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Resumen

El Rio Chico es un afluente del Rio Grande y
como tal pertenece a la hoya amazodnica, en su
desarrollo forma una es especie de “Z” orientada
de norte a sur, nace en el cerro Pintur Orcko a una
altura de 3.520 m.s.n.m. con el nombre de rio
Cuinaca y a partir de su union con el Rio Porras,
recibe en nombre de Rio Chico.

Geograficamente hablando, la cuenca
hidrografica del Rio Chico, abarca 2.079,68 Km?2
y pertenece a la cuenca del rio Grande y por lo
tanto al Amazonas, este valle en particular asume
una fuerte importancia economica para todo el
departamento de Chuquisaca y en particular para
la ciudad de Sucre.

Actualmente la cuenca del Rio Chico presenta
extrema degradacion de sus laderas, por lo que los
terrenos de cultivo y de habitacion se encuentran
en peligro constante, por las grandes crecidas de
caudal y el arrastre de sedimentos.

Por lo tanto; en el andlisis hidraulico de equilibrio
del curso principal del rio y sus afluentes es
necesario para plantear soluciones sostenibles,
orientadas al posterior estudio del manejo integral
de la cuenca.

Los sistemas de informacién geografica aportan
herramientas tecnoldgicas para realizar el analisis de
cuencas, obteniéndose resultados a través del proceso
de la informacion geografica para realizar la toma de
decisiones respecto a las soluciones sostenibles para
el equilibrio hidraulico de la cuenca.

Entre los resultados mas relevantes efecto de la
aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica y
de la verificacion de campo en el area de la cuenca
del Rio Chico, se tiene la identificacion de las
siguientes estructuras hidraulicas:

* Dos presas de almacenamiento de agua en
Marammayu y Ckachackacha.

* Nueve presas de regulacion de caudales (ubicadas
en las comunidades de Sivisto, Ckoripuncu-quebrada
Luje, Pukapuka Santiago-quebrada Chaquimayu,
Sotani —quebrada Sacramento, Chuquichuqui,
Pakcha, Lampasillos, Quiquijana-quebrada Mojtulo y
Chaparecito)

* Nueve presas de retencion de sedimentos en las
Quebradas San José, Naranjos, Tapial, Frente a al
Tapial, Bella vista, Melonar, Pucapampa y Ovejerias
Iy Ovejerias 1II.
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Palabras Clave

e Alveo: Area del ancho principal de un rio que
puede ser ocupado o no por los caudales
maximos de avenida, el alveo es en realidad
todo el espacio plano del valle que antes
constituia la vega del rio.

e Equilibrio hidraulico: estado que alcanza un
rio al adquirir condiciones Optimas para el
flujo.

e Régimen estable: Estado de la naturaleza de
un rio o de un sistema de rios que se mantiene
estable por un lapso prolongado.

e Cuenca: Area geogréfica delimitada por cotas.

e SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica,
herramienta tecnologica que permite la
ubicacion de puntos debidamente
georreferenciados.

e Regulacion de rios: Técnica por la cual debe
encaminarse a mantener o fortificar un
régimen existente, o en caso de existir
condiciones inestables, crear ese estado de
equilibrio de un rio.

e Degradacion de la cuenca: Proceso por el
cual los suelos de un area geografica se alteran
por accidn antropdgena, mecanica y quimica.

e Proteccion recuperacion de tierras:
Conjunto de procesos técnicos que permiten
proteger y recuperar la antigua vega del alveo
de un rio.

Abstract

The Rio Chico river is a tributary of the Rio
Grande river and as such it belongs to the
amazonic basin. In its development it forms a
sort of "Z" oriented from north to south; it’s born
on the Pintur Orcko hill at an altitude of 3,520
m.a.s.l. with the name of Cuinaca river and
starting from its union with the Rio Porras river,
it receives the name of Rio Chico.

Geographically speaking, the river basin of the
Rio Chico, covers 2,079.68 Km2 and belongs to
the basin of the Rio Grande and therefore to the

Amazon, this particular valley represents a
strong economic importance for the entire
department of Chuquisaca and in particular for
the city of Sucre.

Currently, the Rio Chico basin presents
extreme degradation of its slopes, so that the
cultivation and housing areas are in constant
danger, due to the large floods and the
sediment carryover.

Thus: the hydraulic analysis of the equilibrium
of the main course of the river and its tributaries
is necessary to propose sustainable solutions,
oriented to the later study of the integral
management of the basin.

Geographic Information Systems provide
technological tools to carry out watershed
analysis, obtaining results through the process
of georeferencing to take decisions regarding
sustainable solutions for the hydraulic balance
of the tributaries in the basin.

Keywords

e Alveus: area of the main width of a river that

can be occupied or not by the maximum flows
of flooding, the alveus is actually all the flat
space of the valley that previously constituted
the valley of the river.

e Hydraulic equilibrium: state that reaches a

river when acquiring optimal conditions for
flow.

e Stable regime: state of the nature of a river

or a river system that remains stable for a
prolonged period of time.

e Basin: geographical area bounded by

coordinates.

e GIS: Geographic Information Systems,

technological tool that allows the location of
properly georeferenced points.

e Regulation of rivers: Technique which

should aim to maintain or strengthen an
existing scheme, or if there are unstable
conditions, create that state of equilibrium of
a river.
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e Degradation of the basin: process by which
the soils of a geographical area are altered by
anthropogenic, mechanical and chemical
action.

e Protection and recovery of land: set of
technical processes that allow to protect and
recover the old fertile valley of a river.

Introduccion

El valle del rio Chico tiene un microclima
caracteristico del sub tropico. El rango de
altitudes de la cuenca varia entre los 2.069
m.s.nm y los 1.520 m.s.n.m, permitiendo el
cultivo de todos los productos tropicales,
subtropicales y templados. Estas particularidades
han atraido al valle muchos habitantes que se
identifican en numerosas comunidades que estan
ubicadas a la ribera del rio Chico, que abarca
desde la comunidad de Soico hasta la de El Sauzal
practicamente en la confluencia con el Rio
Grande.

Siglos antes el rio Chico tuvo una fuerte
intervencion antropdgena que hasta ahora no se
ha mitigado, traducida en descuido de los trazos
de lineas del rio (se dejo de construir defensivos
al control de crecidas), la deforestacion con fines
industriales (muchos afios se fabricé pan para la
poblacion de Sucre con lefia del rio Chico) dejo
las laderas de los montes sin proteccion, esto
redundo en el incremento de flujo superficial y
por lo tanto una fuerte erosion de las serranias.

Una intervencion importante en la
recuperacion y proteccion de tierras en el rio
Chico, fue iniciada hace aproximadamente 30
afios, con el financiamiento del Fondo
Internacional Desarrollo Agricola (FIDA),el
Programa Mundial de Alimentos (PMA) de
Naciones Unidas y el aporte local de la
Corporacion  Regional de Desarrollo de
Chuquisaca (CORDECH), en el ano 1985 esta
practica fue identificada en el disefio del proyecto
Norte Chuquisaca (Unidad ejecutora del proyecto)
como una manera de regular el Rio Chico.
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La poblacion del distrito 7 de municipio
de Sucre, que se vio rapidamente incrementada
por la modificacion del uso de la tierra que hasta
hace unos 20 afios fue exclusivamente agricola,
transformandose en la actualidad a una creciente
actividad de veraneo con casas de campo y
servicios turisticos, pero la actividad agricola
principalmente esta presente en la zona.

El wvalle en cuestion adquiere una
relevante importancia en aspectos economicos y
sociales para la ciudad de Sucre, por lo que todos
los afos el Municipio realiza importantes
inversiones para la recuperacion y proteccion de
los suelos en la ribera del rio, pero estas
estructuras son amenazadas por las crecidas y en
muchos casos colapsan.

Estas condiciones de desequilibrio del rio,
deben ser enfrentadas con otro tipo de criterios
ingenieriles y es precisamente de lo que trata el
presente trabajo, aprovechando las herramientas
que nos proporcionan los Sistemas de
Informacion Geografica (S.I1.G.), para identificar
estructuras hidraulicas (como Presas de
almacenamiento de caudales, Presas de
regulacion de caudales y Presas de regulacion de
sedimentos) que permitirdn crear un estado de
equilibrio en el rio y sus afluentes.

El alcance real de este documento se
refiere exclusivamente a la aplicacion de los
S.I.G. para la georreferenciacion de estructuras
hidraulicas, que serd corroborada por visitas de
campo para cada una de ellas. No obstante el
presente documento de ninguna manera
contempla el disefo de dichas estructuras, ya que
¢éste seguramente sera plateado en la fase de
disefio final por las instancias correspondientes.

Objetivo General

Aplicar Sistemas de Informacion Geografica en el
analisis de regulacion hidraulica del Rio Chico de
con la finalidad de crear un estado de equilibrio
en el flujo del rio, en caso de existir condiciones
de inestabilidad.
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Objetivos Especificos

* Analizar la aplicacion de los SIG en la
regulacion hidraulica de rios.

+ Contextualizar la zona de estudio.

» Establecer las bases generales de regulacion del
Rio Chico aplicando sistemas de informacion
geografica.

Problema

(De qué manera se puede lograr el equilibrio
hidraulico del Rio Chico de manera sostenida y
prolongada?

Diseiio logico

Actualmente existen herramientas tecnologicas
que pueden ser utilizadas para realizar analisis de
cuencas a través de SIG, en la presente
investigacion se pretende realizar este analisis en
el estudio de la regulacion del rio Chico, que debe
encaminarse a mantener o fortificar un régimen
existente, o en caso de existir condiciones
inestables, realizar una propuesta que busque ese
estado de equilibrio.

En consecuencia; se propone realizar la
investigacion de la regulacion del rio Chico, que
aportard con datos para el estudio de manejo
integral de la cuenca de este sector; el trabajo
previsto comprende realizar inicialmente un
analisis de los sistemas digitales de elevacion con
lo que se delimitard la cuenca y sub cuencas en
estudio; con esta informacion se realizara el
estudio del emplazamiento de las estructuras de
regulacion hidraulica a proponer, enriqueciendo
estos estudios mediante datos geoldgicos,
geomorfologicos, topograficos, hidraulicos y de
imagenes satelitales. Posteriormente, se realizara
el trabajo de campo, mediante visitas a la zona de
estudio, donde se podran recabar datos, validar la
informacion generada mediante SIG, realizar el
analisis in situ de las caracteristicas de la zona y
también identificar los problemas actuales del
sitio. Para finalizar se realizara el trabajo de
gabinete donde se establecera la propuesta
definitiva respaldada con el trabajo de campo.

Diseiio metodologico
La metodologia para realizar la investigacion sera:

Métodos

* M¢étodos teoricos se utilizaran los métodos de
Analisis documental, Historico Logico, Causal.

» Me¢étodos Empiricos, se utilizaran, Método de
la Observacion, Medicion y Experimental.

Técnicas de Investigacion:

La recogida de datos es una fase importante
dentro del proceso de investigacion; por lo que
para la investigacion propuesta sera indispensable
utilizar las siguientes técnicas:

* Observacion

* Analisis de contenido.

Resultados y Discusion

Bases de regulacion del rio Chico

Tomando en cuenta el rio Chico en su totalidad y su

interrelacion multiple con su medio ambiente pueden

ser enunciadas las acciones minimas de regulacion:

* Proteccion contra crecidas de zonas habitadas,
agropecuarias y recreacionales.

* Proteccion de las riberas.

* Construccion de represas con embalases de
almacenamiento, regulacion de caudales de
agua y presas de retencion de sedimentos.

* Generacion de energia.

¢ Creacibn y mejoramiento del cauce
(recuperacion y proteccion de suelos).

* Abastecimiento de las zonas habitadas con agua
potable, para la industria y la agricultura (riego y
lagos artificiales para crianza de peces).

* Regulacion de aguas subterraneas, con recarga
de acuiferos.

* Conservacion y mejoramiento de reservas
naturales.

Para evitar en el Valle del rio Chico, las
inundaciones destructivas a la actual vega del rio,
para preservar e incrementar la cantidad de
hectareas de produccion agricola y bajar los costos
de mantenimiento anual, existen dos posibilidades
que en ninglin momento son excluyentes:
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« Construir en el curso principal del rio Chicolas  « Ampliar o disminuir el curso del agua en forma

presas de almacenamiento de agua: en
Maranmayu y Ckachackacha; presas de
regulacion en los afluentes principales las
guebradas: de Luje, Chaqui mayu o Santiago,
la de Sacramento, la de Packcha, la de Chuqui
lugares que se encuentran ubicados hasta la
desembocadura del R@rande en: Quebrada
San José, Quebrada Naranjos, Quebrada detras
del Tapial, Quebrada Chaparecito, Quebrada
Frente a Melonar, Quebrada Bella vista,
Quebrada Melonar, Quebrada Pukapuka y
Quebradas Ovejerias | y Il

correspondiente regulando el rio en cuanto al
ancho del alveo mediante la construccion de
espigones defensas longitudinales que
obliguen al flujo de rio a un alveo mas
estrecho. Desde el punto de \vista
hidroecondmico, la mejor solucion para el
valle del rio Chico, es la retencion de crecidas
por medio de presas de almacenamiento,
regulacion y retencion de sedimentos, de
forma tal que siempre se debe garantizar un
caudal minimo aguas abajo, es decir respetar
el llamado caudal ecoldgico.

PROPUESTA DE ESTRUCTURAS DE REGULACION PARA EL RiO CHICO

UBICACION PRESAS DE ALMACENAMIENTO DE CAUDALES DEL RiO CHICO

Descripcion: Presa Maranmayu

CARACTERISTICAS
- Ubicacion geografica: Distrito N° 7 Municipio de Sucre, comunidad de Soico a 1600 m del puente Mar
aguas arriba.
- Coordenadas del eje de la presa: 259143 Este, 7920403 Norte y 2319 m de altitud.
- Area de la cuenca: 516.3<1 ©
- Longitud de la cuenca: 31000 m.
- Ancho de la garganta: 35 m.
- Tipo de presa: Almacenamiento de gravedad en arco H°C®
- Altura aproximada de la presa: 40 m.
- Longitud corona de la presa: 100 m.
- Empotre izquierdo aguas arriba: roca sélida a simple vista, se recomienda andlistsrgpeogdéa determing
posibles infiltraciones de agua almacenada por la roca fisurada.
- Tipo de vertedor: Lateral empotre izquierdo aguas arriba.
- Desfogue de azolves: cporerta hidraulica de fondo.
- Tipo de obra de toma de fondo: tipo “T" de tuberia de alta resistencia.

Fotografia 1. a. b.Ubicacion de la presa Maranmayu Figura 1. Mapa de la cuenca
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