nacional Técnica de Arqueologia. Para solicitar la
CIRA, una vez determinadas las areas objeto y el contenido del proyecto, la institucion ejecutora
del proyecto debe presentar al Ministerio de Cultura: 1) Formulario de solicitud, 2) planos que
indican las areas, alcance y contenido del proyecto, 3) recibo de los derechos de solicitud, y 4)
certificados de la evaluacion arqueoldgica, etc.

En cuanto al enfoque de género, hasta ahora se ha visto que hay un determinado porcentaje de
mujeres que participan en las actividades de las comisiones de regantes, pero no asi en los talleres
de desarrollo de capacidades. Por lo tanto, es necesario tomar alguna medida para promover la
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
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necesario considerar el horario de trabajo de las mujeres y escoger las fechas y horas que les sean
faciles de participar.

Finalmente se resume el procedimiento de la obtencion de “licencia ambiental”. En el mes de marzo
de 2012, la DGAA —-MINAG entreg6 a DGIH un documento que clasifica en la “categoria 1” los
proyectos de las cuencas de los Rios Cafiete, Chincha y Pisco, por lo que la “licencia ambiental” se ha
obtenido. Sobre el proyecto de la cuenca del Rio Majes-Camana, en marzo de 2012 la DGAA
—MINAG estd examinando el informe de la evaluacion del impacto ambiental inicial.

La evaluacion para el Rio Majes-Camana fue realizada posteriormente por DGAA, comunicandose el
16 de agosto de 2012 el resultado de que se clasificaria en la Categoria I, al igual que las 3 cuentas
evaluadas anteriormente.

4.10 Instituciones y administracion

Las instituciones peruanas relacionadas con la ejecuciéon y administracion del Proyecto son el
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia y Finanzas y comisiones de regantes, siendo los
siguientes los roles de cada institucion.

Este esquema fue elaborado por el consultor local e instituciones gubernamentales en el estudio de
perfil realizado en el pasado, coincidiendo con los documentos de DGIH.

Ministerio de Agricultura (MINAG)

® E| Ministerio de Agricultura (MINAG), Unidades Formuladoras (UF) y Unidad de Ejecucion
(UE) son los responsables de la ejecucion de los programas y la Direccion General de
Infraestructura Hidraulica (DGIH) se encarga de la administracion técnica de los programas.
La Direccion General de Infraestructura Hidraulica (DGIH) se dedica a la coordinacion,
administracion y supervision de los programas de inversion.

® En la etapa de inversion, la direccion de proyectos de DGIH se dedica al calculo del costo de
proyectos, disefio detallado y supervision de la ejecucion de obras. La direccion de estudios
realiza estudios para la formacidn 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 inversidn en proyectos de DGIH y solicita la aprobacidn a la Direccion General de Politica de
Inversiones (DGPI) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

® La Oficina General de Administracion del Ministerio de Agricultura (OGA-MINAG), junto
con la Direccion Nacional del Endeudamiento Pablico (DGETP, denominada anteriormente
DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas realiza la gestion financiera. Asimismo,
ejecuta el presupuesto para las licitaciones, encargo de obras, contratacion, adquisicion, etc.
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del Ministerio de Agricultura.

® La Direccion General de Asuntos Ambientales realizar el examen y aprobacion de EIA en la etapa

de estudio.
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)

® DGPI realiza la aprobacién de FS. Asimismo, confirma y aprueba las condiciones de los contratos
de préstamo en yenes japoneses. También confirma y aprueba las condiciones de los contratos
de préstamo en yen. En la etapa de inversion, da comentarios técnicos antes de la ejecucion de
proyectos.

® |a administracion financiera estd a cargo de la DGETP (Denominada anteriormente DNEP)
del Ministerio de Economia y Finanzas y la Oficina General de Administracion del Ministerio
de Agricultura (OGA-MINAG).

® La DGETP (Denominada anteriormente DNEP) del Ministerio de Economia y Finanzas
administra los egresos en la etapa de inversion y la de operacion posterior a la inversion.

Comisiones de regantes

® Se encargan de la operacion y mantenimiento de las instalaciones en la etapa de operacion
posterior a la inversion.

La relacion entre las instituciones involucradas en la ejecucion del Proyecto se muestra en las Figuras
4.10-1y 4.10-2.

En el presente Proyecto, la etapa de inversion (ejecucion del Proyecto) le correspondera al PSI del
MINAG. El PSI esta realizando actualmente los proyectos de JBIC, etc. y en el caso de iniciar un
nuevo proyecto, conforma una Unidad de Gestion del Proyecto (UGP) correspondiente, quien se
encarga de seleccionar a la firma consultora internacional, contratar los servicios de construccion,
supervisar las obras, etc. En la Figura 4-10-4 se describe la estructuracién de las diferentes instancias
gue intervienen en la etapa de ejecucion del Proyecto.

Convenios de Traspaso de Recursos y Gestion Presupuestaria indicados en la Figura 4.10-1 se refieren
al contrato necesario para que el MEF pueda administrar los fondos proporcionados a PSI a fin de
implementar el Proyecto.
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Ministerio de Ministerio de Ministerio
Economia y Agricultura (MINAG) de Cultura
JICA Finanzas (MEF)
DGAA ANA
Contratos de Préstamos DGPIDGETP | | | |

. ~ Aprobacién Autorizacion

Convenios de Traspaso de : Gestion Presupuestal EIA de ejecucién
Recursos Y . y Certificado de
Programa Subsectorial de Iirigacién (PSI) Inexistencia de

Restos
Arqueclogicos
| PSI | (CIRA)
Ll
PMU
(Project Management Unit)
A
Contratos de obras y de bienes Contrato de Consultoria
- Y
Empresas Contratistas de Servicio d
Obras v Proveedores de - ervicio ,e
Bienes Consultoria
C;“W“F cién éie é)_bras ¥ i i Supervision de Obras v Monitoreo
urmimstros de bienes Ambiental
Obras, Reforestacioén, y Capacitacién

Figura 4.10-1 Instituciones relacionadas con la ejecucion del Proyecto (etapa de ejecucion)

Las principales actividades en la etapa post-inversion, consisten en la operacion y mantenimiento de
las obras construidas y el reembolso del préstamo. La OyM de las obras sera asumida por la respectiva
comision de regantes. Asimismo, las comisiones de regantes deberan reembolsar la contraparte del
costo de construccion (incluida la contraparte del préstamo en yenes japoneses) mediante créditos. A
continuacion se esquematiza la relacion de las diferentes organizaciones que intervienen en la etapa

posterior a la implementacion del Proyecto.

MEF (Ministerio de MINAG (Ministerio de
Economia y Finanzas) Agricultura)

IE: | DGETP | ‘ T }7

Reembolso de Prestamos
Normas calidad del

Gestidn Presupuestal

A 4
JUNTA DE USUARIOS
ANA-ALA Operscin ¥ e
Promover y apoyar la Estructuracidn Mantenimiento Técnico - Unidad de
de proyectos Operativo

Sectoristas Operacion y

il
JNUDRP (¢ Mantenimiento
Informar

Figura 4.10-2 Instituciones relacionadas con la ejecucién del Proyecto
(etapa de operacion y mantenimiento)
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(1) DGIH
1) Roly funciones

La Direccion General de Infraestructura Hidraulica es la encargada de proponer las politicas pablicas,
la estrategia y los planes orientados al fomento del desarrollo de la infraestructura hidréaulica, en
concordancia con la Politica Nacional de Recursos Hidricos y la Politica Nacional del Ambiente.

El desarrollo de Infraestructura Hidraulica comprende estudios, obras, operacién, mantenimiento y
gestion de riesgos en la construccidn, habilitacion, mejoramiento y ampliacion de presas, bocatomas,
cauces fluviales, canales de riego, drenes, medidores, tomas, pozos de agua subterrdnea 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 publica a nivel de perfil de la
infraestructura hidréulica.

e. Elaborar las normas técnicas para la ejecucién 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.
(2) PSI
1) Rol

El Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) se encarga de ejecutar los proyectos de inversion. Para
cada proyecto se conforma su respectiva unidad de gestion.

2) Principales funciones a su cargo

a. El Programa Subsectorial de Irrigaciones — PSI, adscrito al ministerio de Agricultura, es un
organismo con autonomia administrativa y financiera. Asume la responsabilidad de coordinar,
gestionar y administrar las instituciones participantes en los proyectos con el fin de cumplir
las metas y objetivos propuestos en los proyectos de inversion

b. Asimismo, coordina los desembolsos frente al financiamiento de los organismos de
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cooperacion externa, como JICA.

c. 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”.

d. Asimismo, convoca a los contratistas, y realiza la licitacion, ejecuta las obras, e implementa
los proyectos de suministro, etc.

e. La gestion de contratos es asumida por la Oficina de Planeamiento, Presupuesto y
Seguimiento.

3) Presupuesto

En la Tabla 4.10-1 se muestra el presupuesto del PSI para el afio 2011.
Tabla 4.10-1 Presupuesto del PSI (2011)

Programas / Proyectos / Actividades PIM (S/.)
Programa JBIC (Acuerdo de Préstamo EP-P31)
69.417.953
Programa - PSI Sierra (Acuerdo de Préstamo 7878-PE)
7.756.000
Obras por administracién directa
1.730.793
Fondo de Reconstruccion del Sur (FORSUR)
228.077
Proyecto de Conversion de Cultivos (ARTRA)
132.866
Programa de Riego Tecnificado (PRT)
1.851.330
Actividad- 1.113819 pequefios agricultores...
783.000
Gestion del Programa de PSI (Gastos corrientes)
7.280.005
TOTAL 89.180.024

4) Organizacion

El PSI esté integrado por 235 empleados, de los cuales 14 son asignados para los proyectos de JBIC, y
bajo ellos estan trabajando 29 técnicos y asistentes.
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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

(3) Unidad de Gestion del Proyecto
1) Organizacion

Se propone crear una Unidad de Gestion del Proyecto (UGP) bajo la Direccion General de
Infraestructura Hidraulica en el PSI del organismo ejecutor. En la Figura 4.10-4 se presenta el
organigrama de dicha unidad
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PSI

UGP JEFE DE PROYECTO
(17 personas) (1 persona)

SECRETARIA EJECUTIVA [ OFICINA DE ADMINISTRACION Administrador Contable - Financiero
(L persona) | (5 personas en total) " (1 persona)
ABASTECIMIENTO | | LOGISTICA | ‘ PERSONAL ‘ | INFORMATICA
- Especialista en - . - Ingeniero - Ingeniero de
S Especialista ) :
Adquisiciones P Administrador de Sistemas
(1 persona)
(1 persona) Contratos (1 persona)

(1 persona)

OFICINA OFICINA DE OFICINA DE CAPACITACION
DE ESTUDIOS SUPERVICION Y ASISTENCIA TECNICA
(2 personas) (7 personas) (1 persona)
- Especialista en Asuntos - Ingeniero Supervisor de Obras - Cafiete - Especialista Aspectos Institucionales apoyo a la
Ambientales - Ingeniero Supervisor de Obras - Chincha Juntas de Administracion
- Especialista en Arqueologia - Ingeniero Supervisor de Obras - Pisco
- Ingeniero Supervisor de Obras - Majes-Camana
- Chofer (3 personas)

Figura 4.10-4 Organigrama de la UGP

2) Recursos humanos
El UGP estaré integrado por los siguientes recursos humanos.

- Gerente del Proyecto

- Ingeniero gestién de contratos

- Ingenieros supervisores de ejecucion de obras

- Ingenieroen Tl

- Especialista adquisiciones

- Especialista administracién financiera

- Especialista institucionalizacion (asesor de comisiones de regantes)
- Especialista impacto ambiental

- Especialista arqueologia

- Encargado contabilidad y asuntos financieros

3) Costos

El costo requerido para la operacion de la UGP se estima en un total de 8,5 millones de soles, tal como
se indicd en la Tabla 4.4.1-11 del apartado 4.4.1.

Se considera que la implementacion del presente Proyecto es plenamente viable al crear la UGP en el
PSI y contratando el servicio de asesoria de una firma consultora.

4.11 Plan de ejecucion
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En el plan de ejecucion del Proyecto se revisara el cronograma preliminar que incluye los siguientes
componentes. Para la etapa de pre-inversion: 1) la ejecucion completa de los estudios de perfil y de
factibilidad para obtener la aprobacion de SNIP en la etapa de pre-inversion; Para la etapa de
inversion: 2) la firma del acuerdo de préstamos (L/A), 3) la seleccién de consultor, 4) servicio de
consultoria (disefio detallado y elaboracion de especificaciones técnicas), 5) seleccion de constructor y
6) ejecucién de obras. Para la etapa post-inversién: 7) terminaciéon y entrega de las obras a las
asociaciones de regantes y comienzo de la etapa de operacion y mantenimiento.

(1) Evaluacién por el Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)

El PerG tiene establecido el Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP) sujeto a la Directiva
General del Sistema Nacional de Inversién Pablica Resolucion Directoral N° 002-2009-EF/68,01), el

cual se aplica también al presente Proyecto.

En SNIP, entre los estudios previos a una investigacién, que se realizaran en 2 etapas: estudio de perfil
(estudio sobre el resumen de proyecto) y factibilidad. SNIP fue creado segin 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 inversion publica planeados y ejecutados
por los mismos.

SNIP, como se describe abajo, a todos los proyectos de obras publicas les obliga realizar en 2 etapas
estudios previos a la inversidn: estudio de perfil y factibilidad), y tenerlos aprobados. Sin embargo, a
raiz de la modificaciéon de la Ley en abril de 2011 (Directiva General del Sistema Nacional de
Inversion Puablica Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68,01Anexo SNIP 07), se considero
innecesaria la ejecucion del estudio de pre-factibilidad de la etapa intermedia que siempre fue
necesaria, y a cambio en el estudio de perfil se exige ademas de la informacién secundaria (datos
existentes adquiribles), realizar un estudio basado en la informacion primaria basada en estudios
locales como el levantamiento y estudio ambiental. 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 la inversion | | Inversion | |Después de la inversion |
Idea de proyecto
programa — Estudio de perfil Disefio detallado/
sencillo Especificaciones mantenimiento
técnicas
Estudio de perfil
Estudio de
factibilidad
} |
“EENN BN N S S S . . Retro' -------J
alimentacion

(Fuente: DGPI)

Figura4.11-1 Ciclo de proyecto en SNIP

Para llevar adelante el presente Proyecto, que es un proyecto compuesto de varios programas, se

requiere elaborar un informe a la inversion a nivel de programa y tenerlo aprobado.

Aunque el procedimiento es algo distinto en cada etapa, en los trdmites de SNIP, la unidad de
formacion de proyectos (UF, en el caso del presente Proyecto, MINAG-DGIH) lleva a cabo los
estudios de cada etapa, la Oficina de Planeamiento e Inversiones (OPI) del MINAG evalla y aprueba
los estudios presentados de UF y solicita a la Direccion General de Politica de Inversiones (DGPI,
antiguamente DGPM) la aprobacion de los estudios de factibilidad y del inicio de siguientes estudios.
Finalmente DGPI evalla, determina y aprueba la justificacion de la inversion publica en cuestion.

| | Ministerio de Economia y Finanzas |
(DMEEY

| Goblerno central / Goblernos regionales

UF (Unidades Formuladoras) OPI DGPI
1) Realizacion de estudios de perfil 1) Evaluacion de cada estudio 1) Aprobacion de log
y factibilidad ) 2) Aprobacién estudios de factibilidad
2) Mejoramiento de los estudios en 3) Solicitud a DGPI de la en cada etapa
respuesta a los comentarios de aprobacion de estudio de
OPly DGPI. factibilidad/del inicio del
siguiente etapa

(\Véase Directiva N0.001-2009-EF/68.01.)

Figura 4.11-2 Instituciones relacionadas con SNIP

Ante los comentarios de las autoridades examinadoras (OPI 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.

En la evaluacion por el SNIP, es importante dar a conocer plenamente el perfil y la efectividad del
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proyecto en cuestion, y en este sentido, es necesario demostrar la efectividad del proyecto no solo en
los aspectos relacionados con los planes de estudio, disefio y ejecucion de obras, sino también en los
aspectos de la administracion y sostenibilidad de la inversion publica. Ademas de describir el estudio
de las condiciones naturales, plan de infraestructuras, metodologia de estimacion del costo del
Proyecto, metodologia de analisis financiero, indicado por el SNIP, se requiere estructurar los informes
siguiendo el indice establecidos por el SNIP.

Con base en los informes de los proyectos a nivel de estudio de prefactibilidad preparados por el
Equipo de Estudio de JICA para las cinco cuencas (Chira, Cafiete, Chincha, Pisco y Yauca), el DGIH
tramité el registro al SNIP de cuatro cuencas, excluyendo Yauca. Este Gltimo fue descartado por la
DGIH debido a su bajo impacto econdémico. Asimismo, el proyecto para la cuenca del Rio
Majes-Camana ha sido registrado al SNIP el 9 de enero de 2012.

Luego, la evaluacion de los informes de proyectos a nivel de E/F para las cuatro cuencas (Chira,
Cariete, Chincha y Pisco) por OPI se inicid a finales de julio, llegando a ser emitido el respectivo
dictamen el 9 de septiembre. Por otra parte, el dictamen para el Rio Majes-Camana fue entregado el 4
de agosto de 2012. El informe modificado respecto a los comentarios sobre las cuencas de Cariete,
Chincha y Pisco fue elaborado por DGIH, siendo entregado a OPI en mayo de 2012. En cuanto a la
cuenca de Majes-Camana, se esta elaborando actualmente el informe correspondiente.

La OPI examino el respectivo informe modificado sobre las 3 cuencas presentado por DGIH, enviando
sus comentarios al MEF en julio de 2012. Finalmente, el MEF aprobd la implementacion del E/F en
octubre del mismo afio bajo sus observaciones correspondientes.

Cabe recordar que el proyecto para el Rio Chira fue descargado del estudio de factibilidad porque
después de modificar su contenido, se redujo su impacto econémico (véase el apartado 2.4.1).

(2) Contrato de préstamo en yen

Luego de la presentacion del informe de E/F del presente Proyecto, la OPI y la DGPI realizaran la
evaluacion de SNIP para aprobar la implementacion del Proyecto. JICA enviard una mision de
evaluacion en un momento oportuno en que se vea asegurada la aprobacion de DGPI, para iniciar las
discusiones sobre el contrato de préstamo en yenes japoneses. Una vez llegado al acuerdo entre las
partes interesadas, se procedera a la concertacion del Acuerdo de Préstamo (A/P). El periodo requerido
en estos tramites de negociacién sobre el A/P, se estima en unos seis meses.

(3) Procedimiento de la ejecucion del proyecto

Después de firmado el A/P, se procede a seleccionar una firma consultora. El servicio de consultoria
incluye la elaboracion del disefio detallado y de las especificaciones técnicas, asistencia a la seleccion
del contratista y la supervision de obras. El periodo requerido para cada proceso es el siguiente.
Asimismo en la Tabla 4.11-1 se presenta el cronograma general del Proyecto.

(En cuanto al detalle sobre el periodo de ejecucién de obras, véase el Anexo-9 Plan de Ejecucion de
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Obras y Estimacion del Costo)

1) Seleccion de la firma consultora: 10 meses

2) Elaboracién del disefio detallado y especificaciones técnicas por la firma consultora: 6 meses

3) Seleccidn de la firma constructora: 15 meses

4) Supervision de construccion de obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras: 2 afios

5) Ejecucion simultanea de las obras fluviales y reforestacion a lo largo de estas obras

6) Laeducacion en prevencion de desastres y el desarrollo de capacidades seran ejecutados

simultdneamente con la construccion de las obras fluviales
Tabla 4.11-1 Plan de ejecucién
- 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ftem 37 6] o[ 12] 3 6 o[ 12| 3[ 6 o[ 12 3] 6] 912 3] o] o[ 12| 3 o] o[ 12 3] o] o[ 12| 3 6] 91 3[ 6] o[qy " ETe
1 |Estudio Perfil/Evaluacion SNIP Estudio*I P Evaluacion l 28|
2 |Estudio Factibilidad/Evaluacion SN1P I_: aluacion 27|
3 |Negociacion Crédito en Yenes H 6|
4 |Seleccion de Consultor — 10
5 |Unidad de administracion del Proyecto W 45
6 |Servicio de consultoria % 45
1)|Disefio detallado “ 6|
2) ia:lo;?zicr’;r;idmei(ejs::;rdn:rlxitcti:lsagsj:cilacidn y asistencia \ﬁ 15
3)|Administracion de la ejecucion _ 24]
7 |Seleccion del Consultor — 15
8  |Ejecucion de Obras m
1) | Construccion de obras de control de inundacién 24]
2) |Reforestacion 24]
3 ;::z:gi;caiclia(;n en prevencion de desastres/desarrollo 24
4)|Obtencién de terrenos y obra de compensacion 27
9 |Terminacion de obras/entrega a comisiones de regantes E | E I E | E I E | i
(4) Proceso de adquisicién
1) Contratacion del Consultor

La contratacion del Consultor en los proyectos del préstamo en yenes japoneses deberd realizarse

prestando atencion a los siguientes puntos:

(1)

()

@)

2)

suficiente para implementar el presente Proyecto.

imparcialidad.

siglas en inglés) y en la Guia sobre la Contratacion del Consultor de JICA.

Contratacion de la Constructora

La contratacion de la Constructora deberé realizarse prestando atencion a los siguientes puntos:

El Consultor debe contar con una experiencia en actividades en el extranjero y capacidad

Para la seleccién del Consultor, deberan tener en cuenta la eficiencia, la transparencia y la

Se deberan respetar los procedimientos establecidos en el Contrato de Acuerdo (L/A, por sus

(1) Se deberan tener en cuenta el aspecto econdmico, la eficiencia, la transparencia en el proceso
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de adquisicion, la imparcialidad y la idoneidad.

(2) Se deberan respetar los procedimientos establecidos en el Contrato de Acuerdo (L/A, por sus
siglas en inglés) y en la Guia sobre Adquisiciones de JICA.

(3) Se convocara una Licitacion Publica Internacional (ICB, por sus siglas en inglés).

(4) Se debera realizar una Precalificacion de Ofertantes, antes de convocar la licitacion, con el
objeto de confirmar si éstos cuentan con capacidad técnica y financiera. En esta
precalificacion, se tendran en cuenta: a) la experiencia y resultados obtenidos en los proyectos
similares, b) la capacidad respecto a la mano de obra, equipos y plantas, ¢) el estado financiero,
etc.
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412  Plan Financiero
(1) Porcentaje de aportes del costo del Proyecto

El presente Proyecto serd implementado por el gobierno central (MINAG), las comisiones de regantes
de las cuencas seleccionadas y los gobiernos locales, y como tal, los costos seran sufragados por estas
tres partes.

En cuanto a los porcentajes de aporte de las partes interesadas, a modo de referencia, en un proyecto
de presa implementada por la DGIH, el gobierno central, los gobiernos regionales, gobiernos locales y
las comisiones de regantes aportaron 50 %, 30 %, 10 % y 10 %, respectivamente. Asimismo, en un
proyecto de riego las comisiones de regantes sufragaron el 20 % de los costos, segun la informacién de
la oficina de JICA en Pert. Sin embargo, no se ha encontrado el ejemplo de un proyecto de proteccion
contra las inundaciones como el presente Proyecto. Para este caso, considerando que los beneficios
directos que disfrutarian las comisiones de regantes son menos que en un proyecto de riego, se ha
determinado tentativamente los porcentajes de aporte del gobierno central, los gobiernos regionales y
de las comisiones de regantes en 80 %, 15 % y 5 %, respectivamente. Sin embargo, estas cifras
deberan ser determinadas mediante consultas entre las tres partes.

(2) Plan de desembolso de recursos

El costo total del Proyecto se estima en 239.474.000 soles. Al restar la porcion del préstamo AOD del
Japon a través de JICA de US$ 25 millones (64.750.000 soles), se tiene un monto de 174.724.000 que
debe ser sufragado por el fondo de contrapartida peruana. En la Tabla 4.12-1 se indican los aportes del
Gobierno Central, gobiernos regionales y de las comisiones de regantes. Cabe recordar que, los
montos correspondientes a los gobiernos regionales y las comisiones de regantes han sido
determinados aplicando el porcentaje de los costos de proyectos segin cuencas.
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Tabla 4.12-1 Plan de desembolso de recursos para la implementacién del Proyecto

(En miles de soles)

Descripcion Monto Observaciones
1 Costo total (1) 239,474
2 préstamo AOD del Japon (JICA) (2) 64,750)US$ 25 millones x 2,59
Fondo de contraparte (3) 174,724](1)-(2)
3 Gobierno Central del Per( (4) 139,779|(3)x80%
4 Gobiernos regionales (5) 26,209](3)x15%
(1)]Lima (Cariete) (6) 3,355](5)x12,8% (proporcién del consto del Proyecto)
(2)]Ica (Chincha) (7) 5,347](5)x20,4% (proporcion del consto del Proyecto)
(Pisco) (8) 7,548](5)x28,8% (proporcion del consto del Proyecto)
Subtotal (9) 12,895|(7)+(8)
(3)]Arequipa (Majes-Camana) (10) 9,959|(5)x38,0% (proporcion del consto del Proyecto)
5 Comisiones de regantes (11) 8,736|(3)x5%
(1)]Cariete (12) 1,118](11)x12,8% (proporcion del consto del Proyecto)
(2)|Chincha (13) 1,782](11)x20,4% (proporcion del consto del Proyecto)
(3)]Pisco (14) 2,516|(11)x28,8% (proporcién del consto del Proyecto)
(4)]Majes-Camané (15) 3,320](11)x38,0% (proporcion del consto del Proyecto)

Nota) 1 US $ = 83,6 yenes = 2,59 soles, 1 sol = 32,3 yenes

(3) Plan de reembolso de recursos

El préstamo AOD del Jap6n a través de JICA debera ser reembolsado incluyendo el interés, con los
porcentajes indicados en el numeral (1) anteriores. Las condiciones de reembolso seran definidas en el
AJP (Acuerdo de Préstamo). Tentativamente, se indican en la Tabla 4.12-2 las condiciones que pueden
ser aplicadas al presente Proyecto.

Tabla 4.12-2 Condiciones de reembolso del préstamo AOD del Japén

Tasa de interés sobre el préstamo 1,70%
Cargo de compromiso del saldo dell 0,10%
préstamo no desembolsado

Cargo por prolongacion del periodo def  0,20%
préstamo

Periodo de reembolso 25 afios
Periodo de gracia 7 afios

4.13

En la Tabla 4.13-1 se presenta el marco l6gico de la alternativa seleccionada definitivamente.

Marco logico de la opcion seleccionada finalmente
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Tabla 4.13-1 Marco légico de la alternativa seleccionada definitivamente

Resumen narrativo

Indicadores verificables

Medios de verificacion de
indicadores

Condiciones preliminares

Meta superior

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

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

Datos estadisticos
publicados

Estabilidad socioeconé
mica y politica

Objetivos

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

Tipos, cantidad y distribuci
6n de las obras de control
de inundaciones, poblacion
y area beneficiaria

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

Asegurar el presupuesto
necesario, intervencion
activa de los gobiernos
central y regional,
municipalidades,
comisiones de regantes,

Resultados esperados

Reduccioén de los sectores
y area anegable,
mejoramiento funcional de
las bocatomas, proteccion
de canales de riego, y el
control de la erosién de ma

Ndmero de sectores y area
anegable, variacion del
caudal de toma de
agua,avance de la erosion
de margenes

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

Monitoreo de
mantenimiento por los
gobiernos regionales,
municipalidades y la
comunidad local, informaci
6n oportuna a los

Actividades

Componente A: Medidas
estructurales

Rehabilitacion de diques,
obras de proteccion de ma
rgenes y bocatomas,
construccion de 23 obras.

Revision del Disefio
Detallado, informes de
obras, gastos ejecutados

Asegurar el presupuesto de
obras, Disefio
Detallado/ejecucion de
obras/supervision de obras

da Liclad

Componente B: Medidas
no estructurales
(reforestacion y recuperaci
6n vegetal )

Area reforestada, area de
bosques riberefios

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

Apoyo de consultores,
ONGs, comunidad local,
concertacion y cooperacion
de la comunidad de la

N

Componente C: Educacion
en prevencion de desastres
y desarrollo de capacidades

Nuamero de sesiones de
seminarios, practicas,
capacitacion, taller,

Informes de avance,
monitoreo por gobiernos
locales y comunidad

Predisposicién de los
actores a participar, asesori
a por consultores y ONGs

Gestion de ejecucion del
Provecto

Gestion del Proyecto

Disefio Detallado, orden de
inicio de las obras,
supervision 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 gestion de obras,

Seleccioén de consultores y
contratistas de alto nivel,
participacion de la poblaci
o6n beneficiaria en operaci6
n y mantenimiento
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4.14 Linea de Base para evaluacion de impacto
Los indicadores de evaluacion del impacto del Proyecto incluyen los siguientes.
- Magnitud del caudal de inundaciones ocurridas
- Superficie inundada
- Dafos de inundaciones
- Impacto ambiental
-Costode Oy M

1) Magnitud del caudal de inundaciones ocurridas

Estimar el caudal de inundaciones ocurridas que han provocado dafios, con base en los datos de
monitoreo de precipitacion y del caudal. En el presente Estudio se ha estimado el caudal probable de
inundaciones de cada cuenca seleccionada. Asi se puede estimar el periodo de retorno de las
inundaciones ocurridas y evaluar el impacto que haya provocado en la cuenca.

2) Superficie inundada

Estimar la superficie inundada en cada uno de los sitios donde se proponen tomar las medidas de
control, replanteando el alcance de las inundaciones ocurridas sobre un mapa topogréfico o iméagenes
satelitales. En el presente Estudio se ha estimado la superficie anegable del caudal de diferentes
periodos de retorno en cada uno de estos sitios. Asi se puede hacer una comparacion de estos datos
estimados con los datos reales, y evaluar el impacto de las inundaciones en cada cuenca.

3) Dafios de inundaciones

Estimar el monto de pérdidas producidas por las inundaciones reales (dafios directos e indirectos de
produccién agricola, pérdida de tierras de cultivo, viviendas inundadas, dafios a las obras de riego,
interrupcién de la toma de agua, interrupcion del trafico, etc.), y comparar con los montos de pérdidas
estimados en el presente Estudio para cada magnitud de inundaciones probables, y asi evaluar el
impacto de las pérdidas producidas en cada cuenca.

4) Impacto ambiental

Realizar la evaluacion del impacto ambiental en la etapa de operacion y mantenimiento del presente
Proyecto, siguiendo los mismos procedimientos aplicados al inicio del presente Estudio y comparar los
datos de la etapa de planificacion y de la etapa después de la puesta en operacién de las obras, y asi
evaluar el impacto ambiental del presente Proyecto.

5) Costo de OyM

El costo anual del presente Proyecto ha sido estimado en el 0,5% del costo de construccién. Se debe
determinar los gastos reales de las comisiones de regantes que hayan asumido la operacién y
mantenimiento a lo largo de los afios, y evaluar el impacto de los costos reales requeridos sobre el
presente Proyecto.
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4.15 Plan a mediano y largo plazo

Hasta aqui se han propuesto solo las medidas de control de inundacion que deben ser ejecutadas con
mayor urgencia, debido a la limitacion del presupuesto disponible para el presente Proyecto. Sin
embargo, existen otras medidas que deben ser realizadas oportunamente en el marco del plan a largo
plazo. En esta seccidn se hablara sobre el plan de control de inundaciones a mediano y largo plazo.

4.15.1 Plan general de control de inundaciones

Existen diversas formas de controlar las inundaciones en toda la cuenca, como por ejemplo, la
construccion de presas, reservorios, diques o combinacion de estos.

En cuanto a la propuesta de construir una presa, al suponer que la presa reduzca el pico del caudal
maximo de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios, hasta el caudal con un periodo de retorno
de 10 afios, la capacidad requerida de la presa seria muy grande, calculandose en 14,6 millones de m?
para el Rio Cafiete, 4,4 millones m? para el Rio Chincha, 5,8 millones de m? para el Rio Pisco, y 46,5
millones de m® para el Rio Majes-Camanéa. Aguas arriba del abanico aluvial esta conformado por
quebradas y es dificil encontrar topografia apta para construir una presa. De esta manera, Si se quiere
construir una presa con tal capacidad, 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 geologico, 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 opcidn presa dentro del
presente Estudio.

De la misma manera, la opcién 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 andlisis ha sido
descartado del presente Estudio.

Por lo tanto, enfocaremos nuestro estudio en la construccion de diques por ser la opcién mas viable.

(1) Plan de curso del Rio

1) Capacidad 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 Tabla 3.1.10 y
Figura 3.1.10-3~3.1.10-8.

2) Caracteristicas del desbordamiento
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Se realizd el analisis de desbordamiento de cada Rio. En la Tabla 3.1.10 y en la Figura
3.1.10-9~3.1.10-13 se muestran las condiciones de desbordamiento para caudales con un periodo de
retorno de 50 afios. Las caracteristicas del desbordamiento de cada Rio se presentan en la Tabla
4.15.1-1.

Tabla 4.15.1-1 Caracteristicas de las inundaciones en cada Rio

Rios Caracteristicas de las inundaciones

Cariete Se desborda el agua a 10 km desde la desembocadura hacia arriba, por falta de la
capacidad hidraulica 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.

Rio Chico | Se desborda en los tramos a 15km y 4km desde la desembocadura, inundando
grandes areas de la margen izquierda.

Chincha
Rio Se deshorda en los tramos a 10km y 4km desde la desembocadura, inundando
Matagente | grandes areas de la margen derecha.

Pisco Se desborda el agua a 7 km desde la desembocadura hacia arriba, por falta de la

capacidad hidraulica del Rio, pero inundando solamente alrededor del Rio sin
extenderse en grandes areas. Sin embargo, desde los 7 km de la desembocadura
hacia abajo, cuando el agua se desborda, provoca inundaciones en extensas areas,
causando serios dafios en la zona urbana de Pisco.

Majes-Camand Existen dispersos tramos donde la capacidad hidraulica es muy reducida. En
especial, el agua desbordada estd inundando las tierras de cultivo de la margen
izquierda a 4 kmy 55 km de la desembocadura, y la margen derecha a 62 km.

3) Nivel de crecidas de disefio y la seccién estandar del dique

El nivel de crecidas de disefio se establece en el nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de
50 afios, aplicando la seccion estandar del dique al cauce actual (véase el apartado 4.3.1, (5), 1)). En la
Tabla 4.15.1-2 se muestra el ejemplo del Rio Cafiete sobre el nivel teérico de crecidas de disefio. (Para
los demas Rios, véase el Anexo 4).

4)  Alineacién de los diques

Considerando las condiciones actuales de los diques existentes se definid la alineacion de los nuevos
diques. Basicamente, se adopt6 el ancho del Rio mas amplio posible con el fin de incrementar la
capacidad hidraulica y el efecto de retardacion. En la Figura 4.15.1-1 se explica esquematicamente un
cauce normal y el método de definicion de la alineacion de un tramo donde el cauce actual tiene mayor
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 un periodo de retorno de 50 afios. La altura de la corona del dique externo sera igual
al nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de 50 afios mas el libre bordo, de tal manera que
en el caso de que el Rio se desborde del dique interno, el espacio abierto entre los dos diques sirva
para almacenar los sedimentos y retardar el agua.
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Tabla 4.15.1-2 Relacion entre el nivel de agua de las crecidas de diferentes periodos de retorno
y los diques existentes (tomando el ejemplo del Rio Cafiete)

Marca de Kilometraje

Marca  de Altura dique / terreno actual Nivel de agua tedrico
Kilometraje | M. izquierda J M. derecha 1/5 1/10 1/25 1/50

0.0 3.04 2.42 2.6 3.0 3.5 3.9
0.5 10.85 6.43 4.7 54 6.1 6.7

1.0 19.26 15.46 10.2 10.7 11.2 11.7

1.5 23.14 22.02 17.5 17.9 18.3 18.5
2.0 28.54 24.14 234 23.8 242 24.5
2.5 29.77 30.43 29.3 29.6 30.1 30.4
3.0 39.57 36.32 34.9 354 36.0 36.5
3.5 44.29 41.17 39.6 40.3 41.0 41.5
4.0 50.87 44.51 441 444 45.2 45.9
4.5 50.77 50.90 49.3 50.0 50.8 51.5
5.0 56.72 55.97 54.5 55.1 56.1 56.7
55 61.60 62.63 59.3 60.1 60.6 61.3
6.0 67.94 67.29 64.8 65.4 66.0 66.8
6.5 71.98 72.26 70.6 711 1.1 72.2

7.0 75.91 77.89 75.9 76.5 772 71.9

1.5 84.54 83.93 81.3 81.8 82.6 83.1
8.0 87.14 86.94 87.2 87.8 88.6 89.2
8.5 92.88 94.92 93.0 93.6 944 95.1
9.0 97.59 99.58 97.5 984 99.2 99.9
9.5 103.52 106.09 103.3 103.9 1044 104.9
10.0 113.17 112.15 108.0 108.7 109.6 110.2
10.5 115.92 115.66 115.0 115.5 116.2 116.7
11.0 120.02 120.74 120.1 120.6 121.3 1219
11.5 126.04 125.46 125.6 125.9 126.3 126.6
12.0 133.58 131.61 131.7 132.0 132.3 132.6
125 138.25 137.29 137.3 137.7 138.2 138.6
13.0 144.87 144.19 143.6 144.0 144.6 145.0
13.5 151.37 149.50 149.5 150.0 150.6 151.1
14.0 157.25 155.68 155.4 156.0 156.7 157.3
14.5 163.04 162.65 160.8 161.3 162.0 162.7
15.0 169.07 168.02 166.9 167.4 168.0 168.5
15.5 174.33 173.29 1721 172.6 173.3 173.8
16.0 178.76 179.67 178.3 178.7 179.2 179.6
16.5 189.69 184.90 183.9 184.3 184.7 185.0
17.0 198.92 190.23 190.7 191.2 191.8 192.3
17.5 204.00 196.35 196.1 196.7 1974 198.0
18.0 208.64 202.64 202.2 202.7 203.2 203.7
18.5 216.02 208.07 207.5 207.9 208.3 208.9
19.0 231.58 214.00 2142 214.6 214.9 215.2
19.5 234.50 219.81 220.6 220.9 221.3 221.6
20.0 227.59 225.71 226.4 226.8 2274 2278
20.5 232.17 231.84 232.1 2324 2328 2332
21.0 239.69 238.14 2384 238.8 239.3 239.7
21.5 243.75 244.32 244.0 244.5 245.2 245.7
22.0 258.48 248.71 2495 250.1 250.6 251.1
22.5 261.54 255.90 255.3 255.9 256.3 256.7
23.0 277.79 260.72 261.1 261.7 262.5 263.2
23.5 286.32 266.55 266.2 266.8 267.7 268.3
24.0 293.96 274.25 272.5 273.1 273.7 274.2
245 279.29 280.51 278.4 278.8 279.3 279.7
25.0 305.10 286.83 284.3 284.8 2854 285.9
25.5 310.22 289.46 289.7 290.4 291.2 292.0
26.0 317.26 295.71 295.1 295.9 296.6 297.3
26.5 307.24 302.64 300.5 301.4 3024 303.3
27.0 307.18 306.25 305.5 306.6 307.6 308.6
275 335.69 311.92 310.5 311.2 312.6 3135
28.0 342.51 321.75 315.2 315.9 316.5 317.2
28.5 323.24 329.22 3229 324.1 3255 326.6
29.0 331.04 327.61 328.0 329.0 330.3 331.3
29.5 335.86 332.81 3334 334.5 335.9 336.9
30.0 340.36 343.00 339.3 340.2 341.2 342.0
30.5 346.28 347.78 346.5 347.4 3484 3494
31.0 352.37 355.00 351.6 352.8 354.3 355.5
31.5 363.03 362.32 359.2 360.4 361.9 363.1
32.0 372.35 365.18 365.8 366.5 367.5 368.4
32.5 375.30 373.38 372.4 373.6 375.3 376.7
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Base del plan de encauzamiento |
\
I

' l

Almacenamiento y retardacion de
los sedimentos

Dique interno

1/50 afios + margen de
altura

*1/50 afios

Almacenamiento y retardacion de

los sedimentos

ol

| Reserv. de arena

I ‘ 1/50 afios + margen de

= paltura

ol
| .

Reserv. de arena

—

Tramo ancho del rio

Figura 4.15.1-1 Definicion de la alineacion del dique

5) Plano de planta y seccion del Rio

Tramo
normal

En las Figuras 4.15.1-2 - 4.15.1-6 y Figuras 4.15.1-7 - 4.15.1-12 se presenta el plano de planta y la

seccién longitudinal del cada Rio.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

6) Plan de construccion de diques

A continuacion se plantean las politicas bésicas del plan de construccién de diques en cada cuenca.

1) Construir los diques que permitan el paso de manera segura del caudal de inundaciones con un
periodo de retorno de 50 afios.

2) Los diques serdn construidos en las zonas donde se extenderad el agua desbordada hacia el
interior del dique, segln la simulacion de inundaciones.

3) Los diques seran dispuestos en los tramos arriba mencionados, donde el nivel de agua de
disefio supera la altura del dique existente o la altura del suelo dentro del dique.

4) La altura del dique se define en el nivel de agua de crecidas con un periodo de retorno de 50
afios mas el libre bordo.

En la Tabla 4.15.1-3 y las Figuras-4.15.1-13 a 4.15.1-17 se presenta el plan de construccion de diques
en cada cuenca.

Tabla 4.15.1-3 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)
Cafiete M. izquierda 0,0k-21,5k 1,20 Altura de diques 12,0
M. derecha | 0,0k-21,5k 1,48 =15m 18,5
Total 138 Altura de las 305
obras de

proteccién de
margenes = 3,0

m
Chincha Chico M.izquierda | 0,5k-17,5k 056 | Altura de diques =0
M. derecha 2,0k-18,0k 053 =15m 55
Total Altura de las 125
Matagente M. izquierda | 0,5k-15,5k 058 Obras_ fje 55
M. derecha | 0,0k 15,5k 055 proteccmn de 75
Total 056 marger:]:s =30 130
25,5
Pisco M. izquierda | 0,0k-29 Ok | 055 | Alturade diques 14.0
M. derecha | 0,0k-29,5k 0,53 AIt: rlaisdgqlas 195
u
Toul 0,53 obras de 335
proteccion de
margenes = 3,0
m
Majes-Camana M.izquierda | 0,0k-1080k | 136 | Altura de diques 725
M. derecha | 0,0,k-111,0k 1,46 Alt=$é0dr:|as 52.0
u
Toul 140 obras de 1245
proteccion de
margenes =3,0
m
Total 214,0
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

7)  Costo del Proyecto

En las Tablas Tabla 4.15.1-4 y 4.15.1-5 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
4.15.1-6.

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 integra

Alcance de obras margen \

derecha
0,0k-21,5k

| fcance de obras
margen izquierda
0,0k-21,5k

Figura 4.15.1-13 Plan de construccion de diques en el Rio Cafiete
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Rio Chico Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques —
(desbordamiento en todos los puntos) Imagen integral
&+ 5

2] Alcance de obras
margen derecha
0,0k-18,0k

== = o | Alcance de obras

== Higas ) "1 margen izquierda =T
= === 0,0k-17,5k Iﬁegfjenda
gyl = Z i rof.

Menos  de

0,5m

0,5m-1,0m
1,0m-2,0m g
2,0m-5,0m .
Mas de 5,0m @u

1

170,000

Flgura 4. 15 1 14 Plan de construccmn de diques en el Rio Chincha (Rlo Chico)

Rio matagente Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques
(desbordamlento en todos los puntos) Imagen integral

E Alcancé de obras
e margen izquierda =
0,0k-15,5k : e

Alcance de obras
margen izquierda Legenda
0,0k-15,5k Prof.

Menos  de

0,5m

0,5m-1,0m
1,0m-2,0m
2,0m-5,0m b
Mas de 5,0m "

A

1:70.000

Flgura 4.15.1 1 15 Plan de construccmn de diques en el Rio Chincha (Rio Matagente)
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RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Rio Pisco Tramos donde el nivel de agua de disefio (1/50 afios) supera la altura de los diques
(desbordamiento en todos los puntos) Imagen integra

Alcance de obras
margen derecha
0,0k-29,5k

Alcance de obras
margen izquierda
0,0k-29,0k

Figura 4.15.1-16 Plan de construccién de diques en el Rio Pisco
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Alcance de obras margen
derecha
0,0k-108,0k

Alcance de obras margen
izquierda
0,0k-111,0k

012 4 6 8 10 12 14 16 18 2
\m‘

Figura 4.15.1-17 Plan de construccién de diques en el Rio Majes-Camana
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Tabla 4.15.1-4 Costo directo de obras de control general de inundaciones

Construcci 6 n de digque

Defensa ribere i a

B1 H1 B2 A B1 H2 B2 A
3.0 1.0 8.5 5.8 1.0 1.0 2.4 10.8
3.0 1.5 11.3 10.7 1.0 1.5 2.6 12.0
3.0 2.0 14.0 17.0 1.0 2.0 2.9 13.4
3.0 3.0 19.5 33.8 1.0 3.0 3.4 16.5
3.0 4.0 25.0 56.0 1.0 4.0 3.9 20.1
3.0 5.0 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
4m
‘ m
— B1
A
H1 Defensa riberefia con H2
enrocado
Yy NS
1:25 O
Y / 1.75m I
) ) . |Costodirecto de [Costo directo de ) Costo directo de
Cuenca Cantidad Unidad Precio unitario Long. de diques
obras/m obras/km obras
(en soles) (en soles) (en mil soles) [(km) (en mil soles)
Cafiete Digues 17.0 m3 10.0 170.0 170.0 30.5 5,185.0
Proteccién de
. 16.5 m3 100.0 1,650.0 1,650.0 50,325.0
margenes
Chincha Diques 10.7 m3 10.0 107.0 107.0 255 2,728.5
Proteccién de
. 16.5 m3 100.0 1,650.0 1,650.0 42,075.0
margenes
Pisco Diques 10.7 m3 10.0 107.0 107.0 335 3,584.5
Proteccion de
. 16.5 m3 100.0 1,650.0 1,650.0 55,275.0
margenes
Majes- Digues 17.0 m3 10.0 170.0 170.0 1245 21,165.0
. Proteccion de
Camana . 16.5 m3 100.0 1,650.0 1,650.0 205,425.0
margenes

4-160



T19T-v

Z18'6EL'€85 86E°2ZE'0S |661°191°5T 0¥2'Z€0's 9L6'€ZZ'€0S 6L6°29L'9L L66'09¥ 92 088°911°vE 0ZE'SLI'IS  |LBL'891'L¥E (S¥E'SLO'LE zsv'esiiole avioL
168°LLBTYE 6EY'855'6T SITGLL'Y] 7¥8'G56°2 68E785°56C ¥¥1'680°5Y SYZ'56¥'05C 029'6€0°02 627'6500€ 961°'96€°00T 9€8°L12'81 09€'8L1T8I VNYIWVYO-SArviN
069°990'68 €918L9°L 120°6ER'E 918'L9L 629°18L'9L ZSPTIL L LL1'690'S9 PES'G0T'S 10£'808°L 2P€'S50'Zs FOE'ZEL'Y 8€0'€TELY 09sid
EE0°L6LLY TLSYY8'S 90%Cc8T LSP'FBS BLL'SYP'8S 8r¥'516°8 692°0E56F [44 X434 TEYEVE'S S1Z'729°6¢ 102209 7L0'220'9¢ VHONIHO
861'866'c8 veeIve'L ZL'020'E [24% 448 ove'zIv'cL GEB'GYO'LL G0E'99¢E°19 Y0E'606'F LS6'EOE°L 0'£60'61 00Oty 0¥0'0E9'¥Y J13INVD
(LD+H0D)+HB)+(8) = (1) | (8) X 1'0 =(L1)|(8) X 500 = (O1)| (8) X 10'0=(6) W= =(8) |(9*x8L0=(L) | (+HP+E)=(0) | (OI*1'0=(3) [ *x510=(] @ +(D=(€) | (NXL0=(2) (n
EmS TR 2R mEE B BEH TH EETHSE SElk EEE BT BEMEY | HESTHR
®IUaND
0193/01d
|9p 01S09/selqO Ve oou_:uma._. _mwcwﬁ_é BIqQ A eumoniisseiyu| s soanesadQ seiqQ ap safeaodwa ] 030911
QU Ip adxg oyoedu] [e10 | 01509 |B10] 01500 so1sen 01500 seaqQ op 01509 01500
(sa[e190s so1934d ) sauoisepunui ap [elausb 043uod ap ueld [ap 01500  9-T'ST'v elgeL
TYS'Fr0'9TL LY0'065°29 |[€20°562°1€ |500°652°9 89¥°006'529 E¥E'ILY'S6  |STLVTR 0ES 0E€6°EEP'CF (G68°0G9°€9 |00E'6EE'FTF |00E°9L5'8E |000°€9L'GBE IvLioL
6£0°69¥'0ZY 82Z'79.L'0¢ riLLZEE'BL £21'9L9°E GLZ'THO'LOE 620'180'95 06Z'195'11E 006'¥Z6'%2 05E°LBE'LE 000'6¥2°672 000'659'22 000°065'922 VNVIANVO-SArviW
SOV'6LLOLL $G6'615'6 LIGYLL'Y S66'756 6£G'661'G6 9ZL'L9S'YI £18'1£6°08 SPSYLE'D 8I8'LLL'E 0St'SYL'¥O 066'G88'C 005°658'85 00sid
L99'¥2Ep8 89€'692'L 80°rE9’E L£6°92L 6L9°€69'2L 998°880° L1 €18'%09°19 G8£'826'Y 8LG°Z6E'L 068'€8Z'6¥ 05€°08F'v 005°€08'v¥ VHONIHO
LLE'SLY'FOIL 86%°900'6 SYTEOS'Y 069'006 GL6'790'06 SZTL'BEL'EL 062'9Z£'9L 001°901°'9 0GL'651'6 000°190°L9 000°156'S 000°015'55 313INVO
(LDH0B+(8)+8) = (ZL) [ (8) x 1'0 =(L1)[(8) xS00 =(01)| (8)* LO'0=(6) (D+@)=(8) [9X8L0=(L) | (O+HMHE)=(9) | (E)x1L0=(9) |[(©xSL0=(F) | @ +(D=(8 | (DX10=(2) 4y
4
010901d HESTE B wEE BEH T BETHEE Tk ERE BT BENEy | HEETHE BOUSNYD
9p 01S09/selgO
1sp /selq B 00jua)] [BIUBIquIY eiqO o eaMONSarAU] AT soanesadQ sedqQ op sojedodwa] 0302410
ajuaipadxg o030edw] [e10] 01509 |e30] 03500 soysen 01809 seaqQ ap 03509 031509

(sopeauid soloaad B) ssuoloepunul ap [edauab [043u0d ap ue|d [9p 01S0D  G-T'ST'¥ e|gel

VAVHO0dd 3A FINHOANI TvdIONIdd INHOLANI T-1 T¥NI4 IWHOLNI
NYd3d 73A YOIT19Nd3d V1 N3 SANOIOVYANNNI FLNV SFT1GVHINTNA A SFTVINY
SANOIDV1E0d A STFTTVA 3A NOIDO310dd 3A VINVYOOYUd 13 FH90S O140Lvdvd3add O1dN1s3




ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

(2) Plan de operacion 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
planted un plan de operacion y mantenimiento a largo plazo.

El curso actual del Rio presenta algunos tramos angostos donde existen puentes, obras agricolas
(bocatomas), etc. y se observa una tendencia de acumularse los sedimentos aguas arriba de estos
tramos. Por lo tanto, en el presente Proyecto se plantea incrementar la capacidad hidraulica de estos
tramos angostos para evitar en la medida de lo posible la sedimentacidn aguas arriba y en el lecho
(parte principal), a la par de almacenar lo menos posible los sedimentos cuando ocurren inundaciones
gue superen un periodo de retorno de 50 afios.

1) Analisis de la variacion de lecho

La Tabla 4.15.1-7 presenta el resumen del modelo del andlisis de variacion de lecho y la Tabla 4.15.1-8
indica las condiciones del calculo de los Rios objeto, utilizados en el presente estudio.

En las Figuras 4.15.1-16 a- 20 se presentan los resultados del analisis de la variacién del lecho en cada
cuenca en los préximos cincuenta afios. Los Rios propensos a la acumulacién de sedimentos
arrastrados desde la cuenca alta son Majes-Camand, Chincha y Pisco. Esta tendencia coincide
relativamente con las condiciones del lecho observadas y las informaciones recopiladas a través de
entrevistas a la comunidad local.

A partir de esta figura se puede proyectar una futura tendencia de la sedimentacién y erosion del lecho,

asi como su respectivo volumen.

2) Tramos que necesitan de mantenimiento

En la Tabla 4.15.1-7 se presentan los posibles tramos que requeriran someter a un proceso de
mantenimiento a largo plazo en cada cuenca.

3) Costo de operacién y mantenimiento

En la Tabla 4.15.1-10 se presenta el costo directo de las obras de mantenimiento (excavacién del
lecho) requerido en los préximos 50 afios en cada cuenca.

En la Tabla 4.15.1-11 y Tabla 4.15.1-12 se presenta el costo del Proyecto de 50 afios a precios privados
y sociales respectivamente.
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Tabla 4.15.1-7 Resumen del modelo de analisis de variacién de lecho utilizado en el estudio

Item Descripcion

Calculo de flujo Modelo mono dimensional de flujo no uniforme
Modelo mono dimensional de lecho fluvial variable con materiales mezclados
de varios diametros

Caélculo de descarga
de sedimentos

Ecuacion de volumen de sedimentos acarreados del fondo seguin el Método

Acarreos de c ue v
Ashida-Michiue

sedimentos del

fondo
Sedimentos Se considera la caracteristica no equilibrado de los sedimentos
suspendidos suspendidos.

Para la concentracién de la superficie referencial se adopta el Método
Ashida-Michiue.
Solucion del célculo | Método MacCormack

B
Z -
A Qs (Cantidad de  arena
arrastrada) . v
@Bj \IH YLK s Cantidad de A

— sedimentos
@ (=C; - @: 7uzny =)

Flujo de depositacion de sedimentos

a4 (=Wsj 'CBj :
@ (=Wsj “Caej Flujo emergente de sedimentos suspendidos)

\
Lecho fijo (Roca base)
\

Lecho de desplazamiento (capa sedimentaria)

\

Figura 4.15.1-18 Imagen conceptual del modelo de anélisis de variacion de lecho
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Tabla 4.15.1-8 Principales condiciones del calculo de los Rios objeto

Rio Cafete Rio Chincha Rio Pisco Rio Majes-Camana
Area objeto del 32,5km 46.0km 45.0km 115km
calculo
Periodo del calculo Préximos 50 afios desde ahora
Intervalo espacial 100m 100m 100m 250m
(Ax)
Intervalo del 2,0sec
tiempo (At)

Caudal en el | Elaborar datos correspondientes a 50 afios a partir de los caudales monitoreados (caudales
extremo del curso | maximos/afio) de cada cuenca (en caso de faltar afios, se elaboran repitiendo los datos).
alto

Condicién de 60 mil m*/afio 115 mil m*/afio 173 mil m*afio 419 mil m*/afio
provision de

sedimentos *1

Sedimentos No se toman en consideracidn ya que ningun Rio tiene grandes afluentes en las areas objeto.
entrantes de los

afluentes

Granulometria Se establece un diametro granular de 8 6 9 (d = 0,075 -500 mm) tomando como referencia la
objeto distribucion de granulometria de materiales del lecho fluvial.

Nivel de aguan del | Se establece una profundidad neutral en la seccién del extremo del curso abajo
exremo del curso

abajo

Coeficiente de n=0,05 (Toda el area)

aspereza

Porosidad 0,4 (Porosidad representativa de arena y grava)
Otras El célculo se hizo sobre

consideraciones los dos Rios: Chico y

Matagente,  bifurcados
por un dique divisor.

*1 Un volumen de descarga de sedimentos desequilibrado se establece a partir de los resultados del estudio de materiales del
lecho fluvial. Para el caso del Rio Cafiete, el volumen de sedimentos esta rectificado teniendo en cuenta el estado de descarga
de sedimentos locales y los resultados de encuestas.

4-164



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Tabla 4.15.1-9 Tramos cuyo lecho debe ser excavado en forma programada

Rio Extension de la excavacion Método de mantenimiento
Rio Cariete 1 tramo Tramo: 3,0 km-7,0 km Existen tramos desde donde se desbordé el agua
Volumen: 135.000 m3 del Rio. Se considera necesario realizar la

excavacion periodica en estos tramos porque su
lecho ira elevandose gradualmente con el tiempo.

2 tramo Tramo:27,0 km-31,0 km El lecho en el tramo identificado puede elevarse
Volumen: 287.000 m?3 debido a la falta de capacidad para discurrir
suficientemente los sedimentos arrastrados. Se
considera necesario realizar la excavacion
periddica en estos tramos porque su lecho ira
elevandose gradualmente con el tiempo.

Rio Chincha (Chico) 1 tramo Tramo : 3,5 km-4,5 km Es un tramo desde donde se desbordé el agua del
Volumen : 53.000 m3 Rio. Se considera necesario realizar la excavacion
periddica en estos tramos porque su lecho ira
elevandose gradualmente con el tiempo.

(Matagente) | 1tramo Tramo : 10,5 km-13,5 km
Volumen : 229.000 m®

2 tramo Tramo : 21,0 km-23,5 km Es un tramo propenso a la acumulacién de
Volumen : 197.000 m® sedimentos por la anchura del Rio. Se considera
necesario realizar la excavacion periddica en
porque su lecho ir4 elevandose gradualmente con
el tiempo con posibles riesgos de desbordamiento.

Rio Pisco 1 tramo Tramo: 18,0 km-20,5 km Se considera necesario realizar la excavacion
Volumen: 314.000 m3 periddica del lecho para prevenir el posible
desbordamiento por su elevacion gradual.
2 tramo Tramo: 34,0 km-35,0 km La parte aguas arriba de las bocatomas existentes
Volumen: 255.000 m3 donde se amplia el Rio, es propensa a la

acumulacion de sedimentos y convendria realizar
periddicamente la excavacion del lecho con el fin
de reducir el riesgo de elevacion del lecho aguas
abajo.

Majes-Camana Tramo 1 Tramo: km 12,0- km 13,0 Es un tramo donde puede elevarse
Volumen de tierra: 70.000 m® | considerablemente el lecho con poca cantidad de
sedimentos por su angostura. Se recomienda
realizar el dragado periédico anualmente para
reducir su impacto a la bocatoma.

Tramo 2 Tramo: km100,0 - km 101,0 Es un tramo ensanchado donde se deposita
Volumen de tierra: 460.000 m® | facilmente grandes cantidades de sedimentos. El
dragado periddico de este tramo ayudaria también
a controlar la elevacion del lecho en la cuenca
media.

Es un punto donde debe realizar el dragado
periédico desde el punto de vista del control de
inundaciones.

*Volumen de sedimentos que se acumularan en 50
afios
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Tabla 4.15.1-10 Costo directo de obras de descolmatacion

. Cantidad Unidad Precio unitario Costo directo
Rios de obras
(mil m3) (soles) (mil soles)
Cafiete 135 m3 10.0 1,350.0
287 m3 10.0 2,870.0
Chico 53 m3 10.0 530.0
Chincha et 229 m3 10.0 2,290.0
197 m3 10.0 1,970.0
Pisco 314 m3 10.0 3,140.0
255 m3 10.0 2,550.0
Majes-Camana 530 m3 10.0 5,300.0
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(3) Evaluacién social
1) Costos a precios privados
i)  Monto de dafios

En la Tabla 4.15.1-13 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 4.15.1-13 Monto de dafios de inundaciones con diferentes periodos de retorno
(a precios privados)

Dafios en miles de S/.
WERE(FY—LR)
t Cariete Chincha Pisco gﬁﬁiﬁ;

2 1,735 15,262 16,668 311
5 6,420 39,210 23,343 48,616
10 77,850 55,372 50,239 78,391
25 104,090 71,797 59,936 111,072
50 158,173 103,947 81,510 191,990
Total 348,269 291,588 231,698 430,380

i)  Promedio anual de reduccion de dafios

En la Tabla 4.15.1-13 se presenta el promedio anual de reduccion de dafios en cada cuenca calculado
con los datos de la Tabla 4.15.1-14.

i) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento

En la Tabla 4.15.1-5 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo el costo anual de operacion y
mantenimiento (OyM) de los diques y de las obras de proteccion de méargenes sera el 0,5 % del costo
de construccion, mas el promedio anual del costo de excavacion del lecho indicado en la Tabla
4.15.1-11.

iv) Evaluacion econémica

En la Tabla 4.13.1-15 se presentan los resultados de la evaluacion econdémica.
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Tabla 4.15.1-14 Promedio anual de reduccion de dafios (a precios privados)

s/1000
R - it £4K (Precios Privados para las cuencas en su TOTALIDAD)
#HE %8 (Darios Totales — miles de S/.)
o TR oo |BEERELG|BEERELE | ERE B 'ZFE?;E& E%ﬁf&@ggﬁ ETHEEROR
il Periodo de EJ@KI WEED HEQ@ =0-@ @ Valor Valor Promedio #::GEEFFJ%&%E
Cuenca Probabilidad i . . HAARFEE
retorno ) Dafios Promedio de |incremental de | del Flujo de Da Dafio Medio Anual
Sin Proyecto | Con Proyecto " Dafios la probabilidad fios
10 @ mitigados
B=0-@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 1,735 0 1,735 868 0.500 434 434
5 0.200 6,420 0 6,420 4,078 0.300 1,223 1,657
GANETE 10 0.100 717,850 0 71,850 42,135 0.100 4213 5871
25 0.040 104,090 0 104,090 90,970 0.060 5,458 11,329
50 0.020 158,173 0 158,173 131,132 0.020 2,623 13,952
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 15,262 0 15,262 7,631 0.500 3,816 3,816
5 0.200 39,210 0 39,210 27,236 0.300 8,171 11,986
CHINCHA 10 0.100 55,372 0 55,372 47,291 0.100 4,729 16,715
25 0.040 77,797 0 71,797 66,584 0.060 3,995 20,711
50 0.020 103,947 0 103,947 90,872 0.020 1,817 22,528
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 16,668 0 16,668 8,334 0.500 4,167 4,167
5 0.200 23,343 0 23,343 20,006 0.300 6,002 10,169
PISCO 10 0.100 50,239 0 50,239 36,791 0.100 3,679 13,848
25 0.040 59,936 0 59,936 55,088 0.060 3,305 17,153
50 0.020 81,510 0 81,510 70,723 0.020 1,414 18,568
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 311 0 311 155 0.500 78 78
5 0.200 48,616 0 48,616 24,464 0.300 7,339 1417
MAJES- 10 0.100 78,391 0 78,391 63,504 0.100 6,350 13,767
CAMANA 25 0.040 111,072 0 111,072 94,732 0.060 5,684 19,451
50 0.020 191,990 0 191,990 151,531 0.020 3,031 22,482

Tabla 4.15.1-15 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios privados)

: FERHE
i FHHERH HEAHRE YHen B/C NPV IRR(%)
g4 ETHHERRE B35 (155) B3 HIFERE
Damage Reduction in :
Basin Annual Average Evaluation Project Cost 0&M Cost Cost ?eneflt Net Present Internal Retum
Damage Reduction ) Ration Value of Rate
Period(15years)
Cafiete 181,369,899 81,903,051 104475371 8,236,962 086 13,204,737 T
Chincha 292863416 132,251,314 84,324,667 7429667 17 55,091,224 21%
Pisco 241380602 109,002,695 110,779,465 9420215 108 7808090 1%
Majes-Camana 292,262,168 131,979,802 426,465,039 26,889,287 034 252,832,589 -

2) Costos a precios sociales

i)

Monto de dafios

En la Tabla 4.15.1-16 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.
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Tabla 4.15.1-16 Monto de dafios de las inundaciones con diferentes periodos de retorno
(a precios sociales)

Dafios en miles de S/.
wEE(FY—LR)
- . . Majes—
t Caniete Chincha Pisco

Camana
2 2,711 16,758 17,099 317
5 11,180 44275 22817 48,503
10 110,910 74,539 54,702 78,738
25 153,056 101,437 64,250 113,789
50 225586 133,108 87,899 201,622
Total 503,443 370,117 246,768 442970

i) Promedio anual de reduccion de dafios

En la Tabla 4.15.1-16 se presenta el promedio anual de reduccion de dafios encada cuenca calculado
con los datos de la Tabla 4.15.1-17.

iii) Costo del Proyecto y el costo de operacion y mantenimiento

En la Tabla 4.15.1-6 se presenta el costo del Proyecto. Asimismo el costo anual de operacion y
mantenimiento de los diques y de las obras de proteccion de margenes sera el 0,5 % del costo del
proyecto, mas el promedio anual del costo de excavacion del lecho indicado en la Tabla 4.15.1-12.

iv) Evaluacion econdmica

En la Tabla 4.15.1-18 se presentan los resultados de la evaluacion econdémica.

(4) Conclusiones

Los resultados de la evaluacion econdmica demuestra que el Proyecto arroja impacto econdémico
positivo en términos del costo a precios tanto privados (dos cuencas: Chincha y Pisco) como sociales
(tres cuencas: Cafiete, Chincha y Pisco), pero el costo requerido a precios privados es sumamente
elevado (de 726,0 millones de soles en las cuatro cuencas), concluyéndose que es poco viable
adoptarse en el presente Proyecto.
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Tabla 4.15.1-17 Promedio anual de reduccion de dafios (a precios sociales)

s/1000
Rl
#HE %8 (Darios Totales — miles de S/.)
o TR oo |BEERELG|BEERELE | ERE B 'ZFE?;E& E%ﬁf&@ggﬁ ETHEEROR
il Periodo de EJ@KI WEED HEQ@ =0-@ @ Valor Valor Promedio #::GEEFFJ%&%E
Cuenca Probabilidad i . . HAARFEE
retorno ) Dafios Promedio de |incremental de | del Flujo de Da Dafio Medio Anual
Sin Proyecto | Con Proyecto " Dafios la probabilidad fios
10 @ mitigados
B=0-@
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 2,711 0 2,711 1,356 0.500 678 678
5 0.200 11,180 0 11,180 6,946 0.300 2,084 2,762
GANETE 10 0.100 110,910 0 110,910 61,045 0.100 6,105 8,866
25 0.040 153,056 0 153,056 131,983 0.060 7,919 16,785
50 0.020 225,586 0 225,586 189,321 0.020 3,786 20,571
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 16,758 0 16,758 8,379 0.500 4,189 4,189
5 0.200 44,275 0 44,275 30,517 0.300 9,155 13,344
GHINGHA 10 0.100 74,539 0 74,539 59,407 0.100 5,941 19,285
25 0.040 101,437 0 101,437 87,988 0.060 5,279 24,564
50 0.020 133,108 0 133,108 117,273 0.020 2,345 26,910
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 17,099 0 17,099 8,549 0.500 4,275 4,275
5 0.200 22,817 0 22,817 19,958 0.300 5,987 10,262
PISCO 10 0.100 54,702 0 54,702 38,760 0.100 3,876 14,138
25 0.040 64,250 0 64,250 59,476 0.060 3,569 17,707
50 0.020 87,899 0 87,899 76,075 0.020 1,521 19,228
1 1.000 0 0 0 0 0
2 0.500 317 0 317 159 0.500 79 79
5 0.200 48,503 0 48,503 24410 0.300 7,323 7,402
MAJES- 10 0.100 78,738 0 78,738 63,621 0.100 6,362 13,764
CAMANA 25 0.040 113,789 0 113,789 96,264 0.060 5,776 19,540
50 0.020 201,622 0 201,622 157,706 0.020 3,154 22,694

Tabla 4.15.1-18 Resultados de la evaluacion econémica (costos a precios sociales)

: : SEME
FEE | EToEEeEg | AN 128 ER B/c NPV RRE)
%8 (155)
Damage Reduction in :
Basin Annual Averag.e Evaluation Prject Cost O0&M Cost Cost Beneflt Net Present Internal Return
Damage Reduction ) Ration Value of Rate
Period(15years)
Cafiete 267429311 120,765,806 83,998,198 6,622,517 158 44299,144 19%
Chincha 349827412 157,975,125 67,797,033 5973452 255 95938413 3%
Pisco 249,965,955 11287967 89,066,690 71573853 139 31,519,208 16%
Majes-Camana 295,026,234 133,227,999 342,877,891 21618987 043 -176,161,163 -
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4.15.2 Plan de Reforestacion y Recuperacion de la Vegetacion
(1) Plan a largo plazo (Forestacion aguas arriba de la Cuenca)
1) Politicas Generales

(i) Objetivos: Mejorar la capacidad de infiltracion del &rea 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 fredtica. Por todo lo mencionado, se reduce el flujo pico de inundaciones, aumenta el
recurso hidrico en areas montafiosas, y por ende, se contribuye a la prevencion y mitigacion de
inundaciones.

(i) 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. En base del plan de forestacion en la
Cuenca del Rio Chincha elaborado por AGRORURAL, se calcula el area de forestacion
requerida en las demas cuencas.

2) Area del plan de forestacion

El célculo del area del plan de forestacion en las tres cuencas (Cafiete, Pisco y Camané-Majes) se ha
obtenido con un célculo de simple relacion a partir de la comparacion del mitrado y las areas de
clasificacién de la vegetacion en la Cuenca del Rio Chincha elaborado por AGRORURAL. A
continuacion se explicara el método de calculo.

Paso 1: Se reagrupan el area de clasificacion de la vegetacién en cada cuenca (Ver Tabla
4.15.2-1)

Paso 2: Se mide el area de plan de forestacion de cada clasificacion de la vegetacion de la
Cuenca del Rio Chincha elaborado por AGRORURAL. Calcular la proporcién del
area del plan de forestacion y el area de clasificacion de la vegetacion (Ver Tabla
4.15.2-2)

Paso 3: Con el resultado de los pasos 1y 2, se calcula el area del plan de forestacion de
cada cuenca mediante un calculo de simple relacion (Ver Tabla 4.15.2-3):
multiplicar A/B de cada categoria de la vegetacion de la Tabla 4.15.2-2 por el area
de la Tabla 4.15.2-1, y se calcula el area del plan de forestacion de cada categoria
de la vegetacion segln cada cuenca.

Como resultado, se obtuvo para las Cuencas de Cafiete y las otras dos la suma de 210.000ha de area
de plan de forestacion, y para la Cuenca de Camana-Majes, 300.000ha. En total se ha calculado
510.000ha de area para el plan de forestacion.
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Tabla 4.15.2-1 Reagrupacion de las areas segun clasificacion de la vegetacidn de cada cuenca
(Unidades: ha)

Cuen Clasificacion de la vegetacion
ca Cu Dc Ms Msh Mh Cp N Pj
Cafiete 4.789 | 104.384 | 57.601 | 103.201 | 9.409 | 22.228 | 9.515 | 295.447
Chincha 16.489 | 99.092 | 54.662 | 45.203 355 | 84.920 0 29.668
Pisco 21.429 | 135.095 | 41.900 | 42.843 | 14.702 | 66.307 0| 104.933
Camané-Majes 10.454 | 310.812 | 157.008 | 133.476 | 15.520 | 6.616 | 64.144 | 1.006.921

Fuente: Elaborado por el Equipo de Estudio de JICA a base de los resultados de la investigacion de INRENA, 1995

Tabla 4.15.2-2 Plan de forestacion por cada clasificacion de la vegetacion en la Cuenca del Rio

Chincha
(Unidades: ha)
Clasifica- Clasificacion de la vegetacion
cion .
Cu Dc Ms Msh Mh Cp N Pj Total
A:
Area de plan de
forestacion de 0,00 1.693,61 21.098,77 9.934,05 0.00 5.108,46 0.00 6.233,64 44.068,53
AGRORURAL
(ha
B:
Area de
distribucion de 16.489 99.092 54.662 45.203 355 84.920 0 29.668 330.389
la vegetacion
(ha)
A/B - 0,0171 0,3860 0,2198 0,0602 0,2101 0,1334

Fuente: Elaborado por el Equipo de Estudio de JICA a base de los resultados de la investigacion de INRENA, 1995y de
AGRORURAL.

Tabla-4.15.2-3 Plan general de vegetacién en cada cuenca
(Unidades: ha)

Cuenca Clasificacion de la vegetacion _
Cu Dc Ms Msh Mh Cp N Pj Total
Cafiete -| 1785 | 22234 | 22.684 -] 1338 | -| 62.073 ]| 110.114
Chincha -| 1.694 | 21.100 9.936 -| 5112 | - 6.233 | 44.075
Pisco -| 2310| 16.173 9.417 -] 3992 | -| 22.046 | 53.938
Camana-Majes -| 5315| 60.605 | 29.338 - 398 | - | 211.554 | 307.210
Total - | 13.612 | 157.945 | 113.587 - 113.164 | - | 313.164 | 611.472

Fuente: Elaborado por el Equipo de Estudio de JICA a base de los resultados de la investigacion
de INRENA, 1995 y de AGRORURAL.

3) Calculo de los costos del proyecto

A base del plan de forestacion de la Cuenca del Rio Chincha (arriba mencionado) se ha logrado
obtener un tiempo requerido de 14 a 98 afios, un area a reforestar de 520 mil ha. y un costo total del
proyecto de 1.390.000.000 soles, un monto sumamente alto. (\Ver Tabla 4.15.2-4).

Tabla 4.15.2-4 Plan General de forestacion en aguas arriba de las Cuencas

Area de forestacion Periodo requerido Presupuesto requerido
para el proyecto
Cuenca (ha) o (soles)
(afios)
A C
B

Cafiete 110.114 35 297.212.406
Chincha 44.075 14 118.964.317
Pisco 53.938 17 145.585.872
Camana-Majes 307.210 98 829.200.856
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Area de forestacion FENTLS (IS Presupuesto requerido
para el proyecto
Cuenca (ha) g (soles)
(afios)
A C
B
TOTAL 611.472 — 1,390,963

Costo del Proyecto de Chincha por cada hectarea: = 2.699,13 (soles /ha)
(Ejemplo del célculo: Cuenca del Rio Cafiete)
110.114 / 44.075 x 14 = 35 (afios)
110.114 x 2.699,13 = 297.212.406 (ha)
(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)

4) Conclusiones

El objetivo del presente Proyecto es ejecutar las obras mas urgentes, y destinar un periodo tan largo
para la reforestacion que tiene un efecto indirecto cuyo impacto se demora en manifestarse no seria
congruente con el objetivo propuesto para el Proyecto. Al considerar que se requiere invertir 14~100
afios y mas de 1300 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 a largo plazo
después de concluido el presente Proyecto.

(2) Plan a mediano plazo (Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal en las areas modelo)

Este plan consiste en reforestar un area modelo seleccionada en una zona ya proyectada para la
reforestacion en la cuenca alta del Rio Chincha.

1) Configuracion (disposicion de arboles)

La disposicion de los arboles cominmente adoptada en el Pert es la disposicién triangular. Asi, en el
presente Proyecto se propone adoptar la misma disposicion manteniendo un intervalo entre arboles de
3 metros.
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Arbol plantado

'

R

N

Intervalo X

(m)

Ny
Area ocupada por planta
Intervalo | Area  ocupara | Plantas/ha
por planta

2m 1,50 m? 6.670 plantas/ha
3m 3,38 m° 2.960 plantas/ha
5m 9,38 m? 1.070 plantas/ha
6m 13,50 m? 740 plantas/ha

Figura 4.15.2-1 Plano de reforestacion estandar

2) Especies a utilizar

La especie més utilizada para la reforestacion en la Sierra Andina del Per, es el Eucalipto, y le sigue
el Pino. En especial, en las alturas de 4.000 msnm es muy comun utilizar el Pino. Ademas, también se
plantan las especies nativas como Quefiua, Molle, Aliso, etc. Sin embargo, por razones econémicas de
los productores, las especies predominantes son el Eucalipto y el Pino. Se utiliza Tara en el sistema
agroforestal en el caso de priorizar el ingreso en efectivo.

Por lo general, la reforestacion es planificada e implementada con el consenso de la comunidad local.
En tal caso, ademas de explicar sobre el interés publico de los bosques, propiedades de las especies,
etc., se discuten y se acuerdan sobre las especies a plantar. Dado que el presente Proyecto contempla
ejecutar el plan de reforestacion en la Sierra de la region de Huancavelica, cuenca alta del Rio
Chincha, también se propone seguir los mismos procedimientos. En el proyecto de AGRORURAL,
las especies a utilizarse son seleccionadas escuchando las opiniones de la comunidad local, que en su
mayoria optan por el Pino, o la Quefiua en altitudes relativamente bajas. Asi en el presente Proyecto
también se propone seleccionar las mismas especies.

3) VWolumen del Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal

Actualmente, hay una superficie a reforestar de 44.068,53 hectareas en la cuenca alta del Rio Chincha.
Con el fin de identificar el area a reforestar mediante el presente Proyecto por el volumen reforestable
dentro del periodo establecido, se aplicaron los siguientes criterios de seleccién.

Que sea un érea de recarga de acuiferos;

gue sea un area de suelo muy eludible;
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que su altitud sea menor a los 4.000 msnm; v,

que existan varias comunidades cercanas capaces de aportar mano de obra necesaria para la
reforestacion

En la Figura 4.15.2-2 se muestra la ubicacion de las &reas seleccionadas aplicando estos criterios. Se
seleccionaron los grupos A'y B como areas sujetas al presente Proyecto. EI Grupo C no fue incluido
debido a la baja densidad de la poblacidn, lo que se traduce en poco aporte de mano de obra para
ejecutar el trabajo necesario.

En la Tabla 4.15.2-5 se muestra el volumen del Plan de Reforestacién y Recuperacion Vegetal
seleccionado.

Tabla 4.15.2-5 Plan de Reforestacién y Recuperacion Vegetal en la cuenca alta

Grupo A

No. de Superficie a reforestar (ha) .

: z = Ejecutarse al:

area Pino Quefiua Total
47 650,04 650,04 Segundo afio
48 311,91 311,91 Segundo afio
49 211,90 211,90 Tercer afio
50 276,40 276,40 Tercer afio
51 79,94 79,94 Tercer afio
52 166,27 166,27 Tercer afio
53 55,96 55,96 Tercer afio
56 0,05 0,05 Tercer afio
61 67,58 67,58 Cuarto afio
102 548,38 548,38 Cuarto afio
103 161,45 161,45 Cuarto afio

Total 2.529,83 0,05 2.529,88
Grupo B

N,O' de : Superficie a reforestar (ha) S

area Pino Quefiua Total
42 63,03 63,03 Segundo afio
43 24,30 24,30 Segundo afio
44 12,22 12,22 Segundo afio
45 249,00 249,00 Tercer afio
65 397,23 397,23 Segundo afio
66 14,69 14,69 Tercer afio
67 1,06 1,06 Tercer afio
68 26,90 26,90 Tercer afio
69 30,28 30,28 Tercer afio
70 0,00 0,00 Tercer afio
71 236,58 236,58 Tercer afio
72 76,53 76,53 Cuarto afio
73 128,96 128,96 Cuarto afio
74 173,82 173,82 Cuarto afio
75 55,19 55,19 Cuarto afio
76 66,34 66,34 Cuarto afio
77 14,82 14,82 Cuarto afio
78 165,11 165,11 Cuarto afio
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No. de Superficie a reforestar (ha) .
. = = Ejecutarse al:
area Pino Quefiua Total
79 89,24 89,24 Cuarto afio
Total 1.123,03 717,09 1.825,30

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
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Figura 4.15.2-2 Area de Reforestacion y Recuperacion Vegetal en la cuenca alta del Rio
Chincha
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4) Costos de ejecucion del Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal

Los costos de ejecucion de obras para el Plan de Reforestacion y Recuperacion Vegetal fueron
estimados de la siguiente manera:

- Costo unitario de los plantones (precio unitario de plantén + transporte)
- Costo de mano de obra

Los proveedores de plantones pueden ser i) AGRORURAL o ii) proveedores privados. Para la
reforestacion en la cuenca alta del Rio Chincha se compraran los plantones a AGRORURAL.

Para la estimacion del costo unitario de mano de obra, se propone aplicar el costo unitario de mano de
obra comun para la reforestacion de las riberas, mientras que para la cuenca alta del Rio Chincha se
contempla contratar a los habitantes locales destinando la mitad del costo laboral, a manera de
beneficiar (ingreso adicional) a la comunidad local.

(i) Costo unitario de la planta

El costo unitario de los plantones se defini6 de la siguiente manera, con base en la informacion
obtenida a través de las entrevistas a AGRORURAL. Dado que los precios de los plantones y el costo
de transporte varia dependiendo de los proveedores, se aplicé el promedio.

(ii) Costo de mano de obra

El rendimiento del trabajo de reforestacion se determind en 40 &rboles / persona dia, segun la
informacidn recogida a través de las entrevistas a AGRORURAL y a las comisiones de regantes. En la
reforestacion de riberas, el costo unitario de mano de obra serd de 33,6 soles / hombre-dia, en la
cuenca alta se determiné en 16,8 soles / hombre — dia, que corresponde a la mitad de la primera.

En la Tabla 4.15.2-6 se muestran los costos unitarios aplicados para estimar el costo directo de obras
por hectarea.

Tabla 4.15.2-6 Costo unitario directo de obras

Unidades Eucalipto Pino Quefiua Tara
Plantas por hectarea Planta/ha 2.960 2.960 2.960 2.960
Costo de plantas Soles/ha 1.332 1.480 1.332 1.332
Costo de mano de obra Soles/ha 1.243 1.243 1.243 1.243
Costo total de reforestacion Soles/ha 2.575 2.723 2.575 2.575

(iii) Costo de ejecucion de reforestacion

En la Tabla 4.15.2-7 se muestra el costo directo de obra para el plan de reforestacion y recuperacion
vegetal en la cuenca alta.

Tabla 4.15.2-7 Costo directo de Reforestacion y Recuperacion vegetal (en soles)
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Especies a plantar

0.

de

area Pino Quefiua Total
Grupo A
2° afio 2.619.390 0 2.619.390
3* afio 2.152.450 129 2.152.579
4° afio 2.116.887 0 2.116.887
Subtotal 6.888.727 129 6.888.856
Grupo B
2° afio 0 1.279.209 1.279.209
3% afio 1.520.823 0 1.520.823
4° afio 1.537.188 529.137 2.066.325
Subtotal 3.058.011 1.808.345 4.866.356
Total 9.946.738 1.808.474 11.755.212

En el costo del proyecto, se estimara;

11,76 millones de soles (Costo directo de obras) x 1,882 (Costo indirecto de obras, etc.) =22,1

millones de soles

5) Costo-beneficio del presente Proyecto

Para la estimacion de los beneficios de la reforestacion de la cuenca alta, se tom6 como ejemplo el
flujo de caja por cada hectarea de un bosque productivo tipico de Pino en la regién altoandina del
Pert, modificando la densidad y el costo de plantacion, y agregando el beneficio de sumidero de
carbon. Asi se determin6 una relacién de B/C por unidad de hectarea de 5,20 y el Valor Actual Neto
Econémico (VANE) de US$ 14.593 (véase la Tabla 4.15.2-8)

6) Calendario de trabajo

El calendario de trabajo de reforestacion de la cuenca alta incluye para el primer afio: la seleccion de
la ONG (por la firma consultora), para brindar asistencia a la comunidad; elaboracion del plan
detallado de reforestacion (por ONG); organizacion de la comunidad para realizar la reforestacion
(por ONG), produccién de plantones, etc. (Fase de preparativos)

Para los siguientes tres afios (del segundo al cuarto afio) se llevaran a cabo las labores de reforestacion.
La produccién de plantones se requiere, por lo general, entre 3y 6 meses. Con el fin de asegurar una
alta supervivencia, conviene utilizar plantones grandes, dedicandose en su produccion en la época
seca (siete meses entre abril y octubre) y completando el trasplante en la época de lluvias (cuatro
meses entre noviembre y marzo).

Se procuraré lograr un consenso entre los beneficiarios de la cuenca baja (principalmente, comités de
regantes) sobre el tema de PSA dentro del periodo del Proyecto, para repoblar las areas forestales
después del talado, estableciendo un sistema de reforestacion o repoblacién que le permita a la
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comunidad de la cuenca alta obtener un ingreso adicional, y apoyo financiero de la comunidad de la
cuenca baja.

Afios Epoca seca Epoca de lluvias
Mayo [ Junio [Julio | Agosto | Sep. | Oct. Nov. | Dic. | Enero [ Febrero | Marzo
Primero Preparativos
Segundo Produccion de plantones (7 meses) Trasplante Reserva
Tercero Idem Idem Reserva
idem idem Reserva
uarto

(Fuente: Equipo de Estudio de JICA)
Figura 4.15.2-3 Calendario de reforestacion y recuperacion vegetal

Para el plan de reforestacién y recuperacion vegetal de la cuenca alta, las labores de plantacion deben
preceder de una adecuada sensibilizacion de la comunidad local de la necesidad de la reforestacion, y
la conformacion de una organizacién comunitaria para ese fin. Adicionalmente, para asegurar la
funcion preventiva de inundaciones, se requiere conservar los bosques de la cuenca alta en forma
sostenible. En este sentido, se hace necesario establecer un ciclo forestal de tala y repoblacion. Para la
conformacion de este sistema se hace indispensable contar con el apoyo de los ingenieros
especializados y de la ONG que impartan capacitacion a la comunidad.

7) Conclusiones

De acuerdo con la Tabla 4.15.2-8, esta alternativa tendra un impacto econémico positivo si se toman
en cuenta los beneficios de absorcion de carbonos, no asi al atender solamente su impacto para
controlar las inundaciones ya que casi no se reducirian los dafios de inundaciones reforestando
aproximadamente 4.400 hectéreas. El costo del proyecto es elevado estimandose en 22,1 millones de
soles, que representa un 50 % del costo total del proyecto de control de inundaciones de este Rio, de
44,0 millones de soles. Por lo tanto, se concluy6 no incluir esta alternativa en el presente Proyecto
considerando que la reforestacion del area modelo (Alternativa 3) debe ser implementado como un
proyecto aparte e independiente del presente Proyecto.
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4.15.3 Plan de control de sedimentos

Para el plan de control de sedimentos a largo plazo, se recomienda ejecutar las obras necesarias en la
cuenca alta.

El Plan de Control de Sedimentos en la cuenca alta consistira principalmente en la construccion de
presas de control de sedimentos y obras de proteccion de margenes. En la Figura 4.15.3-1 se presenta
el costo estimado de las obras al analizar la disposicion de las obras para el caso de incluir toda el area
de cada cuenca y para el caso de limitarse en un alcance prioritario. (\Véase Anexo-6 Plan de Control
de Sedimentos)

Dada la extensién de las cuencas objeto, el costo de construccidn para todas las alternativas seria
demasiado elevado en caso de disponer las obras de proteccion de margenes, presas de control de
sedimentos, 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 4.15.3-1 Costos estimados de ejecucion de obras de control de sedimentos
en la cuenca alta

Proteccion de mérgenes Bandas Presa de control de sedimentos Total costo Costo del
Cuenca Alcance - - - ] Proyecto
Vol. Costo directo Vol. Costo directo Vol. Costo directo directo de obras (Millones S1.)
(km) (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) (unidades) (Millones S/.) '

Toda la

Cafiete cuenca 325 S1.347 32 S/l 201 S/.281 S/.629 S/.1.184
Tramo

prioritario 325 S/.347 32 S/.1 159 S/.228 S/.576 S/..1.084
Toda la

Chincha cuenca 381 S/.407 38 S/.1 111 S/.116 S/.524 S/..986
Tramo

prioritario 381 S/.407 38 S/.1 66 S/.66 S1.474 S/.892
Toda la

Pisco cuenca 269 S/.287 27 S/l 178 S/.209 S/.497 S/.935
Tramo

prioritario 269 S/.287 27 S/.1 106 S/.126 S/.414 S1.779
Toda la

Majes-Caman4 cuenca 264 S/.282 26 S/l 123 S/.165 S/.448 S/.843
Tramo

prioritario 264 S/.282 26 S/.1 81 S/.105 S/.388 S/.730
Toda la

Total cuenca 1.239 S/.1.323 123 Sl.4 613 SI.771 S/.2.098 S/.3.948
Tramo

prioritario 1.239 S/.1.323 123 Sl.4 412 S/.525 S/.1.852 S/.3.485
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

La alternativa final seleccionada en el presente Estudio es estructuralmente segura, ademas que la
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.

5.2 Recomendaciones

A continuacion se plantean las recomendaciones para atender los problemas y dificultades
relacionadas con la implementacion del presente Proyecto y con el control de inundaciones hacia el
futuro en el Per, formuladas con base en los hallazgos del presente Estudio.

5.2.1 Recomendaciones sobre el Proyecto

(1) Problemas y dificultades para la implementacién del presente Proyecto en las siguientes
etapas

1) El costo del presente Proyecto serd sufragado por el Gobierno Central (MINAG), asi como por
los gobiernos regionales y las comisiones de regantes de cada cuenca seleccionada. Para los
efectos del presente Estudio, se definieron tentativamente los aportes de cada parte en 80%, 15%
y 5%, respectivamente. Dado que el costo total del Proyecto ha sido estimado casi
definitivamente mediante este estudio de factibilidad, es necesario que el MINAG inicie las
negociaciones con las partes relevantes y definir, en brevedad, los porcentajes definitivos de
aporte.

2) El presente Estudio ha definido el alcance de las obras de control de inundaciones, asi como de
la reforestacion a lo largo de los Rios. Asi, el MINAG debera determinar claramente el limite
entre la zona fluvial y las propiedades privadas, comprar los terrenos necesarios, e iniciar la
negociacion con los propietarios afectados sobre las obras de compensacion, y obtener los
terrenos necesarios cumpliendo los procedimientos estipulados en la Ley General de
Expropiacion; es decir, Publicacion de la resolucion del Gobierno sobre la expropiacion del
terreno Mostrar a los propietarios del terreno el precio del terreno y el monto de compensacion
Formacion de un acuerdo con los propietarios desembolso del precio del terreno y el monto de
compensacion. Fin de la adquisicion del terreno. En caso de que no pueda llegar a un acuerdo
con los propietarios sobre el monto indicado por el Gobierno, el caso se llevara al juzgado de
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3)

4)

5)

)

arbitraje. En el caso de que el terreno sea de propiedad comunitaria, se deber& negociar con la
comunidad local correspondiente y lograr un consenso. Y llegar a una concertacion de estas
negociaciones a mas tardar antes de iniciar las obras.

Si bien es cierto que el MINAG-PSI ha sido designado tentativamente como el organismo
ejecutor del presente Proyecto, aun la DGPI del MEF no esta de acuerdo, por lo que es necesario
determinar en brevedad el organismo ejecutor definitivo.

No es necesario realizar mas la evaluacion del impacto ambiental dado que el presente Proyecto
ha sido clasificado en la Categoria I, después de que el MINAG-DGAA ha evaluado el informe
de la Evaluacion del Impacto Ambiental Preliminar de las cuencas seleccionadas. Ahora que se
ha finalizado el E/F, es necesario que la DGIH inicie los procedimientos concernientes a la
preservacion de los patrimonios culturales, para obtener el CIRA correspondiente hasta antes de
iniciar el Proyecto.

En Per(, con el fin de preservar los monumentos histéricos y patrimonios culturales, es
obligatorio en principio obtener una “Certificacion de Inexistente de Restos Arqueologicos:
CIRA” para la ejecucion de todos los proyectos. La CIRA se emite por la Comision Nacional
Técnica de Arqueologia. Para solicitar la CIRA, una vez determinadas las areas objeto y el
contenido del proyecto, la institucion ejecutora del proyecto debe presentar al Ministerio de
Cultura: 1) Formulario de solicitud, 2) planos que indican las &reas, alcance y contenido del
proyecto, 3) recibo de los derechos de solicitud, y 4) certificados de la evaluacion arqueoldgica,
etc.

Las comisiones de regantes deberan asumir la operacién y mantenimiento de las obras
construidas por el presente Proyecto. Sin embargo, dado que a diferencia de las obras
relacionadas con la agricultura, como los canales de riego, bocatomas, etc., ellos no estan
familiarizados con el manejo de las obras del presente Proyecto. Asi, se considera necesario que
el MINAG y los gobiernos regionales les brinden asistencia técnica y econdmica.

Medidas estructurales

Lineamiento basico de mejoramiento fluvial

Por lo general, la metodologia de mejoramiento de Rios establece iniciar las obras gradualmente desde

la cuenca baja hacia el alta. En el presente Estudio se identificaron los puntos criticos (donde el

desbordamiento de agua se extiende en grandes zonas, 0 provoca graves impactos socioeconémicos

locales, etc.) para implementar prioritariamente las medidas necesarias. Una medida implementada en

el tramo superior puede traer consecuencias en la margen opuesta y en el tramo inferior. Asimismo,

luego de mejoradas las condiciones del Rio, la comunidad tiende a acumular méas activos (incremento

de dafios potenciales), y cuando ocurren inundaciones que superen el caudal de disefio, los activos
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afectados serian mucho mayores que antes del mejoramiento del Rio. Como consecuencia, las
pérdidas son mayores. Por lo tanto, es importante sensibilizar a la comunidad para que comprendan
que no porque el Rio haya sido mejorado, se ha conseguido la seguridad total para ellos, y establecer
las reglas necesarias, incluyendo la restriccion del uso del suelo.

2) Problemas en el planeamiento de cada Rio

i) Rio Carfiete

El Rio Cafete tiene tramos estrangulados donde principales puentes y diques de captacion y curso
arriba de dichos tramos suelen ocurrir desbordamientos. El impacto de los desbordamientos en el
curso arriba de 10 km se limita en terrenos agricolas alrededor del curso fluvial, mientras que en el
curso bajo de 10 km, el flujo de desbordamientos se extiende sobre todo por la margen derecha
intensificando los dafios. Razdn por la cual, lo fundamento de las medidas es garantizar una capacidad
de descarga en los tramos estrangulados y la proteccién de margenes se hara prioritariamente curso
bajo de 10 km.

El Rio Cafete cuenta con abundante caudal y por su ubicacion cercana a la capital Lima, tiene
formados lugares turisticos en la cuenca alta y desde el punto de vista del impacto en la economia
local, como obras han sido seleccionados las medidas de preservacion vial (medidas contra erosion de
margenes) de principales carretera regionales que son accesos importantes a la cuenca alta.

Ademas, el tramo del puente construido sobre la carretera Panamericana esta estrangulado y fue
analizada la posibilidad de sustitucion. Pero, la gran cantidad de trafico requiere un puente provisional
y un camino de acceso, lo que necesitard un enorme costo y tras deliberar con DGIH, ésta dio la
respuesta de que es dificil sustituir el puente, por lo tanto en el presente estudio se ha juzgado dificil la
sustitucion del puente.

Segun lo explicado antes, fueron seleccionados los lugares donde ejecutar las medidas prioritariamente.
Aunque se hayan construido las medidas en dichos lugares, no se puede decir que haya terminado el
mejoramiento del Rio Cafiete en su totalidad.

De ahora en adelante, es importante seguir mejorando los lugares con capacidad de carga deficiente y
diques que necesitan refuerzo, que no estan incluidos en el presente estudio.

Sobre todo, en los tramos estrangulados a causa de puentes y otros, sera necesario seguir coordinando
con la Direccién de Caminos y colaborando para llevar a cabo la sustitucion de puentes.

ii) Rio Chincha
El Rio Chincha se caracteriza por una division insuficiente en el curso alto entre el Rio Chico y el Rio

Matagente y en caso de que todo el flujo de inundaciones bajara concentrandose en uno de los dos
Rios, pueden producirse grandes dafios puesto que ambos Rios tienen capacidad de descarga deficiente
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en todos los tramos. Ademas, aunque el flujo se haya dividido correctamente (1:1), en el Rio Chico se
produciran desbordamientos a 15 km y a 4 km de la desembocadura extendiéndose considerablemente
por la margen izquierda y en el Rio Matagente, a 9 km y a 3 km de la desembocadura se produciran
desbordamientos y suelen extenderse ampliamente por la margen derecha. Por tanto, las medidas son
basicamente la construccion de diques divisorios y obras para garantizar la capacidad de descarga
(construccién de diques y excavacion) en los lugares de desbordamientos histéricos donde presentan
una notable falta de capacidad de descarga.

Las medidas para cada lugar estan resumidas basandose en el caso de que el flujo de inundaciones se
haya dividido correctamente entre los Rios Chico y Matagente. Puesto que el lugar mas importante del
Rio Chincha es el punto de divisién en el Rio Chico y el Matagente, una vez terminadas las
instalaciones de division de flujo, es importante dar un mantenimiento apropiado (monitoreo del
estado de sedimentacidn en las instalaciones divisorias, etc.) para que el flujo se divida correctamente.

Asimismo fueron seleccionados los lugares de obras prioritarias, pero aunque se hayan construido las
medidas en dichos lugares, no se puede decir que haya terminado el mejoramiento del Rio Chincha en
su totalidad.

De ahora en adelante es importante seguir mejorando los lugares con capacidad de carga deficiente y
diques que necesitan refuerzo, que no estan incluidos en el presente estudio.

iii) Rio Pisco

Ocurren desbordamientos curso alto de 7 km de la desembocadura sobre los terrenos agricolas
alrededor del curso fluvial a causa de la deficiente capacidad de descarga, pero el flujo no se extiende
tanto. Sin embargo, los desbordamientos curso bajo de 7 km, el flujo se extiende ampliamente por la
margen izquierda provocando grandes dafios en la zona urbana de Pisco. Razén por la cual, como
medidas a tomar prioritariamente, en los lugares curso bajo de 7 km con mayor riesgo de
desbordamiento se construiran diques y en los lugares curso alto de 7 km se construiran obras en los
tramos estrangulados donde estan ubicados puentes y diques de captacién y presentan una capacidad
de descarga especialmente baja.

Ademas, el tramo del puente construido sobre la carretera Panamericana estd estrangulado y fue
analizada la posibilidad de sustitucion. Pero, la gran cantidad de trafico requiere un puente provisional
y un camino de acceso, lo que necesitara un enorme costo y tras deliberar con DGIH, ésta dio la
respuesta de que es dificil sustituir el puente, por lo tanto en el presente estudio se ha juzgado dificil la
sustitucion del puente.

Segun lo explicado antes, fueron seleccionados los lugares donde ejecutar las medidas prioritariamente.
Aunque se hayan construido las medidas en dichos lugares, no se puede decir que haya terminado el
mejoramiento del Rio Pisco en su totalidad.
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De ahora en adelante, es importante seguir mejorando los lugares con capacidad de carga deficiente y
diques que necesitan refuerzo, que no estan incluidos en el presente estudio.

Sobre todo, en los tramos estrangulados a causa de puentes y otros, sera necesario seguir coordinando
con la Direccién de Caminos y colaborando para llevar a cabo la sustitucién de puentes.

La zona urbana de Pisco esta incluida dentro de las tierras inundables del Rio Pisco y cabe la
posibilidad de ocurrir inundaciones de gran magnitud (por el impacto del cambio climatico) mas alla
de la del disefio de medidas en el presente proyecto, por tanto, es necesario llevar adelante
rapidamente un analisis para minimizar los dafios de inundaciones mediante las medidas no materiales
como el pronoéstico y alarmas de inundaciones y la disposicion de caminos de evacuacion.

En cuanto a la medida propuesta P1-6 (34.5km-36.4km) se esta planteando en la zona aguas arriba de
la bocatoma existente una estructura que funciona como poza de regulacién de flujo y sedimentos. Sin
embargo es necesario un analisis mas detallado de la capacidad y la funcionalidad de dicha
estructura.

iv) Rio Majes-Camana

El dique existente ubicado curso bajo en un tramo correspondiente a la competencia del Rio Camana,
se encuentra obsoleto y erosionado en muchas partes. Actualmente se desborda curso alto (el Rio
Majes), lo que mitiga los desbordamientos en la cuenca baja. Cuando el mejoramiento fluvial en el
curso alto avance, el impacto en el curso bajo correspondiente a la competencia del Rio Camané sera
mayor y la extensién inundable también. Cerca de 13 km esta construido un dique de captacién para el
servicio de agua potable para la zona urbana de Camana y un canal a lo largo del Rio. Parte del dique
ubicado en la margen izquierda en Km12 esta erosionado y se teme que afecte el canal adyacente. Por
otra parte,

En el curso alto que corresponde al Rio Majes, hay muchos tramos sin diques y casi cada afio ocurren
desbordamientos a causa de inundaciones y la consecutiva pérdida de terrenos agricolas.

Por consiguiente, lo mas importante de las medidas contra inundaciones en el proyecto es tomar
medidas contra el deterioro del dique existente y aumentar la altura del dique para preservar el area de
la margen izquierda del curso bajo del Rio Camana con alto potencial de dafios y en el curso alto del
Rio Majes, se construiran diques en los tramos sin diques donde ocurren frecuente mente dafios de
inundaciones.

Segun lo explicado antes, fueron seleccionados los lugares donde ejecutar las medidas prioritariamente.
Aunque se hayan construido las medidas en dichos lugares, no se puede decir que haya terminado el
mejoramiento del Rio Majes-Camana en su totalidad.

De ahora en adelante, es importante seguir mejorando los lugares con capacidad de carga deficiente y
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diques que necesitan refuerzo, que no estan incluidos en el presente estudio.

Puesto que las medidas tomadas en el Rio Majes afectan el curso bajo, Rio Camand, al ejecutar
medidas contra inundaciones en el Rio Majes, es necesario establecer un apropiado orden de las obras
considerando suficientemente el impacto en el curso bajo del area correspondiente.

3) Problemas en el disefio y ejecucion
i) Periodo de ejecucion de obras

La época seca en las reas objeto del estudio corresponde a los meses de mayo a noviembre. En la
practica, es recomendable establecer un periodo de obras entre abril y diciembre. Hay que tener en
cuenta que los Rios Cafiete y Majes-Camana mantienen su flujo a lo largo del afio (con variacion
estacional) y los Rios Chincha (Chico y Matagente) y Pisco son Rios que presentan marcadas épocas
de crecidas y de estiaje.

Asimismo, es importante ejecutar las obras tomando en cuenta el ciclo agricola (para los detalles véase
el Anexo-11 Consideraciones sociales y ambientales/ Género, clausula 2.1.5) como la siembra y la
cosecha de cada cuenca, puesto que muchos de los sitios objeto se encuentran cerca de las tierras de
cultivo. De esta manera, se puede minimizar el impacto sobre los habitantes locales que deben

transportar las maquinarias agricolas y los cultivos.
ii) Garantizar la estabilidad estructural de diques

En cada cuenca los materiales de los diques estan constituidos por un suelo arenoso o suelo gravoso,
de alta permeabilidad. Juzgando de las condiciones topogréaficas y geoldgicas, serd dificil obtener
materiales poco permeables.

En caso de construir un dique con materiales de relativamente alta permeabilidad, los posibles
problemas en la seguridad del dique son: 1) Ruptura por filtracién provocada por el arrastre de tierra 'y
arena fina a causa de sufusién y, 2) Ruptura por deslizamiento a causa de una presién osmética de la
filtracion.

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

Lo importante en la ejecucion de la obra es dar una compactacién suficiente. Segun las normas
peruanas del célculo vigentes, se establece que la compactacion se hace con tractores, pero para una
compactacion con mayor solidez, es deseable el uso de equipos compactadores como los rodillos
vibratorios. Para administrar las condiciones de compactacién son importantes también los ensayos de
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densidad y granulometria. Es necesario reflejar dichos items en el calculo del costo. (Véase el punto
3.3 Célculo del costo directo y el punto 2.2 Costo de administracion topogréfica del Anexo-9 Plan de
Ejecucion de Obras y Estimacion del Costo.)

iii) Reduccion del costo de obras de proteccion de margenes

El 80 % del costo directo de medidas de control de inundaciones en los tramos donde construir diques
corresponde al costo de construccion de proteccién de margenes. Ademas, el 45% de dicho costo
corresponde al costo de transporte de piedras de las canteras. En los lugares como los Rios
Majes-Camand y Cafiete, donde tienen protecciones de margenes y espigones existentes, el re-uso de
materiales de estas obras permitira reducir el costo de obras.

iv) Balance entre la tierra para la construccion de los diques y la tierra excavada

Respecto al balance entre la tierra para la construccion de los diques y la tierra excavada, faltan
240.000m® de tierra para la construccién de los diques en el Rio Cafiete, 122.000 m® en el Rio Chincha,
203.000m? en el Rio Pisco y 695.000 m® en el Rio Majes-Camané. Los alrededores de los Rios se
aprovechan como terrenos agricolas, no hay otro remedio que depender la excavacion en el lecho para
obtener las tierras para la construccion de los diques. Para este caso, se pueden considerar las
posibilidades de bajar algo de la altura de diques y de acelerar la socavacion del lecho debido a su
flujo rapido. Es importante seleccionar canteras adecuadas en el momento del disefio detallado.

v) Estructura del dique divisorio del Rio Chincha

Respecto al dique divisorio a construir en un lugar para dividir el flujo entre el Rio Chincha y el Rio
Matagente, puesto que el dique existente esta desplomado, es importante aclarar el mecanismo del
desplome vy elaborar un disefio detallado de instalaciones seguras. Inmediatamente curso arriba del
dique divisorio esta una obra de consolidacion que igualmente se encuentra desplomada. El desplome
se debe posiblemente a la inestabilidad estructural del concreto del dique, la socavacion del cimiento y
el impacto dado por el flujo mezclado de tierra y arena. Es deseable juzgar si es necesario el ensayo
con un prototipo hidraulico y realizar dependiendo las necesidades el estudio de modelo durante el
disefio detallado para aclarar el fenémeno hidraulico.

Asimismo, hay que tener cuidado con la variacion del lecho fluvial ya que la obra de consolidacion
ubicada curso arriba esta casi llena de arena.

(3) Medidas no estructurales
1) Forestacion y vegetacion

El plan de forestacion y recuperacion vegetal esta constituido por (i) plan a corto plazo, (ii) plan a
mediano plazo (cuenca alta del Rio Chincha), y (iii) plan a largo plazo. De estos, el presente Proyecto
atiende unicamente al (i) plan a corto plazo.
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Para promover las medidas de control de inundaciones, también es necesario disefiar e implementar
los planes (ii) y (iii). No obstante, el plan a largo plazo (iii) incluye componentes cuya implementacion
requiere de largo tiempo y enorme monto de inversion. Mientras tanto, el plan a mediano plazo (ii)
tiene un periodo de implementacion de cuatro afios, con una inversién de 29 millones de soles
aproximadamente. Si bien es cierto que es un plan relativamente pequefio para implementarse como
un proyecto, su viabilidad es alta. Ademas, en lo concerniente al plan de mediano plazo ii), las
comisiones de regantes ya han venido dialogando con los productores agricolas de la cuenca alta, tanto
es asi que una vez conseguido el presupuesto necesario, es relativamente facil ponerlo en practica. Por
lo tanto, se considera importante invertir esfuerzos en asegurar los recursos requeridos para la
implementacion del plan de mediano plazo (ii) como un modelo que pueda ser replicado en otras
cuencas, e ir materializando progresivamente el plan a largo plazo (iii).

2) Control de sedimentos y variacion de lecho fluvial

i)  Plan de control de sedimentos

En cuanto al plan de control de sedimentos, la implementacién de las medidas estructurales en la zona
montafiosa no solo requiere elevado monto de inversion (3.948 millones de soles), sino que ademas
toma tiempo en manifestar sus efectos. La relacién costo-eficiencia es baja porque existen pocos
elementos que proteger en la zona montafiosa. Desde el punto de vista del control de inundaciones, es
maés realista orientar los esfuerzos en la construccion de estructuras fluviales en el abanico aluvial
donde se concentran mas los elementos a proteger.

Se recomiendan las siguientes medidas no estructurales para aliviar los dafios de sedimentos. Estas
medidas son mas baratas en comparacion con las medidas estructurales y son funcionales para

defender la vida humana y el patrimonio minimo necesario contra los desastres.

*  Restriccion mediante reglamentos de construir viviendas y tierras agricolas
*  Definicion de los niveles de precipitacion alarmantes de cada zona, con base en los datos de
monitoreo de precipitacion y construccion del sistema alerta temprana.
*  Acumulacion de informacion histérica de desastres y sensibilizacion y transmision de
conocimientos de prevencién de desastres, con el uso de la informacion recabada.
ii) Variacion de lecho fluvial
Segun los resultados del estudio local y analisis de datos numéricos sobre la variacion de lecho fluvial,
en principio no es necesario tomar urgentemente medidas de control de sedimentos en todos los Rios.
Sin embargo, desde un punto de vista a largo plazo, se prevé una bajada del lecho en el Rio Cafiete,
donde existe una presa Rio arriba, y una subida del lecho en el Rio Majes-Camana, donde no existen
instalaciones de control de sedimentos Rio arriba, a causa del arrastre de sedimentos inestables,
provocando en ambos casos el deterioro de las funciones de control de inundaciones. Asimismo en los
Rios Chincha y Pisco, donde estd planeada la construccién de instalaciones de control de sedimentos
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(dique con funciones decantadoras de arena) en la cuenca alta, es importante verificar los efectos de
dichas instalaciones.

De ahora en adelante es importante establecer un sistema de monitoreo de | levantamiento topografico
del canal fluvial y las socavaciones locales conforme a las caracteristicas de la variacion de lecho de
cada Rio e ir acumulando datos basicos para una administracion y mantenimiento apropiado de las
funciones de control de inundaciones de los Rios.

(4) Educacion de prevencién de desastres/Desarrollo de capacidad

1) Medidas no estructurales para mitigar los dafios de inundaciones

El caudal de inundaciones de disefio adoptado en el presente Estudio es el caudal con un periodo de
retorno de 50 afios, el cual se basa en los datos histéricos de precipitaciones tomados del sistema de
monitoreo. Sin embargo, debido a los fendmenos meteoroldgicos anormales y EI Nifio ocurridos en los
Gltimos afios, es muy posible que ocurran inundaciones extraordinariamente mayores que lo disefiado.
Dada la dificultad de predecir este tipo de eventos, es dificil atenderlos Gnicamente con las medidas
estructurales. Asi, se considera importante planificar también las medidas no estructurales, tales como
las actividades preventivas, simulacro de evacuacion, preparacion de los mapas de amenaza, etc., tener

informada a la comunidad local sobre estas medidas y sensibilizarla.
2) Fomento de la prevencion de desastres en la comunidad

Como complementar el proyecto constituido mayormente por medidas estructurales, es importante
fomentar la prevencion de desastres en la comunidad que estimula la participacién comunitaria. Para
que los miembros de la comunidad aumente el nivel de conciencia sobre auto-ayuda y ayuda mutua y
como primer paso de la activacion de una organizacion auténoma y preventiva de desastres comiencen
actividades concretas bajo su propia iniciativa, sera necesario sensibilizarlos y desarrollar actividades
dedicando debido tiempo. Empezando por el componente de educacién de prevencion de desastres
contemplado en el proyecto, es necesario establecer por iniciativa de las comisiones de regantes un
sistema de prevencion de desastres en la comunidad para mejorar los efectos del proyecto.

5.2.2 Desafios del control de inundaciones en el Peru hacia el futuro
1) Plan maestro de control integral de inundaciones

En cuanto a las obras de control de inundaciones en el Area del Estudio, si bien es cierto que existen
algunos tramos con diques, los Rios en su mayoria estan desprotegidos y no se han tomado casi
ninguna medida de control de inundaciones. Las obras prioritarias que se proponen construir en el
presente Proyecto siguen siendo parciales, y aun esta lejos de decir que son medidas cabales y
completas. Para las siguientes etapas es necesario elaborar un plan maestro de control integral de
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inundaciones que abarque todas las cuencas del pais, y que incluyan no solo la proteccion de la
agricultura, sino también las é&reas urbanas, caminos, puentes, etc. e ir implementando
progresivamente.

2) Establecimiento de una institucién ejecutora de medidas de control integral de inundaciones

El organismo de contraparte peruana del presente Estudio ha sido el MINAG que es el organismo
rector del sector agropecuario. Como tal, no es facil que MINAG implemente un proyecto de
prevencion de desastres que abarque otros sectores. Con el fin de materializar el 1) es necesario
cambiar el rol vigente de los ministerios para que pueda implementar las medidas de defensa contra las
inundaciones de propdsitos maltiples, o crear un nuevo organismo ejecutor. Se considera pertinente
tomar las medidas cabales y completas a través de este organismo en materia del manejo de los Rios
(manejo de diques, espigones, erosion riberefia, sedimentacion de lecho, bocatomas, etc.)

3) En la actualidad no se tiene una clara demarcacion entre las zonas fluviales y las propiedades
privadas, y el horizonte agricola se ha extendido en algunas zonas fluviales. Ademas, existen tramos
gue se han convertido en botaderos. De esta manera, no existe un esquema de gestion idonea de las
zonas fluviales, siendo necesario reforzar el sistema legislativo pertinente y ejercer una gestion

estricta.
4)  Establecimiento de estaciones de monitoreo pluvial y de caudal

Para planear las medidas contra inundaciones es indispensable estimar el caudal e hidrograma de
inundaciones como datos fundamentales. Para estimar dichos datos con buena precision, es necesario
contar con estaciones de monitoreo pluvial con una densidad suficiente en toda el area objeto del
estudio y estaciones de monitoreo de caudal en los puntos clave a lo largo de los Rios. En cuanto a
estos datos de monitoreo, también se requiere tomar, sin falta, registros horarios para estimar el caudal
e hidrograma de inundacion arriba mencionados. Sin embargo, los datos disponibles en el area objeto
del estudio han sido limitados. Por ejemplo, en la cuenca del Rio Yauca (superficie: 4.312 km?), una de
las cuencas objeto del estudio, existen 7 estaciones de monitoreo pluvial, de las cuales la operativa es
solo una: estacién de monitoreo Cora Cora 2. En lo que se refiere a los datos de monitoreo, existen
solo los datos de precipitaciones diarias y caudales diarios en las estaciones de monitoreo de todas las
cuencas objeto del estudio, no encontrandose ningun dato horario.

De ahora en adelante para impulsar las medidas contra inundaciones en Per(, es indispensable
establecer una red de monitoreo de precipitaciones y caudal.

A tal efecto, serd necesario elaborar un plan maestro sobre el establecimiento de red de monitoreo a
nivel nacional y dentro del plan establecer las principales estaciones de monitoreo y llevar a cabo el

monitoreo.

5-10



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y POBLACIONES
RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL I-1 INFORME PRINCIPAL. INFORME DE PROGRAMA

Para la elaboracion de un plan maestro y el andlisis de establecimiento de principales estaciones de

monitoreo se comprenden los siguientes items:

*

*

Revision de datos monitoreados en las estaciones de monitoreo existentes

Seleccionar las estaciones aceptables y no aceptables dentro de las existentes y digitalizar los
datos disponibles

Planeamiento de red de monitoreo y clasificacién de las estaciones existentes y las
proyectadas segun el nivel de importancia

Renovacion de equipos de las estaciones existentes de acuerdo con su nivel de importancia
Establecimiento de nuevas y principales estaciones de monitoreo

Planteamiento de sistema transmisor de datos de monitoreo

Planteamiento de sistema de registro y archivo de datos de monitoreo

Planteamiento de sistema de administracion y mantenimiento

Llevar a cabo el monitoreo en dichas estaciones

Para ejecutar lo arriba mencionado, se puede clasificar todo el territorio peruano segun el nivel de

importancia y emprender gradualmente. Ante la ejecucion, se podria contar con asistencia de otros

paises.

Actualmente los datos de monitoreo estan bajo el manejo de SENAMHI y deberia ponerlos al pablico

periédicamente para la conveniencia de todos los usuarios.
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