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CAPITULO 7 PRONOSTICOS DEL PROYECTO
7.1  Topografia y Geologfa
7.1.1 TImpacto causado por la Tala de Arboles

Existen varias zqnas. forestales valiosas ubicadas a lo largo de la carretera del proyecto,
incluyendo tos bos:jues de 1a Estacién Biologica del Beni {(EBB), el bosque del Parque
Regional Yacuma, el Bosque de Chimanes y varios bosques de galerfa. De acuerdo a
tas Especificaciones Bésicas del Proyecto, se desmonlaré y talarin arboles dentro de los
¥mites del area del derecho de via (con una longitud de 100 m) de la ruta del
mejoramiento de la carretera por una serie de razones, incluyendo fa utilizacion de

bancos de préstamo lateral,

Si el 4rea de tata se limita dentro del rea del derecho de vfa, ni la topografla, ni la geolo-

gfa existentes, sufriran cambios considerables como producto de dicha actividad.
7.1.2 Impacto causado por fos Trabajos del Movimientolde Tierras
{1) Estabilidad del Talud del Terraplén
La seccidn tfpica de la carretera del proyecto ya ha sido mostrada en fa Figura 4-2-1.  La
carretera consiste en su mayorfa de terraplenes,  Los materiales utilizados para la cons-

truccidn del terraplén de la carrelera y las especificaciones relacionadas con la misma

son los siguientes:

» Ancho de la carretera 190m _
o Ancho del pavinento : 7.0 m (por grava y parcialmente asfalta)
¢ Altura del terraplén :03~8m

¢ Pendiente de taludes del terraplén : 1:2,0 (26.6°%)
¢ Altura del terraplén + 2 ~ 4 m {méximo de 8 m)
¢ Materiales utilizados : _
¢ Base - © :Gravaen bruto y triturada sin tamizar

¢ Espesor 1 20¢em
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¢ Plataforma - = - .+ Arena limosa (CBR > 4%)

¢ Bspesor 150~ 150 ¢m
+ Cuerpo de la carretera : Arcilla - arena limesa (A-2 ~ A-7, AASHTO)
+ SPT (Valor N) : 4 ~ 16 (por perforacion de sondeo en el puente;

profundidad 1 ~ 4 m)

la esiablhdad del talud de! terraplén se evalud utilizando ¢l andlisis de estabilidad de
deshzarmenlq circular, La formula uullzada parael metodo dc anélisis de eslabilldad es

la siguiente: |
Y {Cxt+(Weosd - juf)}tano

Z(Wsinﬂ)_

Fs=

donde;
Fs = Factor de seguridad
W = Peso del corte unitario (/m)
¢ = Ancho del corte unitario
0 = Angulo entre corte unilario y superficie de deshzam'emo )
C =Cohesion (m?) :
¢ = Angulo de friccion interna (°)
1 = Cocficicnte de friccidn

Las especificaciones utilizadas para el tesraplén, asf como las constantes de la mecénica

de suelos son las siguientes:

e Altura de terraplén - :4m

e Pendiente del talud - :1:2.00

» Espesor de plataforma :10m

+ Valor CBR de la plataforma 14 %

+ Clasificacion del suelo de la plataforma : A-7 (AASHTO)

¢ SPT (Valor N) ' 14

¢ Peso unitario : 1.7Um

» Condicidn del agua fredtica : Llena

o C 12,5 Um?

' 0P

o Carga calculada sobre la carretcra : 1 ton/m {equivalente a un camidn de
24 toneladas)
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Como resultado del anilisis de seguridad del terraplén bajo las peores condicioncs, ¢l
factor de seguridad caleulado fue de 1.922 como mfnino, tal como se muestra en la

Figura7-1-1.  Por lo tanto, s¢ considera que el talud del terraplén es estable.

(2) Erosidn del Terraplén

El terraplén en ¢l drea del prdyedo se encuentra erosionado en varios lugares - por éjem—
plo, al borde de la carretera y en el terreno al descubierto o al desnudo del talud -, y en al-
2unos lugares" se puede observar que se han producido pequeiios badenes {erosion)
debido al agua de lluvia. Ademas, la mayor parte de las instalaciones de drenaje, que
consisten de cafios corrugados de acero, han sufrido erosidn en pequeha escala en la parte

inferior de la corriente, por to que los mismos han aftorado.

Los materiales a ser utilizados para la construccion del cuerpo de la carretera y de la pla-
taforma en el 4rea del proyecto, son los mismos que se han utilizado con anlerioridad
para la construccidn del terraplén actual de la carretera existente, de modo que la erosion
de terraplenes recién levantados también se producira por efecto del agua de lluvia

durante 1a etapa de construccion.

De acverdo a la planificacidn de la comstruccidon del terraplén, los trabajos de
construccién del mismo serdn terminados antes det inicio de la estacion lluviosa. En
este caso, la pendiente de la superficie de la carretera deberé ser mayor del 4% debido a
las buenas condiciones de drenaje. El talud del terraplén deberd ser protegido con
maleza utilizando Ia tierra superficial que fue apitada en la etapa de corte y desmonte de

la superficie.

Ya que la implementacidn de la proteccion de taludes en la etapa de construccion deberd
ser completada antes del inicio de Ya estacidn lluviosa, se considera que la erosion del te-

reaplén se mantendré controlada a un grado mfnimo.
Las pendientes de flujo, tanto para la entrada como para la salida de los cafos corrugados

de acero, estin disehados entee 30° a 45° debido a la baja velocidad de flujo de agua, tal

como se mueslra en la Figura 7-1-2.
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Los materiales de construccidn a ser utitizados en la entrada y satida de los cafios corru-
gados (luberfa acanatada), consistiran de una mezcla de hormigdn con ladrillos rotos, sc-
giin lo planificado, aunque la vida il de dicho tipo de concreto es aproximadamente 30
afos més corta que la vida Qtil del hormigdn corriente.  Asf mismo y de acuerdo con Ja
planificacidn, los materiales dc la losa de la base estén disenados para utilizar un revesti-
miento de ladriltos unidos con mortero, cuya vida iitil es de 15 a 30 anos.  Por lo tanto,
es necesario continuar con un programa de mantenimiento para la proteccion de taludes

de los caios corrugados de acero.
(3) Corte de Préstamos Laterales

Para los maleriates del cuerpo del terraplén de la carretera sc ha planificado utilizar, me-
diante el mélodo de préstamo lateral, ta tierra ubicada en ambos lados de la carretera.
El volumen total de fierra a ser utilizado para ¢l cuerpo nucvo de la carretera es de
1,220,000 ma? y el volumen promedio por metro es de 5.5 m¥m.  Por to tanto, para dicho
fin, es posible obtencr tierra de ambos lados de la carretera dentro de los Ifmites del area
del derecho de vfa {ancho total de 200 m). Sin embargo, s necesario minimizar ¢l corte

de bosques para su preservacion a lo largo de la carretera del proyecto.

Se ha planificado que la tierra para la plataforma del terraplén sea transportada desde los
sitios en los que el valor CBR sea mayor del 4%,  El volumen total de tierea para la pla-
taforma es de 395,000 m®.  El plan de transporte de tierra se muestra en la Figura 7-1-3.
Para la tiecra que se encuentca a ambos lados del rfo Mamoré, se ha planificado su
transporte a sitios localizados a una distancia de aproximadamente entre 2 y l6km. La

distancia de transporte de tictra a otros sitios esta dentro del rango de los 2 km.
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1.2

7.2.1

7.2.2

723

Sucle
Impacto causado por la Tala de Arboles

Si la tala de arboles se limita a} &rea alrededor de 1a carretera, se considera que no se pro-

duciré erosidn en gran escala,
Impacto causado por los Trabajos del Movimiento de Tierras

Las influencias sobre el suelo, tates como la expansidn del 4rea de tierra grisicea que se
encuentra rfo arriba o aguas arriba del proyecto, se considera que se presentarin debido a
la expansidn del drea de inundacidn despuds de finalizado <) mejoramiento de la
carretera.  Sin embargo, al respecto, se ha previsto que el agua producto de
inundaciones sca drenada mediante numerosas instalaciones de drepaje gque incluyen
canos cormugados de acero y los puentes en sf, por lo'que se especa que el nivel del agua
se mantendr al nivel al que se encuentra actualmente ¢ por debajo del nivet actual, de

modo que se minimizen las influencias debidas por el mejoramiento de la carietera.
Impacto causado por las Instalaciones de Drenaje

Con et fin de minimizar la erosidn del suelo en las instalaciones de drenaje que se produ-

cird durante la estacion Huviosa, se tiene previslo el refuerzo de la entrada y satida de

agua de los caios cormigados, asf come su proteccion lateral, tanto en los lados rfo arriba

como rfo abajo.
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7.3.1
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Hidrologfa
Impacto causado por la Tala de Arboles

Se considera que no se dardn cambios de gran escala en la hidrologfa existente ya que la

tala de &rboles se limitara a los bordes de 1a carretera,

Impacto causado por los Trabajos del Movimiento de Tierras y las Inslalaciones de
Drenaje '

La inundacién periddica de ta parte oriental del area del proyecto ¢s un fendbmeno
natural.  Sin embargo, se reconoce que la carretera existente tiene relativamente una
gran influencia sobre el drea de inundacion, tal como lo es el nivel creciente del agua en
la paite rfo arriba del proyecto, fenémeno que se debe a la baja capacidad del sistema de
drenaje existente, aun cuando fucron construfdas numerosas instalaciones de canos
corrugados de accro, etc., para el drenaje del 4rea del proyecto.  El mejoramiento de fa
carrelera mediante [a construccidn de tercaplenes, subiré ¢l nivel de la carretera en el drea
de inundacidn a una altura 60 cm mayor que el nivel de agua, factor que ciertamente

induciré una gran influencia sobre el &rea de inundacion.

El diagrama de flujo del métode de pronosticacion de la influencia del nivel de agua de-
bida a la construcci6n de terraplenes en la carcetera del proyecto se muestra en fa Figura
7-3-1. El calculo basico y la simulacion para los anilisis hidrologices ¢ hidrauticos fue-
ron evaluados en la etapa del Estudio de Factibilidad por JICA (1987). Los resultados
de dicha evaluacién son aceplables y se muestean a continuacion. La falta de datos de

precipitacién pluvial fue sustitufda mediante el uso del método de correlacion.

(1) Prondstico de la Precipitacion Pluvial Anval

Los dalos de precipitacion pluvial de las 19 estaciones meteoroldgicas de Bolivia fucron
obtenidos de 1a Administracion Autdnoma de Servicios Auxiliares a ba Navegacion Aérea
(AASANA) y del Servicio Nacional de Melcorologta e Hidrologfa (SENHAMI).  El pe-
tfodo de los datos recopilados es de 35 afios, entre 1950 y 1984, Asf mismo, se recopi-
Jaron datos de un perfodo de 10 afos, entre 1985 y 1994, los cuales fueron utitizados

como datos adicionales.



Andlisis Hidrologico e
Hidrévlico
¢ Datos de Precipitacion
Pluvial
Datos del Nivel de Agua
Freftica y de Escorrentfa
Probabilidad de 1a Cuiva del Volumen del Nivel
Precipitacion Pluvial Anual bl de Agua Estancada del Areade
enla Cuenca Fluvial Inundacion
Chlculo del Miximo
Nivel de Agua Fredlicaen
el Area de Inundacidn
Modelo del Analisis : - Modelo del Tanque para .
NP e 2 L b .
Hidraulico Caudal o Gasto
Simulacién del Control de
Inundaciones por el
Modelo del Tanque
3
Célculo del nivel de Agua
Miximo de la Cucnca
Fuvial

Figura 7-3-1 Diagrama de Flujo del Método de Pronosticacion de Factores
Hidrologlcos ¢ Hidrawdicos en Cucncas Fluviales -

La precipitacion pluvial anual en el area det proyecto es de un promedio de 1,330 mm y
un maximo de 1,830 mm. La precipitacion pluvial media en cada cuenca fluvial fue cal-
culada utilizando el método de Thicssen, tal como se muestra en la Figura 7-3-2, Los

coeficicntes de Thiessen se muestran en la Tabla 7-3-1.

En l1a Tabla 7-3-2 se muestra la precipitacion pluvial por mes y por estacion ¢n la cuenca

fluvial de los rfos Tijamuchi, Manmoré e Ibare.

La probabilidad de precipitacioén pluvial anual maxima en cada cuenca fluvial fue calcu-
tada por el método de Gunibel, tal como se muesisa en la Figura 7-3-3 y en la Tabla 7-3-
3. I
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Tabla 7-3-1 Cocficientes de Thicssen

Fstacton C/F Tijamuchi C/F Mamoré C/F Ibare Cuenca Total
2 ) ) €3 2 %) 2 +3

Trinidad 60} 0.10 4,290 | 003 6,720 | 100 11,40 | 006
SanlIgnacio 56204 090 58351 004 - - 11,455 | 006
San Borja - - 2,555 | _0.02 - - 2,555 | 0.01
San Javier - - 4,520 | 0.03 - - 4520 ¢ 0.03
Montero - - 16,365 | 0.16 - - 16365 1 0.09
Santa Cruz_~ - - 174701 018 - - 17,470 | 0.10
T. Santos - - 16,110 0.09 - - 16,110 | 0.09
P. Villaroel - - 20575 | 0.12 - - 20,575 ] 0.11
Vallegrande - - 15370 | 009 - - 15,370 | 009
Y. Serrano - - 141351 007 - - 11,735 | 007
Camili - - 36401 002 - - 36401 002
Sucre - - 15151 005 - - 7515 | 0.04
Totora - - 10,350 | D.06 - - 10,350 | 0.056
Mizqui - - 1,110 | 0.07 - - 11,110 | 0.06
Cochabamba - - 13,695 | 0.08 - - 13,695 | 0.08
Oruro - - 5,295 | 0.03 - - 5,295 | 0.03
Fotal 6260 | 31.00 | 166430 | 1.00 6720 | 100 | 178,800 | 1.00

Notas-  *1: Cuenca Fluvial :
+2: Area del Polfgono de Thicssen (km?)
*3: Coelficiente de Thiessen

Tabla 7-3-2 Precipitacion Pluvial Mensual y Esfacional

Mes/Estacion C/F Tijamuchi’' | GF Mamoré C/F Ibare Cuenca Total
*2 *3 *3 ¥3 *2 *3 2 +3

Eneto 307 16.2 - 215 16.3 322 17.5 219 i6.5
Febrero 292 15.4 187 14.4 278 15.1 192 14.4
Marzo 254 134 152 7 | 214 1.6 156 11.8
Abril - 136 7.2 100 1.7 135 7.3 102 7.1
Mayo 93 49 61 4.7 o0 4.9 63 4.7
Junio 73 38 49 3.8 62 3.3 50 38
Jutio 39 2.1 35 2.7 44 2.4 35 2.6
Agosto - 54 28 318 29 43 23 38 29
Septiembre 760 3.7 51 4.0 87 4.7 53 4.0
Oclubre 154 8.1 106 8.2 133 7.2 108 8.1
Noviembre 172 9.0 127 9.8 189 10.2 130 9.8
Diciembre 256 133 179 138 248 134 § 182 13.7
Estacidn Seca 483 254 340 262 459 249 347 26.1
Eytacion Lluviosa | 1417 | 746 | 959 | 738 | 1285 | 751 | 981 | 739
P. Pluvial Anual 1,900 100.0 1,299 11000 |- 1,844 | 1000 | 1,328 | 1000

Notas: *1: Cuenca Fluvial
*2 : Procipitacion pluvial mensval y estacional en mm )
*3 1 Porcentaje de relacibn con respecto 3 fa precipitacida pluvial acvad en mm
4 : Estacidn soca - mayo a octubre, Bstacidn lluviosa - noviembre 2 abnl

Tabla 7-3-3 Probabilidad Maxima de Precipitacion Pluvial en las Cuencas Fluviales

Perfodo de C/¥ Tijamuchi { G Mantoré | C/F Thare Cuenca Tolal
Retorno (abos) - {mnv/anho) {anvaho} .| (mm/anc) _{mm/ano)
5 2,000 1420 2,090 1,450
"~ 10 1 2140 - 1,510 . 2,260 - 1,540
20 2,280 1,610 2,430 1,630
30 2,360 1.660 2,520 1,690
50 2460 1,730 2,640 1,760
100 2,590 1,820 2,800 1,850

7-13



(2) Caudal o Gasto Maximo de los Rfos
a) Modelo de control de inundaciones

El analisis del caudal del rfo se realizd a largo plazo, ya que sblo se contaba con daios del
“nivel d.c agua de los rfos Mamoré ¢ Tbare de un perfodo menor de cinco (5) aﬁoé. La
curva t'fpica_ del volunien de la alfura del nivel del agua () y el volumen de almacena-
“miento de agua o agua cslancada (V) se muesira en la Figura 7-3-4.  El modelo de anali-

$is hidréulic_o en et rea de inundacion se muestra en la Figura 7-3-5.

El analisis del modeto de series de tanque mostrado en la Pigura 7-3-6 fue utilizado para
pronosticar ¢l caudal de rfos y el modelo de control de inundaciones. El modelo
muestra que la lluvia se infiltra continuamente a los niveles subterraneos y el efluento se
desborda en ta superficie en cada nivel. El 4rca ubicada rfo arriba en la carretera del

proyecto hace el papel de un embalse o tanque de agua.

Los flujogramas utilizados para la determinacidn de los parimetros del modelo de series
de tanque y la simulacion del control de inundaciones empleando ¢l modelo de series de
tanque, s¢ muestran en las Figuras 7-3-7 y 7-3-8 respectivamente. Los parameicos utili-
2ados para el modelo de series de tanque mostrados en 1a Tabla 7-3-4 fueron determina-
dos por medio de la simulacidn basada en los registros diarios del nivel de égual_ del rfo
Mamoré en el Puerto Ganadero, ésf como los datos de précipilacién pluvial registrados
en 1981 y 1982, | |

Como resultado de la simutacion del rio Mamoré por ¢l modelo de series de tanque, la hi-
drograffa obtenida mediantc dicha simulacion cormrespondid en su mayorfa a la

hidrografta actual mostrada en la Figura 7-3-8.
Los parimetros de los rfos Tijamuchi ¢ Ibare para la simulacidn del modelo de control de

inundaciones que se encuentran mostrados en la Tabla 7-3-4, fueron determinados por

medio de un coeficiente multiplicador que se calculd utilizando la siguiente formula:
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Hote: The water stages of Pto. Almacen,
Pte. Yarador and Pto, Tijamuchi
represent the lbare, Mamore and
Tijamuchi River, respectively,

Y
E L.
e
@
- Tiiamucht
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g -
o
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kol
W -4
o
5
=
50 :
! : T L g ; - for lbare and
Tijomuchi rivers
i ¥ T | J
0 5 10 15 20 tor Mamore river
Storage water volume; V ( x 10% m3)
Nota ; Eb nivel del agua da los puertos Almacén, Varador y Tijamuchi, representan a los ros fbare, Mamont y Tijamechi
respectivamente.
Figura 7-3.4  Curvas del Volumen H-Y de las Cuencas Flaviales
a. H -V CGurves of Flood Areas
Fleod orea = 2,550 Km? , = 14,200Km?2 = 2,920 K m?
inundation orea 2 =6A0Km? 2230Km?
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b. Cross Saction of the Floed Area along the Project Road
' Figura 7-3-5 Modelo del Analisis Hidraulico
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. a )
donde,
X; = Coeficiente asumido de escurrimiento ¢n las cucncas fluviales de los

rfos Tijamuchi e Toare
Xm; = Coeficiente asumido de escurrimiento en la cuenca fluvial del efo

Tijamuchi
am = Cuenca de captacion del rfo Mamoré
a = Cuenca de captacion de los rfos Tijamuchi ¢ lbare

Tabla 7.3-4 Parametros para ¢l Método de Szmulacaon de Conlrol de [nundacmnes
en las Cuencas Fluwal&s de los Rfos Tijamuchi, Mamore e Ibare

Item del Parametro Stmbolo’! | Cuenca Rfo | Cuenca Rie | Cuenca Rio
: Mamoré Thare ‘Tijamuchi
ussa30my) | 6720m3 | (6,260 md)

A, Moltiplicador

1. aner lanque

i2 Segundo lanque
* Orificio de cscurri

- Grificiode it

» Orificio de escurrimiento d 0.0002 0.0002 0.0002
_B, Nivel de altura del orificio de escurzimiento (mm) e
1. Primertanque
Al 30 30 0.
Jdo JUC I BN
3, Tercer tanque (MMM T 5 3
4. {Cuario lanque D 0 ¢ a
_C. Nivel de altura de almacenamiento inicial (mm)"?
1. Prmer lanque 5 Y]
2. Seguedotanque o ooxa 1 f 0
0
4. Cuaro! lanque T 165

Nota- *1:Ver Figura4-3-12

*1: Valor asumida el 1o, de octubre, cuando el nivel del agua de almacenamicoto de 1a cuenca esth 3l mfnimo.

Como resullado de Ja simulacion del rfo Tijamuchi empleando el modelo de series de

tanque, la altura méxima del pivel de la cota de agua del tfo, que es de 153.54 m, corres-

ponde al nivel de agua real maximo registrado entre 1951 y 1982, tal como s¢ muestra

‘en la Tabla 7-3-6. Por otra paite, los parimetros de las cuencas fluviales de los rfos

‘Maniqui y Apere-Malos, mostrados en la Tabla 7-3-5, fueron calculados en base a las

siguienles condiciones:



Tabla7-3-5 Paramelros para el Mélodo de Simulacion de Control de Inundaciones

en las Cuencas Fluviales de los Rfps Maniqul y Matos-Apere

Item det Pardmetro Stmbole'! | Cuenca Rfos | Cuenca Rio
Matos-Apere Maniqui -
{7,120 m?) (3,140 mH)
_A. Muldiplicador ' .
1 ancr lanque
. Onl'cio.q;.s;scurmmenlo (suycnor) al - 0.068 - 0.102
» Orificio de escurrimiento (mfenor) a2 .00 .. 0068
. Onﬁmo de mﬁltracxén e o a0 0010 0.066
2. chundo__tgqque ________ . :
¢ Onﬁuo.q_f;_gscumnuento ) .Le _.oglo 0015
» Orificio de infiftracidn UL 0.010 0015
3. Fercer tlanque e i ;
':l ........ 0'002 2 ivenr O'W
. 0002 I.. .. 0.004
4. Cuarto '3""1’-“3 R
* Onﬁc1o de escumrmento d 0.0002 0.0002

D Tewcertangue Xy o e
3. Cuarlolanque . X4 165 165

- Nota- *I: VerFigura 4-3-12
2 : Valor asumido el 1o, de octubre, cuando el nivel del agua de a]macenam:eaio de 1a cuenci esth al minimo. .

¢ Los factores det modelo de series de tangue son los mismos que los del sfo Tijamuchi.
¢ Los datos hidroldgicos, incluyendo precipitacion pluvial, evaporacion, etc., son’ los

mismos que los del rfo Tijamuchi.
(2) Caudal Anual Maximo y Nivel de Agua Anual Maximo

Bl nivel del agua, caudal y desbordamicnto anuales méximos en el drea del proyecto que
fueron determinados por los métodos de simulacidn anteriormente explicado&, se mues-
tran en las Tablas 7-3-6, 7-3-7 y 7-3-8 respectivamente,  El caudal miximo del rfo
Mamoré es aproximadamente diez veces mayor que los caudales de los rfos Tijamuchi e
Ibare. La altura de la cota del nivel de agua del rfo Tijamuchi es menor que la de los
1fos Mamoré ¢ lbare.  Por lo tanto, _lés f:uencas _fluvia!és de los rios Tijamuchi, Mamoré
¢ Ibare son independientes entre sf; ¢l agua del rfo_ Ibare ﬂuyé al ffo Mamoré, y de la
misma manera, el agua del rfo Mamoré fluye al rfo Tijamuchi después de que se

desbordan los digues naturales de cada tlo.
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© Tabla?-3-6 Nivel Méaximo de Ia Cota de Agua en las Cuencas Fluviales

Aho Cuenca del Rio Cucnca del Rio Cuenca del Rio
Hidrologica - | °  Tijamuchl Mamoré Ibare

1952 . 132.39 o 134 L 18327
ey L 15246 ). ds23a fooousm
e 19345200 oo 133,46
988 1323 15334 L. 18304
L5 153.14 15438 ..

1957 152.72 153.05
15218 152717
152.84 . 15406 ... 15406 ..
152.37 15251 152.54
15210 15247 152.55

152.98 153.52 15397

e N986 15251 ... 15239 SO .3 L S
e 3961 15198 . 152.73 O 2.3 K S,
e oes b 15288 153.70 |......13346 .
.. 1959 15225 ... ].....13216 15297
. 1970 15143 152.67 153.24
2 15248 . 15250 ).....s3eS .
e L asaae 15245 15268
e 1973 15234 . 15247 |83
Lere ) 15288 15423 b....0s43

L2 132.84 133.54 15340

1976 153:10 13397 b 1538T
3217 15233 15406 3. A54M6
1978 15265 13330 Lo J3302

UL OO NSO 1. 2 SN DU 1. 2.0 O 15441

1980 15325 153.53 153.97
1981 152.80 154,16 15416

1982 153.54 15447 154.47

Promedio 152.85 153.32 153.59
Nota : Todas tas cotas de nivel estin en mefros.
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Tabta 7-3-7 - Caudal MAximo enr la Parte Superior de la Carretera del Proyecto

“Aho C/F Rio Tijamuchi C/F Rio Mamoré__ C{F Rio lbare -
Ridrotogico *j *) * *2 | *2

1951 1,148 357 9433 376 1,312 811

1332 2,252 |96 f loss2 | 88T K.

e 233002 404 AL . -
1954 L0 379 1..100% 664

LA98S fl ke ) 368 ) oA LT

1S 1704 | 760 | 14235 | 4,420 1204 526

......... 9341 | 41 3 1523 a7
Jo.onse | 34 180 | 103
La2aso |93 | 1249 358 ..
8,646 244 700 78
oosess |20 807 79..
|.10058 { 706 | 2519 [ 3%
_______ 10268 |- . 8% (L300 L
nors [ vass | 1349 ) 299
9s0s | .54 | 1366 | 324
L3002 |18 A2

7626 58

182 .
105

7.060 0 141
e 648 217 1. L0 )2
.2 L WRRNN. L2 0 OO O IO 1

j.q_.OSO 739
11,584 1,367
1317 2,030
10,344 720
12465 | 1,992 |
13,699 5858

Promedio 1,464 496 10,216 1,164
Notas - C/F : Cecnca Fluvial
*1 : Candal miximo en mYs
+2 : Volumen mixime regutado ea 10° m®
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Tabla 7-3-8 Desborde Maximo a lo largo de Ia Carretera del Proyecto

(Unidad : m%s)
Ano C/F Rio Tijamuchi C/F Rfo Mamoré C/F Rio Ibare
Ilidrolagico *f *2 3 | 2 3 *1 2 R

1951 337 | 384| g1l 2933 | 1061 | oges| 714

... 1952 453|768 ( 1221} 85021 1232} 2734 .887
Losa 1385 | 420) 808 6391 10427 7633 f 603

954 380 | 401 7811 82261 11,1961 9422 680 |

Jd9ss 13180 3% 768 | 83424 L2l | 9352f 569 ) .4

e dose ] 434 63| 1,097 | 9.685) 14201100053 783 [
712

1957 43| sl 910 750 _

1958 .1...365)  33¢). .69 72001 1091} 8291 ).
........... 1959 .|..A412) 450} 962 9.167f 1332

1960 362 321 683 | 6834

LOT83 1 10571 78404 499 ) .
. 8'3w ST v
LWE30L ] 1232

8'902 N IOUPOY. Sy e
?’537 I, S ...I.
6,669

0813 L33 113,
L85y el 63,88 )
103351 697 ]..90])...788

11,277 798 132 930

Promédio 393 471 8635 8,047 1,129 9,176 656 77 734
Notas: C/F. Cuenca Fluvial
#1 : Caudal mixjmo en el rfo {m¥s)
2 : Caudal miximo del deshorde en ta carretera (fn¥s)
#3 & Volumen toial del caudal (nr'/s)
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{3) Pronbstico de 1a Altura del Nivel de Agua y Caudal de las Cuencas Fluviales
a) Altura probable del nivel de agua

Los resuliados ded método de simulacidon utilizado .par_a delermin_.ar la cota del nivel de
agua en cada 4rea individual de inundacibn se muestran en tas Figuras 7-3-9 a 7-3-11 y
en la Tabla 7-3-9 respectivamente, Las colas del nivel de agua, ex'présadas COmo
elevacidnes, de 153.54 m, 154',4?.m y. 154.47 m de los rfos Tijamuchi; Mamoré e Ibare
respectivamente, que son las alturas miximas del nivel de agua registradas en el aho
hidrolbgico de 1982, corcesponden en su mayorfa a un perfodo de retorno de 10 ahos para
cada cola del nivet de agua de cada cuenca fluvial. La inundacion que se dio en 1982,
considerada como una inundacidn con un perfodo de retorno de 10 anos, es generada por
una precipitacion pluvial cuyo perfodo de retorno es de 100 aﬁos Por lo tanto, como
contramedida, se recomienda el diseio de instalaciones de drena]e para mveles de agua

cuyo perfodo de retorno oscila entre los 10 y 20 anos,

Tabla 7-3-9 Cota del Nivel de Agua en las Areas de Inendacion

Unidad: las cotas de elevacidn estin en metros)

Perfodo de Cuem del Rfo Cuenca del Rfo Cugaca del Rfo

Retorno {anos) Tijamuchi Mamoré - Ibare
2 152.5 153.2 153.5
5 153.0 1539 1540
10 - 1533 1544 1514
20 153.6 154.8 154.83

30 155.1% 155.1 155.1¢

50 155.4#% 155.5 155.4%

100 155.8* 155.8 155.8¢%

Nota : * Se asumieron las mismas cotas de los niveles de agea existentes en la cuenca del
rfo Mamoré, considerando que todas fas freas de inundacion estin uaidas,
Para el caso de las cuencas fluviales de los rfes Tijamuchi, Mamoré e Ibare, la elevacion
de fa cota del nivel mxinmo dé agua a ser uiilizada para e} diseno de las instalaciones de
drenaje se determind en 154.8 m, y las razones que llevaron a la determinacion de dicho

vator son las siguientes:

« La cota de elevacion de 154.8 m es igual a la altura del nivel de agua correspondiente a
un perfodo de retorno de inundacidn de 20 anos.

« Esta cota de nivel de apua es mayor que la registrada en 1982 para el rfo Mamoré.

* Bsta cola de nivel de agua es mayor que la del rfo Tijamuchi y se aplicd al método de

simulacidon de control de inundaciones en las cuencas de los rfos Tijamuchi e Tbare.
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En base a una cota de elevacitn del nivel de agua equivalente a 154.8 m, en la Tabta 7-3-

10 se muestran ¢l volumen requerido de descarga y la diferencia del nivel de agua en los

tramos de carrctera entre Fatima-Tijamuchi, Tijamuchi-Mamoré ¢ Ibare-Trinidad.  Se

considera que existe la posibilidad de que el curso ftuvial del rfo Maniqui se descargue

por sf mismo.  Sin embargo, la cuenca fluvial de los rfos Matos-Apcre tiene una capaci-

dad de drenaje del escurrimiento existente de aproximadamente 60%, de modo que el

40% restante, aproximadamente 600 mYs, debe ser drenado a través de las instalaciones -

de drenaje planificadas.

Tabla 7-3-10 Descarga Requerida y Diferencia del Nivel de Agua™

Renglon Matos- Fatima- [ Tijamuchi- Ibare-
: Apere | Tijamuchl | Mamoré Trinidad
1. Volumen de descarga requerido (m/s) 600 560 280 120
2. Miximo nivel de apua esperado {cota en m) 160.3 153.5 151.5 154.5
3. Profundidad de agua (m).z 1.0 .25 1.9 2.9
4. Diferencia del nivel de agua (m) 0.15 0.10 0.10 0.0}

Nota - #1 : Correspondiente a un perfodo de retomo de inundacion de 10 anos. )
*2 : Profundidad promodio del agua en los lugares donda se puaden construir algunas instalackones de dienaje.

Por otra parte, el escurcimiento permisible (condicional) del tramo de carretera entre

San Borja y San Ignacio, el cuval fue caleulado en base a un perfodo de retorno de

inundacidon de 10 anos, sc muestra en la Tabla 7-3-11,

Tabla 7-3-11 Descarga del Escurrimiento Permisible entre San Borja y San Ignacio

Nombre del Rfo | Cocliclente d¢| Pendiente | Cota Alta del Arveade Velocidad § Caudal $ Caudal de
{Cuenca Fluvial) | Rugosidad | Longiivdinal |Nivel de Agua| Escurrimiente | del Flujo Dische
{m) (m?) (vs) - | (m¥s) | (m¥s)
1. Manigoi 0.050 12,500 193.2 687 1.24 852 850 -
2. Mates-Apere S | L1410
...+ Curiraba ... 0.060 L3000 189.3 57 27
..8Curirabita | 0060 | 13,000 1879 33 18
..¢Matos. oo f o aseo O 17LS 85 42
_eChebejecure § 0060 | 113,500 1630 47 23
 eMuseruna | 0.060 173,500 1616 66 36
L.tMurita ) 0060 {13,500 1603 | .3 16
__sCuverene 0050 145,000 1603 | 252 190
¢ Apere 0.050 15,000 160.2 480 457 -

b) Prondtico del nivel de altura del agua con el mejoramiento de 1a carretera

La mayorfa de las condiciones actuales de fos rfos Tijamuchi, Mamoré e Ibare, se mantie-

nen como condiciones relativamente abiertas. Especificamente, se ha planificado la

construccion de un puente sobre el rfo Tijamuchi y Ia utilizacidn' de un barco de trans-

bordo {ferry) para atravesar el rfo Mamoré; en ¢l tfo lbafe ya se ha construfdo un puente.
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En genera), exceptuando estos tres rfos, se considera que las condiciones del area de
inundacidn presentan condiciones abiertas ya que el agua det area de inundacion se des-

" borda sobre 1a carretera existente.

 Los resultados de Ja simulacion utilizando e} modelo de serics de tanque bajo las condi-
ciones existentes y bajo condiciones cerradas del terraptén de la carretera en el area de
inundacibn se muestran en fa Tabla 7-3-12.  Utilizando la correlacitn entee las condicio-
nes existentes y las condiciones cerradas del terraplén, se estimd que la elevacion de la
altura pico del nivel de agua s¢ incrementara oscilando entre 29 y 59 cm; también se es-
1imd que los dfas de inundacion se incrementaran en relacidn con las condiciones exis-

tentes, oscilando entre 20 y 95 dfas, dependiendo de las condiciones del momento.

‘Tabla 7-3-12  Pronéstico de las Condiclones de Inundacion

Caso Evaluadoe | Condiclones Existentes | Condiclones Cesradas

1. Condiclonss de la Cuenca del Rlo
a Tijamuchi: D

....... *Rf0 o Abedtas T Abienas
» Area de inundacidn Abierias Cerradas
b‘ Mamré: Proprs -‘.........r“...“.------l PR Y PR
SRIO o Abiedtas _Abjetas |
" & Area de inundacibn Abjerias Cerradas
. °Rf° i Abiedtas L Abledtas
» Area de mund aclon Ableﬂas Cemradas

2. Cilculo de Resultados para las tres cuencas fluviales
[
Aitura  pico d del nivel de agua ( (cotadela elevau en n}gt_q_os_}.__]ﬂ___.__._

e Cuerica del rfo ’i‘uamu-:hl _ 153, 154 13
sCuencadelfoMamore | 15447 A .. 35476
+ Cuenca del rio Ibare 15447 "154.76
b, Caudal o gasto pico sy
eCuencadel rfo Tijamychi | 1280 1 S0 |
eCuencadel ioMamoré 1 11,190 030 |
o Cuenca d¢l rfo Jhare 930 850
<. Profundidad pico del aguade fa inundacidn (en melros) =
_2Cuencadel rfo Tijamuchi  { 177 .. o200
o Mamoré | LIS o O ..
s Cucaca del o tbare 173 1.88
3, Volumen plco de almacenumiento de.agua (1000~ .
s Cuencadel o Thjamuchi ] IR
"+ Cuenca del rfo Mamoré XA IR 1
& Cuenca del ifo Jhare (.61 1 07
¢ Perfodo deinundacibn (endfas) |
.4Cyencadelco Tijamuchi | . 164 T =
.3CuvencadelfoMamoct | Ml 172,
2 Quenca del rfo Ibare : 135 135

Notas - *1:Eneliada rfo arriba del proyecto de la canrctera
© 821 A través de toda fa carrelera del proyecto
43 ; En promedio det frea de inundacidn
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¢) Deenaje

De acuerdo al diseiio del proyecto, se tiene planificado construir un sinntimero de instala-
ciones de drenaje tales como cahos corrugados (tuberfa acanalada) de acero y puentes
para drenar el agua acumulada en la parte rfo arriba (aguas arriba) del terraplén de la ca-
iretera del proyecto, La capacidad de dichas unidades de drenaje fue c‘alcu'ladaren base
a las formulas que se muestran en la Figura 7-3-12.  En 1a Tabla 7-3-13 se inuestean el
nbmero y la capacidad de las unidades de drenaje para el tramo carretero entre Falima y
Trinidad. La ubicacién de Ias instalaciones de drenaje ¢n la carretera del proyecto se
muestran en ta Figura 7-3-13. La capacidad total de drenaje en este framo serd de
1,003.78 m¥s. |

Tabla 7-3-13  Instalaciones de Drenaje enlre Fatima y Trinidad

Tipo de Estructura Capacidad Nomere de Capacidad Total .
(mYs) Unidades {mYs)
{1} Tramo Fitima - Tijamuchl
1. Caitos corrugados de acero (didmetro)
..2050m L. 1 066
_2120m g 133 d 226 ..
e1.30m | 2.26 | - 226
#180m 2.90 1 290
L.2210m o A20 2 8.40
_s240m 3 s mEs
4230m 2T 3 2388
+3.00m 9.73 25 243.25
2. Puente
# Longitud: 30.00 m 253.90 1 253.90
Total 565.71
(3 Tramo Tijamuchi - Mamoré
). Cahos cormugados de acero (didmeteo)
226 2 . 452 ..
T O 5327
2.73 6 58.38
2. Puente I
«Longitud: 30.00 m 253.90 1 186.90
Tolal : 303.07
{3) Tramo lbare - Trinldad R
1. Puente ..
» Longitud: 25.46 m 45.00 1 135.00°
Tolal ' 135.00

En Ia Tabla 7-3-14 se muestran los resultados del cilculo de simulacidn utilizando el mo-
delo de series de tanque.  La altura pico de la elevacion del nivel de agua y el perfodo de
inundacion son de 154.46 m y 163 dfas respectivamente. Como se puede observar,
estos valores son ligeramente menores que los oblénidos considetando las condiciones

existentes cn ¢l &rea (otal de inundacidn.” Los resultados del chlculo de Ia capacidad de
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drenaje muestran que la capacidad total de descarga de las instalaciones de drenaje en el
Area (1,003.78 m¥s) cubre suficientemente el volumen de agua (aproximadamente 600

m¥s) que seri drenada a lo Targo del tramo de la carretera enire Fatima y Trinidad.

Esto indica que el 4rea de las inundaciones estacionales que se forma por los rfos Tijamu-
chi, Mamoré ¢ lbare durante la estacion lluviosa, no se expanderd debido a la
construccion del terraplén de fa carrelera y a la suficiencia en el nivmero de instalaciones

de drenaje.

Tabla 7-3-14 Prondstico de las Condiciones de Drenaje

Caso Evaluado | Condiciones Existentes | Condiciones Cerradas
1. Condiclones de la Cuenca del Rio
a. Tijamuchi:
*Rfo | e ibletas Abiedtas
» Area de inundacion Abientas Decenaje por cahos
b, Mamoré: e g
PR PENPTEN .................oAblenas Ableﬂas
o Area de inundacidn Abicrtas Drenajc por Canos
c lbare. .....
» Area de inundacion Abiertas Drenaje por canos
2, Calenlo de Resultados pars las tres cuencas fluviales
_a. Altura pico del nwel de agua {cota de la elevacion en metros)q
153.54 153.50
154.47 15446
154.47 15446
rca ool o Tiamaeti | O —
» Cuenca del ffo Ibare ' 930 9?0
<. Profundidad pico del aguade la inundacibn (en _;y_ictros)
*Cuenca del rfo Tijamuchi 177
+Cuenca del rlo Mamort. X I
» Cuenca del rfo Thare 1.73
d. Volumen pico de almacenamicnto de agua 0r'my
» Cuenca del rfo Tijamuchi_ LS A N
*Cuenca del rfo Mamaré 387 380
e Cuenca del rfp fbare 0.61 0.60
e Perfododeinundacibn(endfas)
. (‘uenca del rfo Tijamuchi
_8CuencadelrfoMamore N 1
o Cuenca del rfo Ibace 135

Notas - *1 : En ¢l lado rfo areiba del proyecto de ta carretera
2 1 A través de toda fa carretera del proyeclo
*1 : En promedio det drea de inundacidn
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x
EL, 15t.0m Para Cuencas de Rios lbare y Mamoré

% EL. 150.5 m Para Cuenca de Rio Tijamuchi S .

adcho (3m)

coeficiente de rugosidad (0.04)
velocidad de la corriente {m/s)
caudal de la corrlente (m3/3)

donde:

LI TP

E=N- -

(1) pérdida de entrada: hy

; V2
hi s 0,4 X 5‘8—

(2) pé&rdida por Ericcidn: hy

_hxy 42
he = H X B 2/3 3 x L svasa. de la f8rowmla de
VI Manning
(3} pérdida total: h
= hl h2
2 '2
“Hx BN\&3r XY
ZH B
£n consecuencia, .
h
04 NIEL
28 N x BNG/S
w\"s )

Q = vxbx(H gg)

CARACTERISTICAS WIDRAULICAS DE LAS ALCANTARILLAS DE
TUBERTIAS EN ARCO (ABOVEDADAS)

Figura 7-3-12  Caracterfsticas Hidriulicas de Jas Instalaclones de Drenaje de la
Carrelera del Proyceto
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7.4

7.4.1

7.4.2

Elora

Impacto causado por la Tala de Arboles

Las zonas forestales existentes a lo largo de la carretera del proyecto, tales como ¢l bos-
que de la Estacion Biologica del Beni, el Bosque de Chimanes, el bosque del Parque
Regional Yacuma, varios bosques de galerfa, elc., generalmente se talarin durante los
trabajos de construccidn de la carretera dentro de un rango equivalente al drea del
derecho de vfa (100 m de ancho).  El area de tala ha sido estimada en 579 ha, por lo que
una cantidad considerable de bosques que se encuentian a lo largo del camino
desaparecerin, y como resultade, la influencia de dicha destruccion se extendera cienta
distancia dentro de los bosques existentes, lo que conllevara a una reduccion de la vida

vegetal y a {a disminucion de los cuerpos de formacion vegetal en el area de tala,
Impacto causado por los Desechos y Basura
El volumen de desechos y basura gencrado por tos trabajos de mejoramiento de la carre-

tera estard limitado.  Como resultado, no se espera que se produzcan impactos serios en

1a flora focal.
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7.5 Fauna

7.5.1 1mpacto causado por Ia Tala de Arboles

Los bosques a lo largo de la carretera del proyccto incluyen dreas forestales de especies
preciosas lales como la de la Estacion Bioldgica del Beni, el Bosque de Chimanes, cl
bosque del Parque Regional Yacuma, los bosques de galerfa de los rfos Matos y Apere,
etc., los cuales juegan un papel importante en la movilizacion de la fauna existente que se

desplaza entre los bosques del norte y los del sur del proyecto carretero.

Por consiguiente, fa disminucidn de las 4reas boscosas ubicadas a lo largo del proyecto
carretero podra estar acompanada de una disminucion de la fauna, cuyo habitat se en-

cuentra locatizado a lo largo de dicha carretera.

Fotograffa 7-5-1 Bosques a lo Large de la Carrctera dcl Proyecto Ubicadoes en las
Cercanfas del Rfo Chevejecure
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7.5.2  Impacto causado por los Frabajos del Movimiento de Tierras

(1) Terraplén

El terraplén de la carretera serd un obstaculo para el cruce de la misma por parte de ani-

males pequenos que habitan en las cercanfas del proyeclo carretero.
(2) Pcéstamos Laterales
Los bancos o zanjas de préstamo ubicados a lo largo de la carretera funcionarin, espe-

cialmente durante la estacion seca, como fuentes de agua (bebederos) para animales do-

mésticos y salvajes.

Fotografa 7-5-2 Zanjas o Bancos de Préstamo Lateral Ubicados en las Cercantas del
Rfo Tijamuchi
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7.5.3 Impacto causado por los Desechos y Basura

El volumen de desechos y basura generado por los trabajos de mejoramiento de la carre-
tera estard limitado. Por lo tanto, no se espera que se produzean impactos serios en la

fauna del srea afectada.

Sin embargo, una vez finalizados los trabajos de mejoramiento de la carretera, se dari
una tendencia en el incremento de desechos y basura tirados desde los vehfculos que
circularan por fa misma, razbn por la que se considera que se provocara un leve impacto

sobre los animales del area..

7.5.4 Impacte causado por el Trafico

A medida que el volumen de tcafico aumente, se incrementarin los accidentes de Lransito
que involucren el cruce de animales en la carretera, especialmente en el tramo de la ca-
rretera donde se encucntra ubicado el bosque de galerfa entre los rfos Matos y Apere,

Area habitada por muchos mamfferos.

Fotograffa 7-5-3 Vista de un Venado Cruzando la Carretera del Proyecto Cerca de
Venado de Los Pantanos (Rfo Museruna)
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7.6  Palsaje

7.6.1 [Impacto causado por la Tala de Arboles

Si los bosques ubicados a lo largo de la carretera del proyecto son talados dentro de un
rango con un ancho de 100 m, especificado en el disefio detallado, ¢l paisaje existente

cambiara substancialmente.
7.6.2 Empacto causado por los Tabajos del Movimiento de Tiervas

(1) Terraplén
A pesar que la carretera del proyecto incluye terraplenes en su mayorfa, dicho proyecio
serd una carretera de grava.  Por consiguiente, la carretera en sf no afectard en gran me-
dida el paisaje existente.

(2) Préstamos Laterales
Debido a la existencia de zanjas o bancos de préstamo lateral, se formaran lagunas o es-
tanques artificiales en ciertos lugares a lo largo de la carretera del proyecto. Las
lagunas o estanques previamente formados por terraplenes de la carrelera, han sido
integrados al Area circundante en varios lugares, armonizando con los alrededores.

7.6.3 Impaclo causado por los Desechos y Basura

El volumen de desechos y basura atribuibles a los trabajos de mejoramiento de la carre-

tera serd limitado.  Por 1o tanto, se espera que el paisaje no cambie substancialmente.

7.6.4 Tmpacto causado por Ias Facilidades en Ia Carvetera

(1) Puentes

El paisaje existente seré afectado.  Sin embargo, el grado del cambio dependera del co-

lorido de tos pilares y vigas de los puentes.
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(2) Alcantarillas

Se considera que las alcantarillas no producirin cambios serios al paisaje existente  ya
que las mismas no serén visibles, a pesar que los caios corrigados de acero para las al-

cantaritlas no hacen juego con los alrededores.

Fotograffa 7-6-1 Alcantarillas {(Canos Corrugados de Acero) ubicadas entre Fatima
y ¢l Rfo Tijamuchi
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7.701

Comunidad
Prondstico de los Impactes a la Comunidad

La carretera del tramo San Borja-Trinidad es una carrefera que ya existe.  Sin embargo,
1a fluidez adecuada de la circulacidon de vehfeulos es diffeil por el mal estado en que se
encuentra fa misma y durante la estacion lluviosa, se inunda una seccion ubicada  entre
los 40 ~ 50 km a! oeste de Trinidad, Por lo tanto, los usuarios de esla carretera sufren
una seric de inconvenientes serios. Se puede asegurar que si dicha carretera es
mejorada para convertirla en una vfa terrestré apta para todo tipo de clima, la serie de
inconvenientes que se dan actvalmente desaparecern completamente.  Sin embargo,
cabe mencionar que podifa presentarse alghn impacto negalivo para los habitantes que
viven cerca de Ja misma. En todo caso, a continuacidn se enumeran una serie de

impactos al ambilo social:

{1} Impactos Positivos

(D Las comunidades ubicadas en esta rea ya no serdn vistas como “islas solitarias”.

(@ Se promoverd un aumento de la pob!aciéﬁ por el mejoramiento del acceso a esta Area.

@ Las polfticas del gobierno central y de los gobiem.os locales podran impleinenlarse
méis eficientemente. ' h

@ El transporte de casos de emergencia a clfnicas y hospitales serd mis rdpido.

(B Posibilitata la pronta informacién de desastres y accidentes a las oficinas encargadas
correspondientes. ‘ '

(® Facilitara el acceso a un nivel superior de educacién para todas aquellas personas QUe
habitan en areas remotas. |

(@ Promovera }a movilizacidn e intercambio entre comunidades con mayor frequencia.

Buses regulares podran operar con mayor puntualidad durante todo el ano y se podran

construir nueves negocios en las rutas actuales,

(2) Impactos Negativos

@ Existe la posibilidad de que aumenten los conflictos entre los nativos del 4rea y los

nuevos inmigrantes.

7-40



7.7.2

() Existe la posibilidad de que sc agrave el antagonismo exislente ¢ntre los nativos del
Area que no cuentan con titulos de propiedad y los propictarios de estancias ganaderas
que si cuentan con dichos tltulos.

(® El nimero de accidentes de trafico cerca de las comunidades puede aumentar.

Comparando los efectos de los impactos positivos y negativos mencionados anterior-
miente, se puede decir que los beneficios que se producirin por los impactos positivos ex-

cederan los problemas asociados con los impactos negativos.
Anilisis Cuantitativo

Aunque es muy diffcil cuantificar los impactos anteriormente indicados, 1a mayorfa de
los impactos posilivos estan relacionados con las mejoras al transporte, dando como
resultado una significante reduccidn en el tiempo del viaje.  Por consiguiente, una forma
de cuantificar los efectos de los impactos positivos es medir €] ahorro en el tiempo del
viaje. En la Tabla 7-7-1, se muestran los resultados del célculo del ahorco en el tiempo
del viaje entre las comunidzdes centrales (San Borja, San Ignacio y Trinidad). De
acuerdo a estos resultados, las personas que viajen entre San Borja y Trinidad podran
ahorrarse 3.3 horas por viaje. Por consiguiente, se pucde afirmar que los beneficios de
los impactos positivos descritos en los incisos 3 al que s¢ describicron con

anterioridad, son significativos.

Tabla7-7-1 Ahorro de Tiempo entre }as Comunidades Ceantrales
(unidad : horas)

~_Localizaclon Proyeclo San Borja San ¥gnaclo Trinidad
| SinProyecto l i A B
San Borja Con Proyecto IO SRS~ SN WU 11 N
(Ahorro de Tiempo) - 1.7 KX
| SinProyecto ST P2 2
Sanlgnacio | Con Proyecto 28 ] - R S
{Ahorro de Tiempo) 1.7 - 1.6
| SinProyecto 84 ...)....32 :
Triridad Con Proyecto S 23
{Ahorro de Tiempo) 33

Fuente : Misidn de Estudio de JICA

Por ofra parte, ¢l efecto de los impactos negativos que se mencionaron con anterioridad,
dependera del tamaho de la poblacidn, es decir, que a medida que se incremente la pobla-

cibn, en la misma medida aumentarén los conflictos y antagonismos que ocusran.  Por

ello, a continuacion se presenta la evaluacidn del crecimiento de la poblacion.
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El tramo de la carretera entre San Borja y Trinidad pasa por cuatro provincias del depar-
tamento de Beni, siendo ésla_s Ballivian, Yacuma, Moxos y Cercado. En a Tabla 112
se muestra el cambio en la poblacidn de estas cuatro provincias, antes y después de la

construccidn de la carretera existente.

Tabl.a.7-7-2 Poblacion de Provincias Influenciadas del Beni :

Provincia . 1976 1992 T.C.A{%)
Ballivian | 24789 | 47420 | " aq ]
Yacuma 13114 25068 | ... 30 ...
Moxos LT is008 T 17,602 | 10"
Cercado 35,112 63,128 37
Sub Total 90,703 153,218 33
Qltras Provincias 17,914 122,956 29

Tolal 168,617 276,174 3.1

Nota - T.C.A.: Tasa d¢ {resimiento poblacional anyal (en %)

En la Tabla anterior se puede observar que las provincias influenciadas por la carretera
entre San Borja y Trinidad mostraron un incremento en el crecimiento poblacionat del
3.3%, mientras que e} incremento de poblacion ea las ofras provincias del Beni fue de so-
lamente un 2.9%. S considera qﬁc la diferencia del ©.4% viene a ser el producto de ca-
ricter aproximado de 1a influcncia de Ja finalizacién de los trabajos de construccion de la

carretera.

En la experiencia pasada, la finalizacion de los trabajos de construccion de la carretera
entre Yucumo y Rurzenabaque dio como resultade un crecimiento poblacional equiva-
lente a 4.15 veces el valor de ta poblacidn original en las comunidades ubicadas a lo
largo de la carretera durante un perfodo de 16 anos (la tasa media de crecimiento fue del
9.3% anual}). Aun cuando casi no existfan comunidades en los alrededores de esta frea
antes de la terminacion de la carretera, s¢ pudo observar que el impacto de la
construccién de la carretera fue tremendamente grande. Por otro lado, antes de la
construccion de la carretera entre San Borja y Trinidad, la cindad de Trinidad ya contaba
con un aumento en su poblacidbn.  Por lo tanto, aunque la sitvacidn es diferente alade la
carretera Yucdmo-Rurrenabaquc, si la carretera entre San Borja y Trinidad hubiera sido
mejorada para conveitirla en una carrelera apta para todo (ipo de clima, el aumenio en la

poblacion hubiera sido mucho mayor.

A juzgar por la sitvacidn que durante Ja estacidn Juviosa los vehfculos no pueden

circutar por la carretera existente entre San Borja y Trinidad (aproximadamente por un
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perfodo de medio afio), la diferencia anterior del 0.4% deberd aumentar cuando la
cargetera sea una vfa apta para lodo tipo de clima. Como se menciond anteriormente,
pueste que la carretera no s transitable durante casi seis meses durante la estacion lu-
viosa, se podrfa dar una diferencia méxima de! 0.8% (0.4% X 2) si la carcetera es teansita-
ble durante todo el ano. - Por consiguiente, si se mejora la carcelera entre San Borja y
Trinidad, 1a poblacién aumentara a razdn de una tasa equivalente a la tasa media (tasa
que no incluyc ¢l mejoramiento de la carrctera) méas el 0.4% que se menciond

anteriorments,

Si se asume que la tasa futura de crecimiento poblacional es del 3.3% anual para el caso
que no se implemente el mejoramiénto de la carretera ("Caso sin Mejoramiento”), de
acuerdo a la Tabla 7-7-2, Ja poblacidn de las provincias influenciadas del Beni que han
sido mencionadas con anterioridad, se incrementari a 274,863 habitantes en el ano 2010
Por olra parte, puesto que la tasa de crecimiento poblacional se asumid como un 3.7%
anual (3.3% + 0.4%), para este caso la poblacién aumentarfa a 285,693 habitantes en el
aho 2010. [Esta diferencia de poblacién pucde deberse a la poblacion inmigrante que
vino de otros lugares. Bl tamaiio promedio de una familia es de 4.36 personas, por lo
que se considera que unas 2,484 familias mas se asentarin en o en los alrededores de las
comunidades locales, estancias ganaderas, bosques, etc.  Si estos nuevos inmigrantes no
respetan las leyes y costumbres de dicha drea, los efectos negatives que se mencionaron
con anterioridad aumentarin naturalmente. Es mds, se puede considerar que a medida

que vengan mas inmigrantes, en esa misma medida aumentardn los conflictos.
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7.8

Actividades Econdmicas

7.8.1 Prondstico de los Impactos sobre las Actividades Econdmicas

Las carreteras en buen éstado s¢ consideran como una infraestructura basica para desa-

~ rrollar fa economfa regional. Mejorando 1a infraestructura, las actividades de transporte

se yuelven mucho mas efectivas y se obtienen resultados si'gn'iﬁcativos en el ahorro de
tiempo, tal como se puedc observar en la Tabla 7-7-1.  Por otro lado, Ja construccidn de
1a carretera puede provocar un impacto negativo sobre el medio ambiente natural, debido
a fa deforestacibn y a otras actividades. Los efectos positivos y negativos sobre las acti-
vidades econdmicas que se daran como producto de la construccion de ta carretera, se

pueden resumir a continvacion: .

{1) Efecios Positivos

() La comodidad del viaje entre comunidades y entre ¢l 4rea a lo largo de la carretera y

¢l &rea fuera de la misma incrementara.
(@ Las industrias agricolas y ganaderas existentes se volverin mucho mas activas.

(3 La aglomeracion comercial serd promovida entre las comunidades centrales ubicadas

alo largo de la carretera.
@ Nuevos negocios florecerén dentro del drea del proyecto.
() En general, los niveles de desempleo disminuirin,
& La comunicacidon con otras regiones se volvera mis eficiente.

(® El valor de la tiecra a lo largo de la carretera incrementard,

(2) Efectos Negativos

(@) Exisle la posibilidad que 1as actividades de deforestacion aumenten.
(@ Existe ta posibilidad que se incremente la competencia por empleo entre los
habitantes focales.

(3® Ladifercncia en el nivel de ingresos entre ricos y pobres aumentara.
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Ya que los efectos pesitivos serdn el producto directo det mejoramiento de la carretera,
esth claro que las mejoras a fa misma son una oporlunidad clave para ef desarrollo de Ia

industria local.

Por otro lado, la construccion de la carretera podria promover ta deforestacion a lo largo

- de 1a carretera, lo que se considera como un efecto negativo muy serio. No obstante,

782

este serfa el caso cuando s¢ construyen nuevas carreteras a teavés de dreas boscosas.
Sin embargo, en el caso del mejoramiento de una carcetera, como lo es el de la carretera
entre San Borja y Trinidad, el impacto no es tan severo en comparacion con el caso de fa
construccion de una carretera nueva. Por otra parte, los efectos del ahorro de tiempo y
de los costos de operacidn vehicular que se dardn como resultado det mejoramiento de la

carretera disminuirin el costo de extraccion de maderas, que a su vez provocari una

‘reduccidn en ta demanda de la madera, fortaleciendo la competividad del precio de la

mima. Como resultado, existe la posibilidad que se de una intensificacion de las
actividades de deforestacidon. En especial, cuando la demanda sobrepase a la oferta en
el mercado maderero interno e internacional, la deforestacidn en €] direa objeto podrfa ser

explotada alin més por el uso de la carretera mejorada entre San Borja y Trinidad.

Olro efecto negativo sech el incremento en la diferencia del nivel de ingresos entre ricos
y pobres, factor debido primordialmente al aumento en cl precio de la tierra como
producto de los trabajos de mejoramiento de la carretera.  En ¢l area objeto del estudio,
es habitual que la mayorfa de los habitantes locales no posean tftulos de propicdad de la
ticrra. No obstante, los ricos propietarios de ganado si poseen tftulos de propiedad,
razbn por la cual se beneficiardn del incremento al valor de la tierra.  Las personas que
no poseen sus titulos de propicdad no podrin beneficiarse de tal incremento, lo que
conllevard a un aumento del antagonismo existente entre ricos y pobres. Los efectos
negativos relacionados con la competencia por la blisqueda de empleo desaparecerdn una
vez que t_al crecimiento de la economfa regional exceda el incremento de la poblacion

local.
Aualisis Cuantitativo
Tal como se muestra cn ¢l Tabla 2-2-6, la principal industria del departamento del Beni

es la ganaderfa, la cual en 1992 representd el 26.4% del PIB regional total del

departamento del Beni. - En los Gltimos cinco ahios la produccion ganadera no ha variado
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mucho, con un valor aproxiniade de 2.2 mil millones de bolivianos. © Por otra parle, la
carne producida en el departamento del Beni se vende ¢n su mayorfa para el consumo in-
terno, destinindose a la exportacion solamente un 10.9%. Por lo tanto, la produccion de
carne en el departamento del Beni depende mayormente del consumo interno, el cual esta
determinado por la poblacion, el aumento del ingreso per cépita y por los precios. En
Botlivia, tanto la poblacién como el ingreso per cpita han venido aumgnlando, segin s
puede observar en la Tabla 2-2-3. Si el precio de la came baja, se espera que la

demanda de came en el departamento de Beni se incremente.

El mejoramiento de la carretera entre San Borja y Trinidad provocard una disminucion en
el costo del transporte, lo que resultara en upa reduccion de precios.  Esta reduccidn de
precios conllevard con seguridad uwn aumento en la demanda de camne del departamento
del Beni.  Sin embargo, ya que no existe informacion sobre e} andlisis de ta elasticidad
del precio entre el aumento del consumo de camne y la disminucion del costo del trans-
porte, el efecto del mejoramiento de Tas carcetera entre San Borja'y Trinidad no puede ser
cuantificado por €l moments. - No obstante, el incremento del PIBR (producto interno

bruto regional) puede pronosticarse como se muestra a continuacion.

El PIBR y la poblacion existente del deparimento de Beni para los afos 1988 y 1992 se

presentan a continuacion:

Tabla 7-8-1 PIBR y Poblacion cn el Departamento de Beni

Ano PIBR ' Poblacion - PIBR/Poblacién
(millones de Bs.) |- (habitantes) {millones de Bs.)

1938 782,025 244,125 3.203

1992 849,725 - 276,104 3.076

Nota : PIBR a precios de 1990

El PIBR del departamento del Beni aumentd de Bs.782,025 millones en 1988 a Bs.
849,725 millones en 1992, a una tasa media de crecimiento del 2.1%. Puesto quic Ia po-
blacidn crecio a una tasa mayor equivalente al 3.1%, el PIBR per cépita disminuyd de Bs.
3.2 millones a Bs. 3.1 millones. Como se indicd en la Seccion 7.8.2, en el ano 2010 1a
diferencia de poblacidn entre el "Caso con Mejoramiento” y el *Caso sin Méjoiamiento"
de la carretera entre San Borja y Trinidad ha sido estimada en 10,830 habitantes. St se
asume que el PIBR per cépita en el departamento del Beni sea igual al de 1992 (Bs. 3.1

millones), e} PIBR del “Caso con Mejoramiento" sera maﬁfdr, en Bs, 33,248 mii'lones, que
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¢l del "Caso sin Mejoramiento". Bste hecho representa un beneficio cuantitativo consi-

derable producto del mejoramiento de la carrelera.

Por otra parte, en lo que a deforestacion se reficre y reflejando la intensa demanda de ma-
dera, el monto de las ventas de madera ha aumentado.  La tasa de incremento sobrepasa
el 20% durante los Gltimos cinco afos, tal como se muestra cn la Tabla 7-8-2.  Especial-
mente la madera de primera clase, como la mara, muesira una venta mucho mayor que fa
venta de madera de segunda clase. Ademés, la exportacion de madera también ha au-
‘mentado répidamente en los Gltimos aftos (la tasa media de crecimiento es de} 24.1%, in-
crementindose de 25,496 millones de ddlares en 1985 a 48,778 millones de dolares en

- 1991).

Tabla7-8-2 Volumen de Deforestacion
(Unidad ; k')
Regién Clase 1988 1989 990 1991 1992 T.C.A. (%)
Primera 62,517 | 72424 | 96,529 | 121,399 | 143,773 23.5%
Bolivia  |Segunda | 23022 | 34498 57618 | 65,714 | 390%

Total 85,599 | 106,922 | 142,540 | 179,017 | 211,487 25.4%
Primera | 17,296 | 19936 | 26,547 | 33,420 | 40,296

Beni Segunda | 3221 | 3028 4168 ) 5215 | 6064
Total 50,517 | 23,064 | 30,715 | 38635 | 46360

Mota : T.C.A = Tasa de crecimiento anual
Ruente : Anuvario Estadfstico, 1993
A juzgar por el estancamiento reciente de las actividades econdmicas, se considera que

esta tendencia continuara en el futuro debide al crecimicnte de las utilidades favorables.

A lo targo del tramo de carretera entre San Borja y Trinidad, existc una extensa area de
bosques.  Por consiguiente, el mejoramiento de fa carretera podria fortalecer las activi-
dades econdmicas, promoviendo a su vez, la deforestacion. De acuerdo a los resultados
del analisis de imagenes de satélite reatizado por CUMAT en 1985 y 1990, durante estos
cinco afos han desaparecido 470.31 km? (en promedio desaparecieron 98.5 km? por aito)

de 4reas forestales. Por lo tanto, actualmente quedan solamente 83,411.74 kin?,

De hecho, los bosques en el depanémento del Beni han sido declarados como "Reserva
Forestal para los Pucblos Aborfgenes”, "Concesidn Forestal para la Deforestacion” y
"Bosques de Conservacion” (algunas de estas Areas forestales se traslapan entre sf), tal
como se muestra en ta Figura 2-1-7.  De acuerdo a la informacidn del Centro de Desa-
rrolio Forestal - Regional Norte - (CDF}, en 1994 ¢l volumen de deforestacidn por em-

presas madereras que contaban con concesiones de tala fue de 27,966.79 metros ciibicos
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y €l volumen de deforestacion dentro del 4rea de propiedad privada fue de 31,646.51
rctros ciibicos (no existfan datos disponibles, ei_cccpto para las tres oficinas-sucursales de
Rurrenabaque, San Borja y Reyes). Como se puede observar, el volumen de deforesta-
cién de la Gltima (4rea de propiedad privada), es mayor que ¢l de la primera (con conce-
siones de tata).  Sin embargo, tomando en cucnta la tala de maderas preciosas como la
mara, el volumen de tala de la primera fuc de 24,548.13 metros ciibicos (87.8%) y el vo-
lumen de tala de la Oltima fue solamente de $,766.41 metcos ét’lbicos. Bsto indica que
dentro del area de conceéiones se talan principahﬁcnle drboles de maderas preciosas.

Esta tendencia se mantendr aun en ¢l futuro,

En conclusidn, el mejoramiento de la carretera puede promover las actividades de defo-

restacidn en el drea boscosa existente, especialmente en las dreas de propiedad privada,
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7.9

Ruinas y Bienes Culturates

Durante la construccion de la carcetera entee San Boria y Trinidad (1976 ~ 1978) varios
sitios arquealbgicos fueron destruidos porque no se contaba con informacion sobre su lo-
calizacién. De hecho, no se sabfa de la existencia de las ruinas hasta el momento en que
se conslruyd la carretera.  Desafortunadamente, este descuido die como resuliado una
considerable pérdida de la unidad arqueologica existente, ya que ¢l 4rea fue destrozada

por teactores y la carretera se construyd atravesando un importante complejo de camello-

‘nes.  Afortunadamente, la intervencion de arquedlogos permilio el rescate de parte de

las ruinas descubiertas, Hevando a cabo una exploracién urgente y excavaciones después
de finalizados Ios trabajos de construccidn de la carretera.  Desde entonces, ya no se ha
dado una destruccion en gran escala de las unidades arqueoldgicas de la regidn, a excep-
cidn de Jas elevaciones artificiales de tierra en el complejo de camellones, donde existe la
posibilidad de que sean destruidos debido a actividades humanas y a la erosion natural
del suelo. Se considera que las causas de este tipo de destruccion en el futuro pueden

ser las siguientes:

« El ganado erosiona ta superficie de los camelones y terraplenes.

. @ La construccion de caminos o sendas de uso privado cortan los terraplenes y unidades

de camellones exisientes.

« El arado de tierra con tractores destruye grandes estructuras artificiales.

Se considera que estas tres causas tienen la posibilidad de ocurir en cualquiera de las

- Areas arqueolbgicas indicadas en la Figura 6-10-1.
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7.10  Contaminacion del Aire

Las influencias sobre la calidad del airc en los alrededores de la carretera se deben pri-
mordialmente a los gases de escape y al polve tevantado por la maquinaria pesada
durante la ctapa de construccién y por autombviles que circulan por la carretera. La
maquinaria de construccidn pesada, la cual en su mayorfa utiliza motores diesel, expulsa
en general pequeias cantidades de NO, y CO.  Para ¢l caso de motores de gasolina, se
expulsa en genéral pequenas cantidades de SO,. Por lo tanto, los items a evaluar para el
prondstico de la catidad del aire son SO, para maquinaria pesada y NO; y CO para
vehfculos o automdviles. El prondstico de la catidad del aire estara limitado a reas

urbanas tales como las de San Borja, San Ignacio y Trinidad.
7.10.1 Empacto causado por los Trabajos del Movimiento de Tierras

Los trabajos de la construccidn de terraplenes y los de excavacion de préstamos laterales,
levantarin polvo depositado en el suelo que esta desnudo, especialmente durante Ia esta-

cidn seca.
7.10.2 Impacto causado por la Utilizacion de Maquinaria Pesada y Volquetas

La generacién de contaminantes, incluyendo SO, producido por la maquinaria pesada
durante los trabajos de mejoramiento de la carretera, pueden ser controlados en alguna
medida dependiendo de la seleccion de la maquinaria.  La maquinaria pesada, que uti-
liza motores diesel con grandes voliimenes de gases de escape, generalmente descarga
pequehas cantidades de NO, y CO.  Por lo tanto, con et fin de proteger la calidad del

aire, se considerara Unicamente el efecto del SO; emitido por Ia maquinaria pesada.
(1) Condiciones del Prondstico

a) Condiciones del viento

En la Figura 7-10-1 se muestran los datos de las condiciones del viento (ver Tablas 7-10-
2 y 7-10-3) en Saa Borja, San Ignacio y Trinidad en 1983 y 1984, datos proporcionados
por AASANA.  Estos datos fueron utilizados para realizar ¢l prondstico de las condicio-
nes del viento. La velocidad y la direccidn predominante del viento en San Borja, San

Ignacio y Trinidad en los aios 1983 y 1984, son los siguientes:
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Tabla 7-10-1  Velocidad y Direccion Predominante del Viento

San Borja San Ignacio Trinldad
Direccidn del viento - Nore Noroeste Notoeste
Velocidad del viento 4.2 mfs 5.2/ 5.7 s

Tabla 7-10-2 Direccion Media del Viento en el Area del Proyecto
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Tabla 7-10-3  Velocidad del Vieato en el Arca del Proyecto

San Borja
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b) Cronograma de trabajo de la maquinaria pesada durante el mejoramiento de la carretera

Los trabajos de mejoramicnto de la careetera se dividirin en ocho tramos de trabajo (1, 1,
i, 1v, Vv, VI, VII and VIIl}. De acuerdo al cronogréma de trabajo mostrado ¢n la
Figura 7-10-2, el nimero maximo de unidades de maquinaria pesada por tramo de

trabajo serd el siguiente:

Topadoras (bulldozers) HN

Retroexcavadoras : ]

Palas mecénicas - |

Volquetas 128

Compacladora de rodillos 1

Compacladora de tambor vibratorio 1

Motoniveladora 1

Mezcladora de hormigon |
Tipo de Maquina | Capacidad | No. § Pitmer Ao | Segundo Afio | Tercer Ao | Cuarto Ao |Max *1
Topadora - 21t 26 5
Tetroexcavadora 06m 6 1
Pai> inochnica 21 m? 4 1
Volgucta it 141 —— 28
Compaciadora de 4 1.
roditios :
Compactadora de 2 = 1
tambor vibratorio
Motoniveladora 370 2 — 1
Mezcladorade 0.6 m* 6 - 1
horrighn
Planta de asfalto Unidad 1 — 2
Acabadorade 1 - 2
asfalto .
Trituradora de Unidad 1 - 3
piedra

Nolas - *1 : Nimero miximo de unidades de maguinaria pesada que se paeden ulilizar por tramo
*2 : Tramo de trabajo No. § )
*3 : Canteras

Figura7-10-2 Cronograma de Trabajo dc la Maquinaria Pesada

¢) Modelo para Ia disposicidn de maquinaria pesada con el fin de minimizar la
centaminacion del aire

En base al nlmero maximo de unidades de maquinaria pesada a ser utilizadas en cada
tramo de (rabajo, se establecid el modelo para la disposicion de maquinaria de construc-
citn pesada con el fin de minimizar la contaminacion del aire.  Los contaminantes gene-

rados por cada tipo de miquina se muestran a conlinuacidn:
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¢ Listado de maquinaria pesada  :
Tabla 7-10-4 Listado de la Maguinaria Pesada

Tipo de Miquina Capacldad | Volumen del Consumo de
' Cilindro () | Combustible Qt/h)
1. Topadora 2{1 10.5 19- 25
2. Retroexcavadora 0.6m' 44 5.15-85
3. Pala mecinica 2im 7.0 95-13
4. Volguela 10¢ 9.6 14-20
5. Compactadora de rodiltos - - 20¢ 5.1 10- 14
7. Compactadora vibratoria 20t 6.6 20.5-28
8. Motoniveladora 140G 18.5 13- 15
o Altura de} tubo de escape :25m

e Disposicidon de las maquinas  : Dispersas
¢ Topograf(a : Terreno plano (llanura)
¢ Volumen de contaminantes

Tabla 7-10-5 Volumen de Contaminanies

Fipo de Maquina 'Volumen de Emision SOx NOx

{Nm*/h) (Nm'/h) (NmYh)
1. Topadora 382 0.029 0.348
2. Retroexcavadora : 160. - 0.012 0.146
3. Pala mechnica 255 0019 0.232
4. Volqueta . 336 0.022 1.043
5. Compactadora de rodillos 207 0.039 0.484
7. Compactadora vibratoria 240 0.018 0219
8. Motoniveladora 382 0.029 0.248
9. Trafla : 382 0.029 0.348

* Trabajos principales de construccidn y niimero de maquinaria pesada a ser utilizada:
Las principales obras de construccidn que utilizaran maquinaria de construceidn pesada
s¢ indican a continuacién. Los trabajos del cuerpo de relleno {construccion del tecra-
plén) son los que requieren del mayor nimero de unidades de maquinaria pesada, por
lo que el prondstico de a calidad del aire se evalia al momento de la construccidn del
cuerpo de relleno o tersaplén,

Tabla 7-10-6  Tipos principales de Trabajos de Construccion que requieren

Maquinaria Pesada
Trabajos de Construceldn Maguinaria Pesada No. Unidades
1. ‘Trabajos de inslalacidn de canos corrugados Retrocxcavadora 1
de acero -

2. Trabajos de construccidn del terraplén Topadora 4
' : Teaflla 2

Motoniveladora 2

Compactadora de rodillos 2
. : {Volqueta) (5

3. Trabajos de construccibn de la subbase Yolqueta 5
- ' Moloniveladora 2

Compactadora de rodillos 2
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+ Disposicion de la maquinaria pesada:
El nlimero de unidades de maquinaria pesada consideradas como fuentes de emisién de

contaminantes son dos (2), y la disposicion de dichas fuentes de emisién es la

siguienie: ' 500 m de longitud
125m b 250 m o 125 m .;.|
g - II
100mde | | . : '
ancho @D . ' @
N

(® Fuente de emisién

¢ Anchode la carretera - : 100 m de ancho en general
* Sitios de pronosticacién : Areas urbanas:

L. San Borja

2. San Ignacio

3. Trinidad

bos puntos de pronosticacion en cada una de las 4reas wrbanas menc;onadas anterios-
mente son cuatro (4) por drea urbana, lal y como s¢ muesira en la Figura 7-11-2.

¢ Fuentes de emision en cada sitio:
Las condiciones de las fuentes de emision en cada sitio se muestran a conlinuacion:

Tabla 7-10-7 Fuentes dec Emision de Contominantes en cada Sitio

Sitio'* de Tipe de Maquinaria No. Vol," SOx: | NOx
Pronosticacion Unidades | (NmYs) | (Nm¥s) | (Nm¥s)
1. San Bogja Topadora, b ]0382 0029 0348

[ Volquaia > 0521

Motoniveladora 0.696
Compactadora de rodillos

: Total
2. San Ignacio ..T?E?Q?f?.‘ .................................................................................

Volguela ™

JTeaflla o

Motoniveladora o ] 382 ] 0029 ]| 0348

| Compactadora de roditlos 1 240 0018 .| 0219

Total _ 1,936 0.145 2,132

3. Trinidad dopadora b2 o164 ] 0058 1 0696
Volqueta T s 168 |0
| Fraflla . o L L3821 0029 ) 0348
‘Motoniveladora " 1 382 0029 1. .0348
Compactadora dy mdlllos 1 20 0.018 0.219
Total 1,936 0145 2.132

Nota - *1 : Volumen de emision de gas. .
*2 : Existent dos foentes de emisiée: en un tramo de trabajo e construccién de 1a carrclera,
*3 ¢ La tasa de operacion de ui volquete en el fugar de construceidn es del 10%.

1-56



(2) Método de Prondsticacion

El método de simulacién de los modelos de Plume y Paph ha sido utilizado para pronosti-

car la concentracion de contaminantes.

a) Tiempo ventoso {(Modelo de Plume)

| {L ey _(uetiey
C(x,Y,2) =——9—?———exp ), exp 20 |y expt
2n-¢,-0,-U

donde,

C = Concentracion (ppm)

x = Distancia del sotavento en la direccion ded viento (m)

y = Distancia horizontal perpendicular al eje X (m)

z = Distancia vertical perpendicular al eje X (m)

Q, = Volumen del gas de escape (Nm¥s)

0, = Pardmetro del ancho de difusiénen fa direccidn vertical [y] (m)
g, = Parimetro del ancho de difusién en la direccion horizontal 2] (m)
U = Velocidad det viento (m/s)

He = Altura del tubo de escape (m)

Los pardmetros del ancho de difusidn se calculan con tas siguientes formulas:

6, =15+031.1°¥

g=%+maw“

donde,
. = Distancia desde el borde de la carcetera al punto de pronosticacion (m)
W = Ancho de la carretera (m)

b) Tiempo en calma (Modelo de Paph}

Bste criterio se uliliza cuando la velocidad del viento es menor de 1.0 m/s,

Q, l-exp[_é] . l_exp[':%]

C W Yoh) = '
(X,y,2) (Z_Tt)-_m ol ¥ 2; 2:m
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donde,

‘12 Tl
LW
[ 1] 2(1
a, y = Coeficientes de los pardmetros del ancho de difusion
o =03

Y = 0.18 {tiempo diumno)
¥ = 0.09 (tiempo nocturno)

(3) Resuliados del Prondstico

Los resultados de la simutacion de los valores de SOx y NOX en la etapa de construccion
de la carretera se muestran en la Figura 7-10-3. La concentracion de SOx varfa de
0.00001 ppm (0.000029 mg/m’) a 0.00023 ppm (0.00066 mg/m®). Por otra parte, la
concentracién de NOx varfa entre 0.00016 ppm (0.00031 mg/m’) y 0.00335 ppm
(0.00658 mg/m?®). La mayorfa de los valores de concentracién estan por debajo de los
valores de las condiciones actuales.  Los valores actuales para la concentracion de SOx

durante la estacion seca son muy simitares a los valores que fueron pronosticados.

7.10.3 Impacto causado por el Trafico

Generalmente, los motores de gasolina expelen cantidades pequenas de SO, Por consi-

guiente, Gnicamente se pronosticarin fos valores de fas concentraciones de NO,y  CO.
(1) Condiciones del Prondstico

a) Condiciones del viento

La Figura 7-10-1 se utiliza para pronosticar las condicionés del viento,
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2000.0 m

Concentracion de
puntos de pronosticeo
“1. 0,00003 ppnm
2. 0.00005 ppm
3. 0.00
4. 0.00001 ppm

n=

Cmax= {.T11E-03 ppw

at i= 13, j= 13

{ Cmax

— 5.08E-01
Y — 1.%0E-B1
-] — 2, PRE-G2
— 5.2PE-03
— 1.82E-83

- 2,006-01
- 6,Q0E-02
e 1, 00E-82
e 2,00E-03

- 5,00E-04

Y = 2033.9m

2803.9 m

Concentrac1on de

puntos de pfaﬁsstico
1. 0.00052 ppm

2, 0.0008% ppm
3. 0.00

4. 0.00016 ppm

Cmax= 2.633E-02 ppm
at i= 13, j= 13

02 Fuentes de deslarba
g, Puntos de pronostico

2

Figura 7-10-3 Resultados del Prondstico dela Calidad de} Aire en la Etapa de
Construccidn de Ia Carrefera (1) :
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San Ignacio

T ¥ Ny Ty

Poblacion

9y Fuentes de deslarba
@y Puntos de pronostico

W= 2000.0m

Concentracion de

“1. 0.00023 ppm
2. 0.00

3. 0.00

4. 0.00008 ppn

fmax= 1.926E-83 ppm

at i= 15 1 j= 1?

{ Cmax
}— G.oaE-91 2.82E-81
— 1.00c-91 5.08E-92
— 2.00E-02 1.0806-22
— 5,80c-83 2.80E-a3
—- 1.085-83 5.88c-04
¥ o= 2000.9 m
¥ o= 2080.8 a

1. 0,00335 ppm
2. 0,00
3. 0.00
4, 0.00116 ppm

| Crax= 2.932E-82 pm

at i=15, j= 17

Cpax

- 5,00c-81 2.98e-01

— 1.92c-81 - 5,006-02

— 2.006-82 1.000-@2
3 -—— 6,806-33 - 2.00E-83

— 1.92c-92 5. 00E-Q4

Y= Z000.9m

Figura 7-10-3 Resultados del Pronostico de la Calidad del Aire enla Etapade

Construccion de 1a Carretera (2)
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Trinidad

X= 2000.8m
Concentraclon de
puntcs de pronostxco
1. 0.00013 ppm
, 0.00005 ppm
. 0.00020 ppm
. 0.00002 ppm

-~ o

1 Cmax= 1.314E-G3 ppin
at i= 9, j=15

Cmax

- 5,Q0e-81 2.00E-21
| — teec-@y - S.@2E-@2
—— P.BRE-Q2 - 1.00E-
i— 5.00E-23 - 2.006-@3
{— 1.806-83 - 5.00€-24

Y = 2020.8 m

NOx
III.lll!'lf' a o= 2000.8 m

-

a
e Poblacion Concentracion de

puntos de pronostico
1. 0.00185 ppm
2. 0.6G0072 ppn
3. 0.00297 ppm
4. 0.00031 ppm

| Cmax= 1.932E-82 ppm
at i= 8, j=15

®, Fuentes de deslarba
mi Puntos de pronostico

Figura7-10-3 Resultados del Prondslico de la Calidad del Aire en la Etapa de
Construccion de ta Carretera (3)
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b) Otras condiciones del prondstico

» Velocidad del vehfeculo

s Volumen de trafico

Tabla 7-10-8 VYolumen de Trafico Futuro utilizado para el Pronéstico dela

: 80 knvh en promedio

Calidad del Aire
. (Unidad : vehfenlos)
Ano San Borja- | SanIgnacie-P. | P, Ganadero- | P. Varador-
San Ignaclo Ganadero P, Varador Trinidad
1994 617 59 69 523
2001 88 91 91 686
2020 193 198 198 1,519
(RVYP) (20.6%) (20.0%) {20.0%) (42.5%)

Nota - RVP : Relacita de vehfeulos pesados

: Terreno plano (Hanura)

: NOx 523 ml/g, CO 859 ml/g

¢ Topograffa .
+ Yolumen de conlaminantes

¢ Coeficiente de emision (g/km X vehfculo) :

NOx Vehfculo liviano :0.266
Vehfculo pesado : 1.850
cO Vehfculo liviano ; 0.689
Vehfculo pesado : 1.620

* Disposicion de las fuentes : 80 m de longitud ¢ intervalos de 10 m

¢ Ancho de carretera : 100 m de ancho en gencral
10, 5, 10, 20, 30, 50, 100y 200m det borde de ta

carrelera,

e Puntos de pronosticacion

(2) Método de Pronosticacion

Se utilizaren los modelos de Plume y Paph (Foénnulas 3 y 4 mostradas anterionuente)

para ¢l prondstico de ta concenteacion de contaminantes.
(3) Resultados del Prondstico

Los resuftados de la simulacion de los valores NOx y CO en la etapa det uso de la carre-
tera s¢ muestran en las Figuras 7-10-4 y 7-10-5 y ¢n la Tabla 7-1099.  La concentracion
pronosticada de NOx y CQ para el ano 2020 varfa de 0.0060 ppm a 0.0155 ppm y de
0.0000 ppm a 0.2805 ppm respectivamente.  Por otro lado, la concentracion
pronosticada en Trinidad para el aino 2020 es nas alta que la de otros lugares, ya que el
volumen de trafico en el tramo de¢ carcetera entre Puerto Varador y- Trinidad es mayor

que ¢l volumen de tréfico en otros tramos del proyecto.
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Afo:2020
ppm NOx NOx ppm
San Borja (LADC IZQUIEDA) $an Borja (LADO DERECHO)
0.00016 ' ‘ 0.00016
0.00014 0.00014
0.00012 0.00012
0.00010 ©.00010
0.00008 0.00008
0.00006 0.00006
0.60004 0.00004
0.00002 0.00002
0.00000 : ‘ =23 000000
200m i om 50m 100m 150m 200m
oo h_IO " ' NOX Ar:)(;ﬁOQO
Sanlgnacio (LADO IZQUIEDA) Sanignacio (LADO DERECIIO)
0.00015 o= - — 0.00016
000014 |- : ' ” - 0.00014
0.00012 0.00012
0.00010 0.00010
0.00008 0.00008
0.00006 0.00006
0.00004 |- 0.00004
0.00002 |- 0.00002
0.00000 41 P 5 nnnn :  0.00000
200m 200m
Afi0:2020
ppm ppm
0.00016 -~ 0.00016
0.00014 0.00014
0.00012 0.00012
0.00010 | 0.00010
0.00008 0.00008
0.00006 0.00006
0.00004 0.00004
0.00002 ={ 0.00002
000000 , - T 000000
200m 200m

Figura7-10-4 Resuitados dela Simulacig’m de }a Conceniracion de NOx
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Afto:2020

: co : O
ppm ; . - ppr
: Son Bofja (LADO 1ZQUIEDA) SanBofj3 (LADO DERECHO) -
0.00030 e 000030
0.00025 000025
0.00020 0.00020 g
0.00015 0.00015
0.00010 6.00010 '
' |
0.00008 1 0.00005 i
0.00000 - [ 0.00000 I
200m om 50m 100m 150m 200m i
: " Afi0:2020
ppm o ppm
Sanlgnacio (1ADO IZQUIEDA) :
0.00030 0.00030
0.00025 0.00025
0.00020 0.00020- ;
0.00015 0.00015
0.00010 0.00010
0.0000% €.00005 i
0.00000 : | 0.00000
200m om $0m 100m 150m 200m
fio:2020
ppm co A:Pm
Trinidad (LADOC 1ZQUIEDA)
0.00030 —- ©.00030
0.00025 000025
0.00020 0.00020
0.00015 0.00015
0.00010 0.00010
0.00005 0.00005
0.00000 : 0.00000
200m o som  100m 150m 200m

Figura 7-10-5 Resultados de Ia Sh.l.\ul'acién. dela Coﬁcénlr‘acfén de CO
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Tabla 7-10-9 Pronbstico de las Concentraclones de NOx y CO en la Carretera del

Proyecto

NOx

(Unidad: ppin)

Distancia desde ¢l Borﬁe de ba Carrefera

Ublcacion { Lado
20 m I m S0m 75m 100 m 200 m
San Borja | Der. (]0.0000232|0.0000210/0.0000177]0.000015010.6000130 0.0000087
C Izg. . 0.0000021]0.0000019] 0.0000016 0.0000013{0.0000032] 00000008
San Tgnacio|_Der,._[0.0000174[0.00001530.000013610.00001 23/ 0,000016:41 0,00000880,0000076]0.0000051
’ Lzg. 0.0000000] 0.0000000{0.0000000 0.0000000{0.0000000] 0.0000000
Trinidad Dﬁ" 0.000135310.0001005)0,0000781| 0.0000582 0.000043210.0000093
12g. £.0000007| 0.0000005]0.0000004 0.0000002]0.0000002]0.0000001
CO
{Unidad: ppm)
Ubicacion | Lado - Distancla desde el Borde de Ia Carretera
Gm 10 m 20m 3I0m Stm 75 m 100 m Wom
San Borja | Der, 0.000057010.00006500 0.0000446] 0.0000404[0.00003411 0.0000238 6.0000250] 0.0000167
Izq. |0.0000052]0.0000043 0.00000-40({0.0000037]0.00000310.0000026{ 0 0.0000023[0.0000615
San Ignacio} Der. [0.0000350 0.0000307] 0.0000274 0.000024810.0000205 0.0000177|0.0000153]0.0000102
| tzq. |0.0000001{0.0000001 0.000000 ] 0.0000000] 0.0000000 ] 0.0000000] 0.0000000 0.0000000
Trinidad | Der. |0.0002900]0.00024560.0002115[0.000184310.000143310.0001068]0.0000793{0.000017 1
1zq. [0.0000043]0.0000024 ©0.0000014]0.0000008 | 0.000000:4| 0.0000002{0.0000002 0.0000001
Nota - *Dcr. : Derecho, Izq. : fzquierdo
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7.11

Contaminacion del Agua

7.11.1  Impacto causado por los Trabajos del Movimiento de Ticrras

De acuerdo con la planiﬁcaci6n y diseiio del proyecto, ¢l agua de los rfos aguas arriba en
la carretera del proyecto serd drenada por un sinniimero de caios corrugados (tuberfa
acanalada) 'de.acero y puentes, de modo que al darse un incremento del nivel de agua en
el &rea de inundacidn, éste no sea mayor que ¢l nivel de agua de las condiciones actuales.
Por consiguiente, se considera que la calidad del agua, tanto para los sitios ubicados
aguas arriba como para los ubicados aguas abajo en la carretera del proyecto, no serd

alterada por los trabajos de construccion.

Se considera que durante los trabajos de constniccidn para el mejoramiento de la carre-
lera,.se producirin sélidos en suspension (SS) a partir de la tierra o suelo que se encuen-
tren expuestos durante !a estacion luviosa. Sin embargo, se ha planificado la
suspension parcial de los trabajos de construccidn durante el perfodo de ltuvias fuertes,
las cuales se dan entre enero y marzo.  De igual manera, se tiene previsto terminar tos

trabajos de proteccion del talug del terraplén antes de que se inicie la estacidn lluviosa.

As{ mismo, se considera que el agua turbia que conticne sdlidos en suspension que se
formaron a padir del suclo que se encuentra expuesto contra la accion de la Huvia antes y
después de la estacidn Iluviesa (neviembre, diciembre, abril y mayo), fluirfd en su
mayorfa a les bancos y zanjas de préstamo formando un embalse de tratamiento, por o
que la mayor parte de los sdlidos en suspension se asentard en las zanjas y bancos de

préstamo sin ser arrastrados a los cursos de agua existentes.

7.11.2 Impacto causado por la Ulilizacion de Maquinaria Pesada y Yolquetas

Existe la posibilidad que el agua subterranea, pozos de agua o agua de los rfos, sea conta-
minada por la gasolina, aceites, etc., utilizados por la maquinaria pesada y las volquetas

durante los trabajos de mejoramiento de la carretera,



7.11.3 Impacto causado por las Instalaciones de Drenaje

El suelo en las cercanfas de la entrada y salida de las alcantarillas pucde sufrir erosidn, lo
que conllevard a un incremento en la cantidad de solidos suspendidos en el agua de los

ros.

7114 Impacto causade por los Desechos y Basura
El aceite de desecho descargado por la maquinaria pesada y las volquetas durante los tra-
bajos de mejoramiento de la carretera, puede permearse en el subsuelo o fluir hacia los
rfos, por lo que se contaminara el agua subterrinea o el agua de los rfos.

7.11.5 Impacto causado por las Facilidades para los Trabajadores

El agua negra descargada de los campos de trabajo instalados para los trabajadores v

obreros puede contaminar el agua de los rfos.
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7.12 Ruido

7.12.1 Pronbstico de las Condicioncs del Ruldo durante la Etapa del Uso de la Carretera

Los niveles de mido fueron pronosticados para el aho 2020 en puntos que coincidieron

con los mayores centeos urbanos (San Borja, San Ignacio y Trinidad).

(1) Condicicnes del Prondstico

' Las condiciones del prondstico del ruido son las siguientes:

e Alturadel tubo de escape  : 0.3 m

+ Velocidad de vehfculos

¢ Topograffa

: 80 ken/h

: Terreno plano

e Nivel medio de potencia (L,,) en {dB{A)}:
L, =86+02V+ 10log(a’ +8a”)

donde,

YV = Velocidad media (knvh)

a', a? = Proporcidn de vehfculos mixtos (%)
1 : Vehfculo liviano
2 : Vehfculo pesado

: 100 m en general
: 0, 5, 10, 20, 30, 50, 100 y 200m del borde de la carretera

¢ Anche de la carretera
» Puntos de pronosticacion
s Volumen de trafico

Tabla 7-12-1  Volumen de Trifico Futuro utilizado para el Pronostico del Ruido

{Unidad : vehfculos)

Nota - RYP : Refacién de vehfeulos pesados

(2) Método de Pronosticacidn

Ano San BorJa- | San Ignacie-¥. | P. Ganadero- | P, Yarador-
San Ignaclo Ganadero P. Vacador Trinldad
1994 67 69 69 523
2001 88 91 a1 686
2020 193 198 193 1,519
(RVP) (20.6%) {20.05%) {20.0%) (42.5%)

La formula wtitizada para fa simulacion de ruido es la siguiente:
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Ly, =L, -8-20logf+ l()log(p-g-lanh%l;—e)+a,

donde,

L, = Valor central de ruido {dB{A)}

1.. = Nivel medio de potencia por vehfculo {dB(A)}

¢ = Distancia entse la fuente de ruido y el punto de medicidn {m)
a; = Factor revisado '

p = Constante circular

{3) Nivel Compuesto del Ruido con Ruide de Fondo

El nivel compuesto del ruido o rvido mixto, que es equivalente al ruido en el punto de

pronosticacion y al ruido pronosticado por ahio, se calculd utilizando la formula

siguiente:

Lfy, = 10 x log(10"/° + 10%/°)

donde,

Lfs = Nivel de ruido {dB{A)} en ef punto de pronosticacion
L = Nivel actual de ruido {dB(A)} en el punto de pronosticacién
Lso = Prondstico del nivel de uido {dB(A)} causado unicamente por vehfculos

7.12.2 Resultados del Pronostico

Los niveles de ruido pronosticados para e} afio 2020 se mucstran en la Figura 7-12-1 y en
la Tabla 7-12-2. Los niveles compuestos del ruido en los puntos de pronosticacion cal-

culados para el ano 2020 se muestran en la Tabla 7-12-3.
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San Borija

San Borja
Morning (Left side)}

San Borja
Morning {Right side) d8(A)

SanBorja
Daytima (Left sida)

San Borja
Daytirae (Right side) - dB(A}

100ra 150m

dB(A)
55.0

San Borja
Evening (Left side)

§0.0

45.0

40.0

350
30,0

250

200m

150m 100m SO0m Om

San Borja
Evening (Right side) dB(A}

Figura 7-12-1 Pronbstico del Nivel de Ruido para el Ano 2020 (1)
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San Ignacio

San Ignacio San lgnacio
¢B(A) Morming {Left side) Morring (Right side) (A
55.0
o |- 50.0
o} 450
0 = 400
o 350
0 300
o L | 250 °
200m  150m  100m 50m Om Om $0m 100m  150m  200m
San gnacio San Ignacio
da(a) Daytime {Left side) Daytima {Right side) a8(Ay
55.0 550
50.0 500 -
45.0 45.0
40.0 400
35.0 §= 35.0
300 | 30.0
25.0 25.0
200m 150m 100m SOm Om Om $Om 100m 150m 200m
San Ignacio San Ignacio i
98(A) Evening (Left side) Evening (Right side) LG
$5.0 5.0
50.0 500
45.0 t 450 !
400 40.0 :
35.0 $= 4 350 |
300 |- 300 '
1
25.0 250 |
200m 200m ]

Figura 7-12-1 Pronbstico det Nivel de Rulde para el Ao 2020 (2)
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'l‘rinidac}

- Trinidad Trinidad i
SBA) Morming {Left sidz) Morring (Right side) e
55.0 - 55.0
i
500
.................. 450 .
40.0 .

5o

30.0
250 -

200m $50m 100m S50m Om 200m

Trinidad Trinidad ' !
<8(A) Daytime (Left side) Daytime (Right side) dB(ay |

550

50.0
45.0

40.0

35.0

300

250

200m

200m 150m 100m 50m Om Om SGm 100m 150m
1
Trinidad _ Trinidad f
SB{A) Evening (Left side) Evening (Right £ide) S2(A) |
- 550 :
SO0
450 |
40.0 i
350 |
i
300 !
H
250 |
200m 150m 100m S50m Cm G SO0m 100m 150 200m i
§
Trinidad Trinidad :
dB(A) Night time (Left side} Night time (Right side} dB{A} i
55.0 550 :
\
50.0 500 ;
45,0 45.0 !
th i
40.0 g 400 !
50 35.0 i
30.0 300 :
25.0 250 !
200m 150m 100m 50m Oom Om 50m 100m 150m 200m f

Figura 7-12-1 Prondstico det Nivel de Ruido para el Ao 2020 (3)

7712



Tabla 7-12-2 Pronbstico del Nivel de Ruido para e Ano 2020

San Borja
{Unidad: dB(AY)
Tiempo Lado Distancia desde ¢t Borde de la Carrelera
Om | 10m [20m | 30m | 80m | 73w | 100m | 200m
Marama | Dot | 2941 200 | 286 [ 281 [ 219 | 218 [ 278 | 278
fzq. | 294 12901 | 286 | 281 | 279 | 27.8 | 278 | 218
Duranteeldfa | Der. | 370 | 368 ]| 363 | 357 | 355 | 355 | 334 ] 352 |
izq. 1 370 | 368 | 363 | 357 | 355 | 355 | 354 | 352
Atardocer | Der. |.37.0. 268 | 363 [337 355 [ 355 [ 354 1 352 )
Izq. | 37.0 ] 3638 | 363 | 35.7 355 1355 1354 ) 352
. San Ignacio
Tiempo Lado Distancia desde ¢l Borde de la Carretera
Om | 10m [ 20m | 30m | 50m | 75m [ 100 m | 200 m
Mavana  |.Der,. ]300 | 297 | 292 | 287 1 285 1285 [ 285 | 284
fzq. | 300 | 297 § 29.2 | 287 285 | 285 | 285 | 284
Dorante el dfa | _Der, | 371 | 368 [ 363 [ 358 | 355 ¥ 355 1355 [ 352
izg. | 371 {368 | 363 | 358 | 355 | 355 | 355 | 352
Atardocer | Der. | 7.1 | 368 | 363 | 358 [ 355 [ 355 [ 3551 352
Ezg. 37.1 | 368 | 36.3 | 358 | 355 355 17355 1 352
Trinidad
Tiempo Lado Distancia desde el Borde de la Carretera
_ Om | 10m [20m §30m | 50m | 75m | 100m
Manana | Der. 463 | 460 | 454 | 448 | 445 | 442 | 419
53.7 “iza. 7463 7| 460 | 454 | 448 | 445
Duranteeldfa| Der. | 537 3 53.1 | 523 | 313
Izq. 531 ] 523 | 518
Atardecer Der, 53.1 | 523 ¥ 515 | 507 | 499
lag. 53.0 1,523 | 315 | :
Noche | Der. | 413 | 41071405 | 399
1zq. 41 3 41.0 | 405 | 399

Nota - $Dur. : Derecho, Izg. : Tzquierdo

Tabla 7-12-3 Nivel Compuesto del Ruido en los Puntos de Pronosticacion

Estacion Lluviosa
(Unidad: 4B{AY)
Ublcaclon Tiempo Nivel Actual del | Prondstico del Nivel de | Pronostica del Nivel
Ruido Ruido por Vehfeulos § Compuesto de Ruldo
San Borja ._..Duramcdfa ......... 464 1 NN T X T
Atardecer 48.1 37.0 484
L Mahana | 542 300 32
Sanlgnacio | Durantedfa ) 439 AT ded
Atardecer 45,5 KFA 497
| Manana 50.4 463 518.
Trinidad | Durantedia | 354 i 337 516 ..
Atardecer 60.5 53.7 61.3
Estacion Seca
{Unidad: dB{AY)
Ublcacton Tiempo Nivel Actuatdet | Pronostico del Nivel de | Prondstico del Nivel
Ruido Ruido por Yehfeulos ]| Compuesto de Ruldo
....... Manana 4.7 294 i 3RS
SanBoja | Dutantedfa | 452 L X S
Atardecer 48.8 49.0°
... Mahana | 416......] O £.X A
San Ignacie _._Durame dia |77 460 485
40.7 422
467 . . 9D
Teinidad | Durantedfa } 472 1 ...22L
Atardecer 53.8 53.7 56.7
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CAPITULO 8 OBJETIVOS DE LA CONSERVACION
AMBIENTAL Y SU EVALUACION

8.1 Objetivos de Ia Conservacion Ambiental
(1) Topograffa y Geologfa
Evitar cambios substanciales en las condiciones actuales de la topograffa y geologfa, asf
como prevenir desastres naturales relacionados con las mismas, tales como derrumbes y
fallas del tatud.

(2) Suelo

Prevenir la erosion del suclo y sus desprendimientos, asf como preservac las condiciones

actuales del mismo.
(3) Hidrolog(a

Evitar cambios hidrologicos substanciales en rfos, agua sublercinea o 4reas de inunda-

¢ion.
{4) Flora

Evitar afectar substancialmente Fa fora existente,
(5) Fauna

Evitar afectar substancialmente ¢l habitat de 1a fauna existente.
(6) Paisaje

Conservar un paisaje bello y adecvado sin crear incongruencias en ¢l 4rea,
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(1) Comunidad

Asistir en la formacidn de comunidades armoniosas y pacfficas, sin afectar adversamente

tas condiciones ambientales de la vida de dichas comunidades.
{8) Actividad Econdmica

Promover un desarrollo solido de las actividades econdmicas de las sociedades locales,

- sin afectar adversamente su desarrotlo sostenible.
(9) Ruinas y Propiedades Culturales
Evilar los daios a las ruinas y propiedades culturales existentes en el area.
{10) Calidad del Aire
Evitar exceder Yos estandares y los niveles actuales de la catidad del aire, asf como pre-
servar la salud de los habitantes del 4rea a través del seguimiento de los Estandares de la
Calidad de! Aire del Ambiente Nacional d_c 1os Estados Unidos [National Ambient Air

Quality Standards of USA (ver Tabla-8-1-1)].

Tabla-8-1-1 Estandares de la Calidad del Aire

Hems Valor Estandar
CO 10mg/ma/8 horas (9 ppm)
46mg/m*1 hora (35 ppm))
SO, 80ug/m/dfa (0.03 ppm)
365ug/m’24 horas (0.14 ppm)
NOx 100ug/m*fano (0.05 ppm)
Vanable en 24 horas con NO,
tHC 160mg/m*3 horas (0.24 ppm)
Macro-Particular 25mg/mfano b 260g/m’124 horas
Suspended Particulate Matter | 260mg/m/dfa
75mp/m® !
0, 235mg}m’{horas {0.12 ppm1)
[po-Ps 1.5mg/m%3 meses

Nota - *] : Modia aritmética anual _
Fuente - National Ambient Air Quality Standards of USA



(11) Calidad del Agua

Evitar exceder los niveles actvales de la calidad del agua o los estandares de la catidad
del agua del Ministerio de Asuntos Urbanos (MAU). Los estindares de Ia calidad del
agua para cucrpos de agua y efluentes de aguas negras han sido establecidos y puestos ¢n
vigor bajo los estatutos del Artfculo 80 de Ta Ley No. 13333 y del Decreto Supremo No.
22965 del MAU en 1985,

Las regulaciones establecen valores especfficos de la calidad del agva como valores mé-
ximos permisibles para tos cuerpos de agua ambientales y ¢l agua residual industrial. Los

valores del primer grupo se muestran en la Tabla-8-1-2.

En esta Tabla, la Clase C se subdivide en cinco clascs, las cuales son: agua utilizada
para el abastecimiento plblico después de ser tratada, agua para riego o irrigacion, agua
para la armonfa de paisajes y para propdsitos de navegacion, y por filtimo, agua utilizada

para la generacion de energfa eléctrica.

Fl agua del &rea del proyecto esté clasificada como agua del tipo Clase C. Por lo tanto,

se utilizd la Clase C para propdsitos de evaluacion.
(12) Ruido

No exceder los niveles actuales de roido.



Tabla-8-1-2 Fstandares de la Calidad del Agua

Paramelro | Unidad | Clase Especial] ClaseA | ClaseB | ClaseC | Clase D
Pardmelros ((sico-blotogicos .

DOB ' . mg/l

[o0........... J...meh

Solidos flotantes mgfl

on] AL

Bacterias coliformes | NMP/100 mt]

{en 80% de muestras)
pil

Color(oolorumdad)

Paramelros quifmicos

Deterpentes

Total-NO,

Sulfatos
Herbicidas e Insecticidas .
Aldrin . mg/l 0.017

Chlordane Tmen | 0003

0042

CXTEANN N1 N

mgh L0001
Heptaclore mgf} L oois

Epoxicloro g 0018 ) )
Lindano m oose | 0056 L e b

Metoxicloro | mgni | " 0035
Fosfatos orgdnicos mg/} 0.1
con carbonalos
Foxatene |..med | 0005 1 0003

Total de herbicidas mg/l 0.1 0.1

MNota: *1  :Noincluye pariferlas que pudieran ser retenidas en el tlamiz de 2 mm
NMP : Nimero més probable
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8.2  Evaluacién Amblental
82.1 Topograffay Geologla
(1) Impacto por la Tala dé Arboles

Si el 4rca de tala s¢ restringe dentro del &rea del derecho de via, no cambiaran substan-

cialmente tas condiciones actvales de la topograffa ni de la geologfa,
(2} Impacto por los Trabajos del Movimiento de Tierras

Ni la topograffa ni la geologfa se alterarin considerablemente por los trabajos del movi-
miento de ticrras, tales como la construccion de tercaplenes y los cortes de préstamo late-
ral. Sin embargo, debido a que la superficie del lerraplén estara al descubierto, existe la

posibilidad que el 1alud sufra erosion por la corrente del agua producida por ta lluvia.
Asf{ mismwo, se puede enunciar lo siguiente:

¢ El talud del terraplén ¢s estable -

¢ Como se menciond anterionmente, existe la posibilidad que el talud sufra erosion por la
corriente del agua producida por la Huvia

e La erosidn en la entrada y salida de los cahos corrugados estard limitada debido a los
trabajos de proteccion de los mismos

o Las zanjas o bancos de préstamo estén limitados dentro det 4rea del proyecto carcetero

« Media vez se manlengan deantro de los Ifimites permitidos ta pendiente de corte en las
canteras, la pendiente de tas mismas serd eslable

¢ La influencia debida al cambio parcial del alineamiento del canal es minima
8.2.2 Suclo
(1) lmpaéto por la Tala de Arboles

No existe la posibilidad de una erosién del suelo en gran escala debido a la tala de

" srboles dentro del frea del derecho de via.



(2) Impacto por los Trabajos del Movimiento de Ticrras y las Instalaciones de Drenaje

Ya que el agua producto de la inundacidn serd drenada por un sinntimero de alcantarillas
colocadas por debajo del terraplén de la carcetera del proyecto, el 4rea de inundacion no
se expanderd mis alla del 4rea actual de la misma. Por consiguiente, la influencia al
suclo (drea que comprende hasta aguas sfo arriba del proyecto de la catretera) causada

por este fendmeno, ser minimizada.

La superficie del suelo del terraplén y el suclo en & lado rfo abajo de los caies

corrugados pueden suftir erosidn.
823 Hidrologfa
(1) Impacto por }a Tala de Arboles

La tala de arboles no provocaran cambios substanciales en Ja hidrologfa del lugar, tal

como la expansidn del rea de inundacion de los sfos Tijamuchi, Mamoré ¢ Ibare.
{2) Impacto por los Trabajos del Movimiente de Ticrras y las Instalaciones de Drenaje

Ya que el agua producto de ta inundacidn serd drenada por un sinniimero de alcantarillas
colocadas por debajo del terraplén de la carectera del proyecto, el 4rea de inundacion no
se expandera mis alla del 4rea actual de la misma.  Es decir, que la hidrologfa del 4rea
no cambiari considerablemente. Sin embargo, la madera flotante y otros pueden blo-
quear los cafios de drenaje, por lo que ser necesario llevar a cabo chequeos de manteni-

micnto nutinarios.
824 Flora
(1) Impacto por $a Tala de Arboles
La tala de bosques en el area del derecho de vfa (con un an;:ho .dc 100 my), .de acuerdoala
planificacion, conllevard un impacto negativo considerable en las condiciones actuales de

la flosa. Por lo tanto, serd necesario evitar la tala de bosques entre los rfos Maniqui y

Apete, los cuales incluyen el Bosque de la EBB, el Bosque de Chimanes, los bosques del

8-6



Parque Regional Yacuma, etc.

(2) Impacto Debido a los Desechos y Basura
Tanto el volumen de desechos producto de tos trabajos de mejoramiento de la carretera
como el incremento de desechos tirados desde tos vehfculos no tendrd vn impacto nega-
tivo muy grande en la flora cercana a la carretera.

8.2.5 Fauna

(1) Impacto por la Tala de Arboles

Si se talan los bosques existentes a lo largo de 1a carretera del proyecto, los cuales juegan
~ un papel muy importante en la movilizacion de animales, se provocaré un impacto nega-

tivo considerable en la ecologfa de 1a fauna existente.

(2) Impacto por los Trabajos del Movimiento de Tierras

a) Terraplén

El terraplén de la carretera serd un obstéculo para el cruce de la carretera por parte de

animales pequenos que habitan en las cercanfas.
b) Bancos o zanjas de préstamos laterales
Los estanques o lagunas artificiales formados por las zanjas de préstamo sesvirin como
hébitat de animales salvajes, por lo que los mismos deberfin mantenerse en buenas condi-
ciones.
(3) Impacto Debido a los Desechos y Basura

Coh el aumento del volumen de (rafico, animales tales como monos y venados tendran as
oporiunidad de comer los desechos y basura tirados desde los vehfculos que circulan por

ta carretera.  En este caso, la basura tirada puede provocar un impacto negativo a la

fauna del lugar,

8:7



(4) Inmpacto Debido al Trifico

Un incremento en el nimero de accidentes de trifico que involucran animales producird

un efecto negativo a la fauna del Area.
8.2.6 Palsaje
(1) Impacto por la Tala de Arboles

La tala de érboles provocard un impacto muy negativo y destructivo en el paisaje

existente, por lo que debera ser evitada en 1a mayor medida de lo posible.

(2) Impacto por los Trabajos del Movimieato de Tietras
La formacidn de nuevos cstanques o lagunas artificiales por la construccién de la
carrelera, asf como los estanques ya existentes, estarin en armonfa con los alrededores y
conllevarin un impacto posilivo. Por esta razon, los mismos deberdn ser conservados
después de mejorada la carretera.

(3) Impacto Debido a los Desechos y Basura
El incremento de desechos y basura tirados desde vehfeulos tendra un impacto negativo y
destructor sobre el paisaje existente. Sin embargo, se considera que no serd una pro-
blema tan serio.

(4} tmpacto de tas Facilidades en la Carretera
Las estructuras aitificiales y otras instalaciones tales como puentes, pueden alterar los al-

rededores, por lo que conllevarfa a un impacto negativo.  Por consiguiente, se deberin

tomar medidas para que estas estructuras ¢ instalaciones jueguen con los alrededores. -
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8.2.8

Comunidad

El mejoramiento de la carretera entre San Borja y Trinidad agilizard la movitizacion ¢ in-
tercambio, tanto de personas como de productos, entre las comunidades que habitan en
los alrededores de la misma, creando un mutuo enlendimiento entre las mismas.  As(
mismo, en el caso de la educacion, los estudiantes tendran oportunidad de estudiar en ins-
tituciones de educacion superior por el mejoramiento del acceso a dichas facilidades.
Por lo fanto, el mejoramiento de la carretera contribuird a fa formacion de comunidades
armoniosas y pacfficas. En especial, aguellos habitantes que no poseen un vehfculo
para movilizarse, podran movilizarse entre las comunidades del 4rea de una manera més

facil por el mejoramiento de los servicios de antobus.

Sin embargo, como se describe en la Seccion 7.8.2; aumentaran los conflictos y rivalida-
des entre los pueblos nalivos, inmigranles y propielarios de estancias ganaderas debido a
la falta de titulos de propicdad, asf como se dara un incremento en el ana lagonsimo exis-
tente entre los nativos e inmigrantes por la invasion ilegal de &stos a la propiedad privada
o 4reas de preservacidn, etc.  1is més, una vez finalizados los trabajos de mejoramiento

de la carretera, aumentarén los accidentes de trafico debido al incremento del volumen de

- trafico y de la velocidad del viaje. Eslos factores no son nada favorables para ta socie-

dad y los habitantes del area.
Actividad Econdmica

Como se describib en la Seccidn 7.8, el mejoramiento de la carretera entre San Borja y
Trinidad contribuird al desarrollo de ta economfa regionat del 4rea ya que se reduciri ¢l
tiempa del viaje entre estas comunidades y el area de mayor consumo del pafs, es decir,
La Paz, Teniendo como meta el mejoramiento de la actividad econdmica del acea, se
promovera 1a inmigracion, y por lo tanto, aumentaré la poblacidn. Bsle incsemento en

ta poblacién promoverad la aglomeracion comercial entre las comunidades centrales

‘ubicadas a lo largo de la carretera, Yo que contribuira al desarrollo futuro de Ja economfa

del 4rea. El fendmeno anterior estimulard la demanda de tierra para vivienda y
actividades econdmicas,  Como resultado, el precio de ta ticrra aumentara graduvalinente.

Todos estos factores influencian favorablemente la economfa local.

Como s¢ describid en la Seccion 7.9 y juzgando por el incremento reciente en fa
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demanda de madera en los mercados doméstico y extranjero, existe ta posibilidad que se |
incremente la deforestacion en el 4rea a rafz del mejoramiento de la carretera.  Sin em-
bargo, de acuerdo con ¢l CDF, el volumen de deforestacidn por aho dentro de las conce-
siones otorgadas, esta regulado dentro de un perfodo especifico de concesidn.  Asf
mismo, después de que se cottan los irboles, existe la obligacion de reforestar el area ta-
fada. Por lo tanto, si se mantiene y respeta estas regulaciones, €l imp.aclo a los bosques
existentes dentro de los lmites establecidos por las concesiones, serd muy pequeno. No
obstante; existe la posibilidad que la deforestacidn en dreas privadas y la deforestacion
ilegal sc promuevan por el ficil acceso a los bosgues y la conveniencia del transporte una
vez mejorada la carretera.  Por consiguiente, se debe considerar que este tipo de defo-

restacion causari problemas en el futuro.

Por otro lado, el incremento en €] precio de 1a ticrra provocars ciertos problemas compli-
cados. Generalmente, el incremento en el precio de la tierra se considera como un bene-
ficio producido por el mejoramiento de fa carretera. - Sin embargo, en el drea objeto
abarcada por este Estudio, los nativos del lugar no poseen tftulos de propiedad y por el
conlrario, los finqueros y ganaderos del area si cuenlan con los mismos. Por consi-
guiente, todo aquel ganadero que posea su (flulo de propiedad podra beneficiarse por el
aumento en el precio de la tierra, caso que no se dard para los nativos, ya que no poseen
titulos de propiedad. El problema es que actualmente los ganaderos y finqueros son
mucho mas ricos que los nalivos del lugar, y como resultado, la diferencia del nivel de ri-

queza entre 1icos y pobres aumentara.
Ruinas, Propiedadcs y Bienes Culturales

Desde que se construyd la carretera entre San Borja y Trinidad, la misma se ha utilizado
para realizar investigaciones del complejo arqueoldgico existente cortado por la carretera.
Por consiguiente, se han descubierto varias ruinas arqueoldgicas hasta ¢l momento. Es-
tos descubrimientos han proveldo informacion sobre ruinas que eran desconocidas hasta
ahora, no sdlo para los bolivianos, sino que también para los arquedlogos extranjeros.
Sin embargo, recientemente se han descubietto nucvas ruinas utilizando fotograffas aé-
reas, razdn por la cual esta muy claro que es necesario estudiar e investigar el &rea bos-
cosa y el area plana existente con el fin de hacer un chlculo mds exacto del terraplén arti-
ficial {camellones) existente en el drca. El caleulo actual del terraplén adificial

existenle parece ser una estimacion conservativa ya que existe la posibilidad que cicrtas
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freas estén completamente cubicrtas por sedinentos y bosques.  Durante los trabajos de
mejoramiento de la carretera entre San Borja y Trinidad, existe la posibilidad que se
descubran nuevas ruinas arqueolégicas, especialmente, dentro del drea planificada para
ser utilizada como bancos de préstamo. Por esta razdn, se considera que el riesgo de
destruir suinas arqueoldgicas es alto.  Asf mismo, ta destruccion de ruinas se puede dar
durante 1a construceidn de caminos privados y viviendas particulares, y durante el arado

de camipos de cultivo,
8.2,.10 Calidad del Aire
(1) Impacto por tos Trabajos del Movimiento de Tierras

El polvo producido en los trabajos del movimiento de tierras puede constituirse en un
problema durante la estacion seca. Por lo tanto, se deberan tomar contramedidas ade-

cuadas al respecto.
(2) Impacto por la Ulitizacidn de Maquinaria Pesada y Volquetas

Los estandares de calidad ambiental para el SO; (24 horss) y ¢l NO (1 hora) son ambos
de 005 ppm. Las cencentraciones pronosticadas a partir de la magqguinaria pesada
durante 1a etapa d¢ construccidn de la carretera para SOz y NO son de 0.0 a 0.00014 ppim
y de 0.0 a 0.00026 ppm respectivamente, cantidades que estén por debajo de los ifmites
de los estandares ambientales.  Por consiguiente, la influencia del proyecto en la calidad
del aire (haciendo a un lado la debida al polvo) se considera que es muy pequena.  El

polvo se levantara de la superficie de la carretera del proyecto.
(3) Impacto Debido al Tréifico

Los esléndarené de calidad ambiental para el NO, {1 hora) y ¢l CO (1 hora) son de 0.05 y
35 ppm, respeclivamente.  Las concentraciones de NO, y CO pronosticadas que fueron
generadas por vehiculos para el ano 2020 son de 0.0011 a 0.0029 ppm y de 0.000 a 0.055
ppm respeclivamente, cantidades que estdn por debajo de los Ifmites de los estandares
ambientales. Por lo tanto, la influencia del proyecto en la calidad del aire (haciendo a
un lado la debida al polvo) se considera que es muy pequena,  El polvo se levantara de

ta superficie de Ja carretera del proyecto.
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8.2.11 Calidad del Agua
(1) Impacto por los Trabajos del Movimicnto de Tierras

Los trabajos del movimiento de tierras producirin un aumento de la cantidad de solidos
suspendidos en el agua de los rfos.  Por lo tanto, se deberan tomar contramedidas ade-

cuadas durante los trabajos de mejoramiento de la carrelera.
(2) Impacto por ta Ultilizacion de Maquinaria Pesada y Volquetas

La finalidad de la conservacidn ambiental, como se muestra en la Tabla-8-1-1, ha sido es-

tablecida en base a las condiciones naturales y sociales del area del proyecto.
(3) Impacto de las Instalaciones de Drenaje

El suelo en las cercanfas de la salida de los canes corrugados puede provocar un aumento
en fa cantidad de sdlidos suspendidos en el agua de los rfos.  Por to tanto, se deberan to-
mar contramedidas adecuadas durante los trabajos de mejoramicento de [a carretera,

(4} Impacto Debidos a los Desechos y Basura
El aceite de desecho descargado por la maguinaria pesada y las volquetas puede contami-
~ nar el agua subterrinea, el agua de pozos o e} agua de los rfos.  Por lo tanto, se deberin
tomar contramedidas apropiadas durante el mejoramiento de la carretera.
(5) Impacto de las Facilidades para Tabajadores u Obreres
Las aguas negras descargadas de los campos o talleres de trabajo de los cbreros pueden

contaminar localmente el agua de los rfos, pero no en un grado considerable. Por lo

tanto, serd suficiente seguir los estandares de SENAC.
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8.2.12 Ruide
(1) Impacto Debido al Trafico
Los niveles de suido pronosticados en San Borja, San Ignacio y Trinidad son solamente

un maximo de 3 dB(A) mayores que los niveles de suido actuales.  Por consiguicnte, sc

espera que el impacto del ruido sea muy pequeio.
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CAPITULO 9 PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

9.1  Plan de Administracion Ambiental

9.1.81 Contramedidas para }a Tala de Arboles

No deben talarse los arboles de los bosques localizados entre los rios Maniquf y Apere,
incluyendo el bosque de la Estacion Biologica del Beni (EBB), el bosque del Parque
Regional de Yacuma, €l bosque de Chimancs y otros bosques de galerfa (Figura 9-1-1).
Por consiguicnte, deberd cambiatse ef plan original de talar y descostezar los arboles
localizados dentro del rea del derecho de vfa (100m de ancho) durante el mejoramiento

de la carretera.

9.1.2 Contramedias para ¢l Movimiento de Tierras

(1} Proteccidn del Talud de los Terraplenes

El flujograma de la ejecucidn de los trabajos de proteccion de taludes se muestra en la

Figura 9-1-2.

Etapa de Planificacion Investigacién de Especies de Plantas
apropiadas para la Sicmbra ¢n Taludes

L

Plan de Ejecucion de ta Proteccibn de

Taludes
Frapa de Construccién Trabajos de Construccion del

{Estacion Sceca) Terraplén

Acabado del Talud para preparar fa
Siembra

Trabajos de Siembra un mes antes de
la Estacidén Lluviosa

Figura 9-1-2  Flujograma de los Trabajos de Proteccion de Taludes
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Rollo de vibracién - A S

La proteccion del talud del terraplén debe realizarse por medio de dos lipo de trabajos: &)
compactar adecuadamente el talud del terraplén y b) sembrar pastos y maleza en el talud
después de efectuar los trabajos del terrapén. Existen dos formas para compaclar

adecuadamente ¢l talud, las cuales se detallan a continuacion (Figure 9-1-3).

G)Compactacién del talud desde el tope del mismo utilizando un giinche (cigiena) y
una compactadora vibrat'o.ria de rodillos de 3 toncladas después de efectuar trabajos
preliminares del terraplén, |

(@ Compactacidn del talud utilizando una topadora (bulldozer) despuds de efectuar
trabajos preliminares del terraplén, en caso de que existan buenas condiciones de

calidad ded suclo.

Yractor .

Cabresante

/”____/—-
> .

Plano eompactado

pd —

Compactacion por rolto ' Compactacién por topadora

de vibracidn y cabresante

a

Puente - “Estudio de Mejoramiento de 1a Carretera Entre San Borja y Trinidad enla Repiblica de Bolivia (Fase I},
Infoone Final, 1989, JICA

Figura 9-1-3 Compactacion del Talud del Terrapién

A pesar que un tipo de gramfnea podrfa ser adecuada paca sembrar en ¢l talud del
" terraplén, no se conoce una especie espectfica, por lo que previo a efectuar los trabajos
del terraplén es necesario realizar un estudio para detenminac el tipo de especie mas

apropiada a sembrar ¢n el mismo.

La siembra de pasto y maleza en ¢l talud debe realizarse un mes antes de la estacion
ltuviosa y durante el proceso de los trabajos del terraplén utilizando las especies de
"p!én!a's seleccionadas en el estudio. El material sobrante de lo;'.' irabajos de limpicza y
desmonte deberd utilizarse como suelo superficial paré_la siembra de taludes. Bsta capa

de suelo superficial debera tener pos lo menos 30cm de espesor (Pigura 9-1-4).
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Fuenie - “Estudio de Mejoramiento de 1a Carretera Entre San Bogja y Trinidad en la Repiblica de Bolivia (Fase II)",
Informe Final, 1989, JICA
Figura 9-1-4 Siembra del Talud del Térraplén

(2) Conservacibn de las Zanjas de Préstamo Lateral

Las lagunas o eslanques formados por las zanjas de préstamo lateral deben conservarse
en la medida que sea posible, para los habitats y como puntos de alimentacion de
animales, especialmente animales acuiticos. Las zanjas de préstamo lateral deben

restringirse dentro del irea del derecho de vfa.

(3) Tratamiento Apropiado de los Sélidos en Suspension Provenientes del Movimiento de
Tiercas

El agua drenada que conticne sblidos en suspension debe descargarse a los cursos de
agua existentes por medio de las zanjas de¢ préstamo. En este caso, las zanjas de
préstamo se utitizan como estanques de sedimentacion.

9.1.3 Contramedidas para la Utilizacion de Maquinaria Pesada y Velquelas

(1) Uso Apropiado de Maquinaria Pesada y Volquetas

Al utilizar maguinaria pesada y volquetas, éstos deberén wtilizarse adecuadamente para

evitar la contaminacién ambiental y el ruido.



(2) Control Apropidade del Aceite y Grasa Utilizados por la Maquinaria Pesada
Durante los trabajos de mejoramiento de la carrctera, la gasolina, lubricantes, ete.,
utilizados por la snaquinaria pesada y volquetas deberd manejarse adecuadamente para no
contaminar el agua subterranea o el agua de los sfos.
9.1.4 Contramedidas para las Facilidades de Drenaje

(1) Trabajos de Proteccion en Ambos Lados de la Alcantarilla

Seghin ¢l plan original (Figura 9-1-5), ambos lados de las alcantarillas (canos corrugados

de acero) deben protegerse con concrelo para evilar la erosion.

Fuente - “Estudio de Mejoramicnto de la Carretera Entre San Bogay Trinidad en ta Republica de Bolivia (Fase 1),
Informe Final, 1989, JICA
Figura 9-1-5 Trabajos de Proteccion Estandar en Ambos Lados de la Aleantarilla

9,1,5 Contramedidas para el Impacto ocasionado por Desechos y Basura

(1) Manejo de los Desechos de Aceile

Durante los trabajos de mejoramiento de la carretera, los desechos de aceite provenientes
de la maquinaria pesada y volquetas deben manejarse adecuadamente para no contaminar

¢l agua sublerranea y el agua de los rfos.
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9.1.6 Contramcdidas para las Facilidades de los Trabajadores
(1) Tratamiento de Aguas Negras

Las aguas negras provenicntes de los campos de trabajo, trabajadores u obresos y del

taller deben drenarse adecvadamente, de acuerde a los estandares del SENAC,
9.1.7 Contramcdidas para las Facilidades de ta Carretera
(1) Restriccion del Color de la Piniura del Puente

Las vigas y pilares del puente no deben pintarse con un color incompatible con los
alrededores.

9.1.8 Contramedidas para el Trafico
(1) Instalacidn de Schales de Trafico y TGneles para Animales Pequenos

Las siguientes contramedidas deben efecluarse para evitar accidentes de trafice de los
animales salvajes que cruzan la carretera del proyecto y de los animales domésticos que

pasan por fa misma:

e Instalacion de senales de trifico que adviertan a los conductores del cruce de animales
salvajes, |

» Instalacidn de canos corrugados, los cuales funcionardn como carrcleras ecologicas
(“eco-road”, tincles), debajo de los puntos donde el tersaplén es mayor de dos metros
de altura, La carretera ecolbgica (“eco-road™, 1ineles) es un tdnel instalado para que
los animales pequenos pucdan cruzar la carretera con facilidad y seguridad.  El plano
de las carreteras ecoldgicas se muestra en la Figura 9-1-6 y los puntos de ubicacion de
las mismas se¢ muestran en la Tabla 9-1-1, Se recomienda colocar carreteras

ecoldgicas en por 1o menos 36 puntos de a carreteca.
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Figbra 9.1.6 Plano de las Carreteras Ecoldgicas (“Eco-road”, tineles)
(2) Prevencion Contra la Dispersidn de Polvo

Deben construirse carreteras de asfalto o se debe rociar agua periddicamente para evitar

ta dispersion de polvo alrededor de las poblaciones.



Tabla 9-1-1 Ublcacion de las Carreteras Ecologicas

Ubicacidn y distribucibn de Tos canos corrugados de acero

Tramo Puente Ublcacion de cafios {(m)
104400 - 114300 h>20m : 114100
Tijamuchi
Sicur
374800 - 404200 h>20m 184800
404700 - 414400 h<20m
424000 - 474800 434000
: 444000
454000
504200 - 514200 h>20m
SE+800 - 544200 h<20m
724600 - 824800 ho20m 754200
784000
884400 - 914600 h<2Qm
964000 - 964800 h>2.0m 964600
97+600 - 100+400 974600
1024800 -1054200 Apere 103 +00¢
104 +100
: 1044400
106 1400 - 108+000 Las Tajibos - 1074400
. 107+800
1104200 - 1124800 Cuberene 110+200
1104500
. 1124000
1134600 - 1164800 1144200
Mururita | 116+200
1164400
1184200 - 1204400 Museruna 118+600
1214800 - 1234400 h<20m '
1274200 - 1304800 h<2.0m | Chevejecure 128+200
1334800 - 1344000 1344000
1364000 - 136+700 h<20m
139+600 - 140+400 1404200
1554800 - 1564800 h<20m
159+600 - 1604000 1504800
1624600 - 1651000 Matos 1634000
. 163+200
1724200 - 1724600 h<2.0m
1834000 - 1831400 h<20m
203+200 - 2034600 Curirabita 2034400
2034500
2074800 - 2104200 Curiraba 208+700
208 +900
7114000 - 2124400 h<20m :
2144800 - 2154200 h<2.0m : :
2184000 - 2204600 Maniqui 2181600
2191000
2194400
2204000 ]
2204400
Total 36 Canos
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9,19 Comuaidad

Se realizd una evaluacidon ambiental a la Comunidad en la Seccibn 8.26. A
continuacién se describen las medidas necesarias para apoyar el impacto positivo y

mitigar el impacto negativo.
(1) Apoyar Una Facil Movilizacién entre Comunidades

I.a mayor parte de la seccion de carretera entre San Borja y Trinidad estd formada por
terraplenes para evitar su inundacién durante la estacion luviosa. Per lo tanto, la cota
de nivel de altura de los caminos de acceso a las comunidades son menores que Ia de los
de la carcetera mejorada San Borja~Trinidad, lo cual vuelve muy inconveniente el paso
por las intersecciones. Es necesario construic terraplenes en por lo menos 50m del
camino de acceso desde la interseccion en i_os puntos de entrada a las comunidades desde
Ja camelera San Borja~Trinidad. Los 15 lugares donde es necesario construif
terraplenes se muestran en la Figura 9-1-T. El diseno del terraplén se muestra en la

Figura 9-1-8. El costo necesario para este terraplén se estimb ¢n US$16,00C; (US51,007
X 15 = U§$16,000).
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Figure 9-1-7  Ublcaclon de Camin_os de Acceso construfdos sobre Terraplén
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Figure 9-1-8 Diseno de Caminos de Acceso construfdos sobre Terraplén
(2) Ayuda en Caso de Emergencia

La medida més importante y factible es la de establecer un sistema que traslade los casos
de emergencia a hospitales o clfnicas médicas. A la fecha, no se ha facilitado este
sisterma pi en fas comunidades mis importantes ubicadas a [o largo de la carretera. Por’
lo tanto, debe proporcionarse faéilidadé_s -médicas, incluyendo personal médico,
ambulancia, instrumentos médicos como camilla, méscara de oxfgeno, elc., a por {o
nenos estas comunidades méas importantes. A la fecha, se recomienda asignar una
ambulancia con los instrumentos médico§ necesarios a la cbmunidad de S:_m Ignacio. - A
continuacion se detalla ¢l costo necesario para implantar este sistema (excluyendo el )
costo de la construccidn de un hospital y el salario de su personal como médico,
enfermera, piloto, etc. Eslos costs deben asignarse en base a la polftica nacional de
satud):

tUna ambulancia : U$$70,000
Set de instrumentos médicos  : US$10,000
Total : US$80,000
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(3) Promover la Educacion de Nivel Superior

En Botivia la educacion cbligatoria esta dispersa a lo largo de pequenas comunidades,
aun en la zona rural. Por lo tanto, tas facilidades educativas para el nivel primario s¢
proveen en todos lados.  Sin embarge, ¢n ¢l &rea rural no es facil para los nifios recibir
educacion superior debido a que no existen escuelas cerca de sus comunidades.  Esta
situacion es parecida en la mayorfa de las comunidades ubicadas a lo largo de ta carretera
_San Borja~Trinidad. Después del mejoramiento de la carretera, se les facilitard a los
nifios asistir a 1as escuelas de educacion superior ya que se les facilitari ¢ traslado de sus
casas a las escuelas. Por lo tanto, las facilidades de educacion superior, incluyendo
maestros serin beneficiados, por lo menos en San Ignacio. . Durante la etapa inicial, no
es necesario inclvic un costo para este rubro ya que el mismo puede ahorrarse mediante

un uso mas eficiente de las facilidades existentes.
(4) Ayuda a los Usuarios de Autobuses

Los autobuses funcionaran puntualmente mediante el mejoramiento de la carretera, por lo
que aumentar ¢l nimero de pasajeros. Si se construyen paradas de buses techadas con
su respectiva bahfa y superficie de concreto para una mejor comodidad y scguridad, se
incrementari el niimero de usuarios y los mismos utilizaran dicho servicio de transporte
con més frecuencia. Esto mejorar 1a comodidad de la movilizacién de las personas
locales. Se recomienda que se instalen tas paradas de buses arriba mencionadas en los
lugares que se muestran en la Figura 9-1-3 (13 lugarcs, 2 paradas de buses en cada lugar).
El costo necesario para instalar las paradas de buses es de US$6,500 (US$250/parada de

buses X 26 paradas = US$6,500). Los materiales a utilizarse en las paradas de buses son

los siguientes:

Techo : Hojas de Palma
Pilares y Pared : Madera

Piso : Concreto

Silla : Madera
Tamano 1 2mX6m

(5) Disminucién de Conflictos y Rivalidades.

Tal y como se menciond en la Seccidn 8.2.7, las causas de los conflictos y rivalidades

entre comunidades son tas siguientes:
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« Existencia de nativos sin contar con su respectivo tfiulo de propiedad de tierra.

+ Asentamientos ilegales y actividades econbmicas ilegales de los inmigrantes.

La ptimera causa se da entre los nativos sin titute de propiedad de tiefra y los ganaderos
que poseen dichos tflulos. Para solucionar este problema, deberén otorgarse ltos tftutos
de propiedad a los hativos a la mayor brevedad posible. Para solucionar la altima
causa, seclores aulorizados deberan supervisar estrictamente las actividades econdmicas
ilegales. Otra medida indispensable es la de establecer entidades piiblicas, tales c'om6
~ un centro jurfdico para solucionar los dos problemas antes mencionados que surg:en entre
los habitantes. Para este fin deberd contralarse un abogado y un asesor legal para el
centro jurfdicd. El costo necesario para evitac estos conflicios y rivatidades se describe

en la Seccidn 10.1.4 como costo necesario para el plan de administracion ambiental.
(6) Instalacion de Senales de Trafico

Después de mejorar la carretera, ambos el volumen de trifico y la velocidad del viaje
aumentardn considerablemente.  Adicionalmente, la poblacién también aumentara.
Por lo tanto, deberin instalarse senales de teéfico en los alrededores de las entradas a las
comunidades que adviertan a los conductores de la entrada a las mismas. El costo de

estas senales de trifico se estima en aproximadamente US$3,000.
9.1.10 Actividades Economicas
© 8e realizd una evalvacidon ambiental de las aclividades econdmicas en la Seccion 8.2.6.
A continvacidn se describen las medidas necesarias para apoyar el impacto positivo y
mitigar el impacto negativo.
(1) Promover las Actividades Econdmicas
Se recomienda mejorar 1a infrastructura relacionada con Ias actividades econdmicas para
poder desarrollar la economfa regional. A la medida que las transacciones de

mercancfas se vuelve mas activa en ¢l drea objeto del projecto, el mercado y las

facilidades de despacho de tas mismas deben ser mejoradas graduatmente,
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Por otro lado, se recomienda #olver més activas las industeias exislentes ¢ introducic
nuevas industrias a la regidn para poder desarrollar la economfa del area objeto del
estudio. Ambas son importantes para incrementar las oportunidades de empleo de
personas locales. Para este fin, es necesario prohibir la extraccion de leiia y troncos de
“los bosques y, por el contrario, crear fabricas tales como aserraderos que empleen més
~ habitantes locales para aserrar madera en tablones, lo cual cleva el valor agregada de la

tegion.

Con retacién a la creacidn de industsias nuevas, la indusiria del ecoturismo tiene un
futvre prometedor.  En este caso, los recursos turfsticos estin conformados por el vasto
bosque natural ubicado alrededor de la EBB y ¢l espléndido especticulo de la tremenda
inundacidn que ocurre desde cerca de Fatima hasta Trinidad durante la estacidn lluviosa.
Para poder fomentar la industria de} ecoturismo es necesario mejorar ¢l acceso de La Paz
a San Borja y constmiir facilidades de alojamiento y restaurantes a lo largo de la
carretera. Se recomienda establecer la organizacidn preparatoria y promover un plan

detaltado de industria ecoturfsiica para este fin.
(2} Prohibir la Deforestacion

La gran deforestacion que se da a lo largo de la carcetera se describid en la Seccion 8.2.8.
Existe un problema de debilidad en la organizacidn para prohibir fa deforestacién. A la
fecha, ]a administracion forestal estd formada por el CDF (Centro de Desarrollo
Forestal), sin embargo, €] CDF no ha obtenido datos ni informacion del érea objeto del
estudio. - Adicionalmente, ni el CDF Regional Norte (sucursal del CDF en el 4rea objeto
del estudio) funciona eficientemente. Por lo lanto, la implementacion de una nueva
organizacidn relacionada con la adninistracion forestal se esté discutiendo actualmente
en la Asamblea Nacional. Si esta organizacidn es aprobada por la Asamblea Nacional,
el actual CDF se convertirfa en una nueva organizacion, es decir el Servicio Forestal de
la Nacion (SERFOR). De acuerdo con esta nueva organizacion, las siguicntes medidas

deberan tomarse en cuenta para prohibir la deforestacion:

e S contratarin 16 ingenicros forestales en cada provincia para evaluar, controlar y
supervisar los bosques.
« El BID proporcionard US$30 millones para comprar equipo como helicdptero, jeep,

motocicleta, sistema GP, ele.
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¢ Se asumen que el sueldo de los ingchieros forestates serd de US$700 para evitar la

corrupcion.

Si se establece esta nueva organizacién, la deforestacion ilegal desaparecerd en un futuro
cercano. Con referencia a la deforestacion ifegal, es necesario el establecimiento de un
comité que coordine el Ministerio de Desarrollo Soslenible y Medio Ambiente, la
Secretarfa Nacional de Asuntos Etnicos de Genero y Generacionales y el Instituto
Nacional de Colonizacion a Ja mayor brevedad posible.  Actualmente estas
organizaciones trabajan separadamente, por lo que no existe una polftica sistemética en la
administracion foreslal. Lo més importante es incrementar el nimero de guardabosques

inmediatamente,

Se recomienda establecer un sistema de depbsito - para 1a repoblacibn forestal para
promover la misma. Seghn la legislacién actval, Ia empresa maderera debe plantar
cinco drboles por cada &rbol derribado. Sin embargo, en el 4rea forestal privada no existe
ninguna garantfa que se esté cumplicndo dicha regulacién. Por lo tanto, se puede
asegurar el costo de la repoblacion forestal cobrando un determinado porcentaje del valor

correspondiente 3 ia extraccidn de madera.

(3) Disminuir la Diferencia del Ingreso entre Ricos y Pobres
Tal como se deseribid en la Seccion 8.2.8, el incremento del precio de la tierra podrfa
aumentar la diferencia entre ricos y pobres.  El proyecto de mejoramiento de la carretera
no es favorable si fos ricos se enriquecen mis al aumentar el precio de Ia tierra.  Si este
fendmeno ocurriera, deberd implementarse un impuesto apropiade que grave las
ganancias de capital obtenido por los propictarios de tierras.

9.1.11 Ruinas y Bienes Culfurales

Las siguientes medidas son necesarias para peder promover la proteccion de las ruinas

arqueologicas y para rescatartas de una posible destruccién:
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(1) Supervisar ¢l Area de Zanjas de Préstamo Durante 1a Etapa de Construccitn

- Bs necesario que por lo menos un arquedlogo permanezea en el lugar de la conslrccion
y supervise si algunas ruinas arqueologicas estan siendo derribadas en € 4rea de zanjas
de préstamo, durante la etapa de construccion. . Si se descubren més ruinas
arqueolbgicas, él deberd interrumpir la construccidn de las zanjas de préstamo y debera
examinarlas mis detalladamente. QObviamente, esta drea no podra utilizarse como zanja
de pi:'éslamo hasta qué se verifique si las rvinas no son impoﬁanles. El costo de esta

actividad es de US$28,800 (US$1,200/person X 24 meses).
{2) Seguimiento de los Trabajos de Investigacion
Tal como se indicd anteriormente, los trabajos de investigacién deberan continuarse aiin
en el futuro porque todas las ruinas arqueoldgicas no han sido descubiestas en el rea
objeto del estudio. Especificamente, se recomienda que se efectuen los trabajos de
investigacion antes de iniciar los trabajos de construccion.
a) Objetivo
« Elaborar un inventario arqueoldgico dentro de un perfmetro de 50m a ambos lados de
la carretera San Borja~Trinidad. '

» Determinar el impacto negativo y ¢l riesgo de las unidades arqueologicas.

« BExaminar las medidas protectoras y facitidades necesarias para la proteccion.
b) Presupuesto

Table 9-1-2 Presupuesto para la Proteccion de las Ruinas Arqucologica

Hem ' Presupuesto . Nota
1 Arqueblogo - Jefe ' US§  1,320.- | US$660X 2 mescs
2 Arqueblogos - Asistentes ) US$  2,200.- | US$550X 2 X2 meses
Eauipo (I vehfculo, aceite, eic.) Us$ - 3.000.-
Elaboracibn del Reporte L usg 600.-
Onros (Salario del piloto, costo preliminar) UsS$  10000.- ]
Total us$ 172,120.-

Nota ; El costo preliminar se uliliza cuzndo s descubien algunas ruinas impoctantes.
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