9.2

9‘3

Cronograma de Trabajos del Plan de Administracion Ambiental
La Tabla 9-2-1 muestra el cronograma de trabajos del plan de administracién ambiental.
Tabla9-2-1 Cronograma de Trabajos del Plan de Adininistracion Ambiental
Ttems de Etapa de Etapa del Uso de 1a Carretera
PAAM® Construccion de Ia
Carrelera
1597 [ 1998 [ 1999 [ 2000 { 2002 [ 2004 | 2006 [ 2003 [ 2010] 2012 | 2014 | 2016 ] 2018 | 2020
Trabajos de '
administracion
ambicntal
Trabajos de
menitoreo
Nota : * Planes de Adininistracidn Ambicital y Monitoreo
Estimacion de Costos

El costo total del plan de administracidn ambiental se estima tal y como se muestra ¢n la

Tabla 9-3-1.

Tabla 9-3-1 Estimacion de Costos para ¢l Plan de Administracion Ambicatal

(Unidad : USS)

Hems de Contramedidas Inversion Después de la Construccion Gran
Inicial [Costo Uniterio] No. | Inversion Tetal
(1) Administracion ambiemtal e peeetser e
1. Seddesdeueifico WA SO WU A e 29T
2. Instalacién de carrcteras ecologicas (120830 8 - ] - o] 120830

3, Teraplencs de intersocciones  § 16000 1 "
4. Supervision de zanjas de préstamo, | § 28800 1 -
5. Pre-investigacion de ruinas 17,120 -
(2) Monitorco ambiental
Ulnflvenciaalafora N o 10000 1 6 60,000 60,000
2.Influeociaatafouna y 20000 § 6 | 120000 120,000
3. Calidad del aire alrededor de laciudadf - - 4000 110 | 40000 | 40000
4. Ruido alrededor de ladi 4000 |16 40,000 40,000
s.tn 2600 | 20 52,000 9,938
6. Ins 3000 7|20 80,006 80,000
ROuwos e e e e e et et e et g o100 it e
1. Cuidados médicos de emcrgencia ol §0000 | 1 | 80000 80,000
2. Instatacibn de paradas de buses 6.500 - - - 6,500
Total 230,185 472,000 702,185
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CAPITULO 10 PLAN DE MONITOREO

10.1  Plan de Monitoreo

El monitoreo es necesario para comprender el estado de las condiciones ambientales y
para examinar fas condiciones de conservacion del medio ambicnte. Los componentes
" del plan de monitoreo se muestran en fa Tabla 10-1-1. El paisaje y ruinas y bienes cul-

turales no se incluyen en el plan de monritoreo.

Tabla 10-1-1 Plan de Monitoreo

Ttems Amblentales Monitoreo Tiempo*
1. Topograffa y geolog(a Inspeccion periddica de Fa erosidn de suclos, Falla de taludes, ete. ly2
2. Agua Inspeceidn periédica de las condicienes del agua y del sistema de ly2
drenaje. g ’ _
3. Flora y Fauna Investigacion periddica de las condiciones de Mora y fauna y sus 2

cambios, incluyendo las espocies existentes de flora, volumen de
vegelacidn, deforestacidn, especies eaistentes de fauna, volumen
de animales salvajes, silvestees y domésticos que sufrieron
accidentes de trifico, etc.

4. Comunidad Invesligacibn peribdica de los indicadores sociales.

5. Actividad econbmica Inspoccidn periddica de la deforestacitn ilegal.

6. Ruinas y bienes culturales | Inspeccidn periddica de fas unidades arqueolbgicas.

7. Calidad del aite Inspeccion y mediciones peribdicas de las condiciones de la 2
calidad de aire en ¢l drea urbana.,

8. Calidad del agua Inspeccidn peribdica de fas condiciones de los s6lidos en 1
suspensibn (SS).

9. Ruido Medicion periddica de las condiciones del nivel dol ruido y

Nota- | : Durante la elapa de construccibn de 1a carretera del proyecto.
2: Despuds de finalizada Ia etapa de construccidn de la carretera del proyecto.

10.1.1 Topegralfa, Geologfa y Suclo

Es necesario inspeccionar periddicamente las condiciones de las caracterfsticas topogra-
ficas y del suelo, incluyendo erosion, falla de! talud, etc., en la carcetera det proyecto
tanto durante la fase de construccion como después de finatizada la construccion de la

misma,
10.2.2 Agua
" Es necesario inspeccionar periddicamente las condiciones del agua y del sistena de dre-

naje en la carretera del proyecto tanto durante la fase de construcciéon como después de

" finatizada la construccion de Ia misma.
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10.1.3 Floray Fauna

Es necesario realizar investigaciones periddicamente para comprender el estado de las
congiciones de flora y fauna, asf como los cambios que estos sufran, incluyendo las espe-
cies existentes de flora, volumen de vegetacion, deforestacion, especies existentes de
fauna, volumen de animales salvajes, nombre y nimero de aniﬁmales saivaj_es, sifvestres y
domésticos que sufrieron accidentes dé tréfico, etc., en los puntos de observacidn fijados

después de finalizada la construccion de la careetera,
10.1.4 Comunidad

Es necesario observar pcriédicamen.te si ocurren actos ilegales por parte de nuevos imnii-
grantes, tales como asentamientos ilegales en el parque nacional, areas protegidas, etc.,
asf como conflictos, rivatidades o antagonismo entre las comunidades. Si se detectan
dichos problemas, el inspector deberd reporlarlos al Ministerio de Desarrollo Sostenible
y Medio Ambiente. A Ia fecha este Ministerio no tienen ninguna sucursal que esté a
cargo de estos problemas. Por lo tanto, se recomienda que se implemente una sucursal
del mismo en el departamento del Beni (preferiblemente en San Ignacio), ta cual debera

conlar con el siguiente personal, equipa y costo estimado:

Nimero de Personal : 2 Inspectores
: | Especialista legal
Fquipo : 1 Vehfculo de doble traccidn
: 2 Motocicletas
: | Barco
: 1 Sistema GP (“Global Positioning System™)
: | Computadora

: I Instrumento de Investigacion
10.1.5 Aclividad Economica
Es necesario realizar periddicamente rondas por ¢l bosque para controlar 1a tala ilegal y
verificar fa reforestacion después de la tala de arboles.  Si se descubriesa alguna accibn

ilegal, deberi reportarse al Centro de Desarcollo Forestal (CDF). - Actuatmente el CDF

Regional Norte tiene 1a obligacion de inspeccionar la tala ilegal realizada en ¢l 4rea bos-
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cosa del departamento del Beni. Debido a que el satario de los inspeclores forestales
del CDF Regional Norte son muy bajos (aproximadamente Bs.300 mensuales), 1a admin-
istracidn forestal no funciona adecuadamente debido a la corrupcidn y a la fntima
relacion de los mismios con las companfas madereras.  Por lo tanto, ¢l nuevo sistema es

necesario para examinar e implementar adecuadamente la administracion forestal.

Recientemente, se discute en la Asamblea Nacional de Bolivia el establecimiento de la
nueva organizacién para la administracion forestal en lugar del CDE.  Con esta nueva
organizacidn {denominada Servicio Forestal de la Nacion, SERFOR), se asignarén 16 in-
genieros forestales en cada provincia para supervisar, controlar y evalvar el bosque.
Adicionalmente, para poder evitar la corrupcion y las relaciones fatimas de los superviso-
res con las companfas madereras, se espera que el sueldo mensual de los ingenicros fore-
stales sea de US$700 aproximadamente. Para realizar estos trabajos, el BID ya se com-
promictid a proporcionar préstamos de cerca de US$30 millones a SERFOR para equipo,

tales como helicoplero, jeeps, motocicletas, barcos, sistema GPS, etc.

A parte de los costos arriba mencionados, se desea instalar un puesto de vigilancia en el
4rea del bosque para realizar rondas las &reas boscosas mis lejanas.  En la elapa inicial,
deben instalarse por 1o menos cuatro puestos de vigilancia en el bosque.  El costo nece-
sario para construir un puesto de vigilancia con energfa solar, radio, muebles, etc., se
asume en US$20,000, de acuerdo a la oficina del EBB (Ja EBB planca instalar un puesto
de vigilancia para controlar el 4rea de ta misma). Por lo tanto, SERFOR espera obtener

US$80,000 para constiuir cuatro puestos de vigilancia.

En conclusion, si esta nueva organizacidn funciona eficientemente, la tala ilegal serd con-
tolada y se promovera la repoblacidn de arboles a realizarse despuds de la tala ilegal.

Por o tanto, se desea implementar esta nueva organizacion a la mayor brevedad posible.
16.1.6 Ruinas, Propiedades y Bienes Culturales

Aunque no tenga nada en comiin con la carretera San Borja-Trinidad, la destruccion de

tas ruinas podrfa ocurrir durante la construccion de casas privadas y carreteras y arado de

plantaciones. Por lo tanto, es necesario observar el drea arqueoldgica periddicamente.

Se recomienda que por lo menos dos inspectores inspeccionen el 4rea arqueoldgica una
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vez cada tres meses.  Los costos necesarios se estiman en US$6,000 anuvales, tal como
se muestra a continuacion: ‘

(1) Estimado

Cada inspeccion toma dos semanas.  La inspeccion se realiza una vez cada tres meses.

(2) Costo por Inspeccion
Tabla 10-1-2 Costo por Inspeccion
Item Coslo Nota
2 Arquoblogos - asistenles US$ - 500.- | US$250/medio mes X 2 personas
Otros (vehicolo, aceite, costo de Us$  1,000.- ’
transporie de La Paz, eic.) . : .
Total US$  1,500.-

Por lo tanto, se necesitan US$6,000 anuales (US$1,500 X 4).

10.1.7 Calidad del Aire

Es necesario observar y medir periddicamente las condiciones de la calidad del aire en un

punto fijado en el rca urbana, incluyendo San Botzja, San Ignacio y Trinidad, después de
finalizada ta construccion de la carretera. '

10.1.8 Calidad del Agua

Es necesario inspeccionar las condiciones de los solidos en suspension (SS) por medio de

mediciones ffsicas del agua en la carretera del proyecto durante la etapa de censtruccidn
de la misma, ‘

10.1.% Ruido

Ks necesario medir periddicamente las condiciones del nivel de ruido en los puntos

fijados en el 4rea urbana, incluyendo San Borja, San Ignacio y Trinidad, después de
finalizada fa construccion de Ia carretera. ' - '
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10.2  Cronograma de Trabajo del Plan de Monitoreo
El plan de monitoreo se planificd para que su implementacion sea llevada a cabo entre
los ahos 2001 y 2020. La Tabla 9-2-1 muestra ¢l cronograma de trabajo del plan de
monitoreo.

10.3  Estimacion de Costos del Plan de Monitorco

El costo totat del plan de monitoreo se estimd en US$429,938, tal y come se muestra en
la Tabla 9-3-1.
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CAPITULO 11 EVALUACION ECONOMICA

11.1

Estimacidn de Costos

El costo estimado del proyécto elaborado en 1987 se revisd en base a los costos unitarios
de 1995. Para el calculo del costo, la cuantificacién de materiales y el cronograma de
construccidn utilizados se mantuvieron igual que los empleados en 1987, Actualmente
se finalizaron algunas obras, tales como la construccion del t.erraplén; sin embargo, no
fueron tomadas en cuenta para la estimacion de costos.  En este Estudio se planificaron
los costos del plan de admnistracion ambiental, incluyendo ¢l costo de la colocacion de
sehales de trifico advittiendo el paso de animales a to largo de ta carretera en 57 lugares
y también la construccién de carreteras ecoldgicas (tineles, "eco-roads") en 36 lugares,
etc. El costo de la administracién ambiental para dichos trabajos se agregd al costo
revisado del proyecto en esta evaluacion.  El costo estimado del proyecto en base a los
costos unitarios de 1995, los costos iniciales del proyecto y el costo de la administracion

ambiental se resumen en las Tablas 11-1-1, 11-1-2 y 11-1-3, respectivamente.

Tabla 11-1-1  Resumen del Costo del Proyccto

(Unidad : US$)
Descripcion del Trabajo o Actividad Caosto Total
Porcién Extranjera]  Porclon Local
Construccion del Terraplén N 4372,231.82 | 4,599,854.61
Remocin do Cangs Comugados Existentes | 383004
Colocacion de Cahos Corugados 1™ [ 30734032 |
Vigas T - _60625 10 1,060, 594 80
Pavimentacion i) 8,564,76653 | 067,27
Trabajos Complemenianos. " 06005 27 | " 1340089.15
InstalacibndejaGrita - 466967.38 | 623, 613, 18
Tolal 9 Puenlcs _564,92646 l 286 492, '20
Puente T}jamuchl 351,894.67 880 514,73
Total Cesto Directo 15,988,687.19 22,834,123.70
Gastos Generales y Administrativos (15%) 2,398,303.08 | 342511856
Sub Total . 18,386,990.27 | 26,259,242.26
Utilidades {(10%} 0 1,838699.03 | 262592423
SubTotad T 70,325.689.30 | 33,895,166.48
Impuestos de Transaccidn (1 %) 202,256.89 288, 851.66
Total Costo de Construceldn 20,427,916.19 29,174,018.15
{mprevistos (10%) 2042,794.62 | 291740081
|Sub Total 22, 470?40 81 | 32,091,419.96
Supemswn (6%) 1,348, 244.45 1,925,485.20
Total 21,818,935.26 34,016,905.16
Gran Total en US$ 57,835,890.41




Tabla 11 12 Costgs Iniclates del Pmyecto IR O T
“(Uaidad : rmlesdw:USS) oot

ADo Porcldn Local Porcion Exiranjera Total
1997 6,254 4,388 10,642
1998 10,264 7,203 -, |» 17,467~ JE
1959 10,841 7.609 18,450
2000 6,025 4,652 11,277
Total , 33,984 . 23852 57,836

Tabla 11- 1-3 D%glocc de los Costos de la Adminlstracion Ambien(al
1 (Unidsd: US$)

l'lems de Contramedsdas lnvtrsion Despues de la Construccion Gran
‘Inicial  |° Costo | No. Iaversion |-~ Total
Unitario

() Administraclon Amblental e
. Senales de Trafico .

2. Instalacidn de Carreteras 120, 830 R . 130,930
...Ecologicas - o . A b i ]
3. Terraplenes de Intersecciones 16000 ........... Y IS o 1‘5000
4. Supervisibn do Zanjas o Bancosde| 28,800 | T - - 28,800
.....-.PréSIam e T [ N VSN VPN TY DIITIITIIII T Ty S mpremampee | ey
5. Invesligacidn de Ruinas 17,120 . - - 17,120

: (.2} Monitoreo Amblental

1.1 ﬂuennaaIa Flora

2600|307 152,000 | 89,038 ]
. T 4,000 20 80,000 80,000
3} et enes e e ‘ .
1. Cuidados M gencial - ]..80000 { - 1) 80000 | 80000
2. Instalacidn de Paradas de Buses 6,500 - - - 6,500
Tolal 230,185 _ 472,000 702,185

Se utilizd el método de estimacidn de costos de la Secretarfa Nacional de Caniinos (SNC)
para elaborar la estimacion de costos de este Estudio. La comparacion entre el método
de estimacion de costos utilizado anteriormente y el método utilizado actualmente en este

Estudio se muestra en la Tabla 11-1-4,

El plan de inversion anuat del costo revisado del proyecto y €l del costo de la administra-
cion ambiental se establecid de acuerdo con el programa de ejecucion del proyecto. Del
costo tolal de US$702,185 para fa administracién ambiental, se asignarin US$230,185
para llevar a cabo a instalacion de senales de trifico, construccion de carrclera§ ecologi-
cas y terraplenes de intersecciones, supervision de zanjas de préstamo, pre-inveisligacién
de ruinas, inspeccidn de actividades ilegales ¢ instalacién de paradas de buses, a
realizarse durante los trabajos de mejoramiento de la carretera, Después de finalizados
dichos (rabajos, se asignarin US$472,000 para investigar fa influencia sobre la flora y

faura por un perfodo de tres afios, investigar la calidad del aire y mido por dos aios,
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realizar inspecciones anuales de las actividades ilegales y- rvinas. y para preparar el

equipo médico de emergencia.

Tabla 11-1-4 Comparacién de los Métodos de Estimacion de Costos

Ttem Discho Detallado (D/D) Estudio Acfual
* [Costos directos delacostruceién [ " T D D
Gastos generales y admini stragivos ) 5% Gy
Total del costo de construceits e DEGEY
Utilidades RN SR 2 2ot A U
Supervision o CXEs%) - - : : )
Administracién T CX 5% (A)
Subtotal C+l+A(T) S1+U(52)
Impuestos de transaccidn .. . S , 82X 1% (IMP) .
Subtotal 52 + IMP(53)
Imprevistos oo N TX10%(B) 53X10%(Co) ...
Supervisibn. | - - ) CoX 6%(P)
Tolal T+B Co+P

© . Nolas-D 1 Cosio directo ’ SR

: Costo general de administracion

« Costo tolal de construccidn (en €l diseno detatlado)

: Costo total de construccidn {en este Estudio)

1 10% del costa total de constryccidn (¢n el diseRro detallado)

: 65% del costo total de construccibn (en el disenio delallado)

1 15% del gosta total de construccidn {en €1 diseho detallado)

: Costo total de construccion + supervisidn + administracion (en ¢l diseho detallado)

: Costo total de construccin + viilidades (en este Estudio)

P : 0.1% del {Costo total da construccidn + vtilidades) {en este Estudio)

: Costo total de construccidn + utilidades + impucstos de transaccion (en este Estudio)

: 10% del (Costo totad de construccibn + supervisidn + administracibn) (en el diseno detallado)
: 10% 8¢l {Costo total de construccidn + utilidades + impuestos de transacciba) (en este Estudio)
: 6% de imprevistos {en este Pstudio)

NeweREErTCRoa
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11.2

11.2.1

11.22

Evaluvacion Econdmica
Objetivo

La cvaluacidn econdmica se realizb para determinar la factibilidad del proyecto desde un

punto de vista econdmico nacional.

Método de Evaluacion Economica

En esta seccidn, se estimaron los beneficios directos tales como el ahorzo en el costo de

operacion véhicuiar, ahorro del costo del tiempo de viaje, reduccibr en los costos de ope-
racidn del sistema de transbordadores (ferry), ete.  Utilizando los beneficios esperados,
asf como la conversién del costo del proyecto a un costo econdmico, sé evalud cconbmi-
camente el proyecto comparando dos casos, uno incluyehdo la implementacion dei pro-
yecio (caso "con proyecto”) y ofro sin considesar Ia imp!ementaéién del mismo (caso "sin
proyecto"). A continuacidn se presentan las premisas del as"rélisis de la evaluacidn, asf

como los criterios de evaluacion que fueron utilizados.

(D Premisas del Anilisis de ta Evaluacién
¢ Perfodo de ejecucion de ta obra 14 aﬁos; de 1997 al aio 2000
« Perfodo objeto Jde la evatuacion : 4 ahos, de 1997 al aho 2000
¢ Precio bésico : Precios de 1995

¢ Yalor residual : Ninguno

@ Criterios de la Evaluacion
o Tasa Interna de Retorno (TIR)
* Valor Actual Neto (VAN)
¢ Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Se aplicd una tasa de descuento del 12% a los clculos del valor actual neto VAN y de la

relacidn beneficiolcosto B/C, ya que esta es la tasa utilizada por el BID (Banco Interame-

ricano de Desarrollo).
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11.2.3 Beneficios del Proyecto

La evaluacidn econdmica se realizd comparando los casos “con proyecto” y "sin pro-
yecto”,  Bs necesario definir los conceptos de los casos "con proyecto” y casos "sin pro-
yecto” con el fin de establecer los beneficios del proyecto, ya que algunos beneficios se
definen a partir de la diferencia entre su costo "con proyecto” y su costo "sin proyecto".
El concepto de "sin proyecto" significa que el nivel actual de servicio continuari en el fu-
turo. La Tabla 11-2-1 muestra 1a comparacion entre ambos casos, “con proyecto” y "sin

proyecto”.

Tabla 11-2-8  Comparacion entre los Casos "Con Proyecto" y "'Sin Proyccto"

Fzctor Evaluado Caso “sin proyecto”® Caso *“con proyecto”*
Condiciones det pavimento Carretéra de tierra en todo ¢l | Asfalto:  210.5 km
tramo, : Grava: 10.5 kin
Nimero de transbordadores (ferry) 6 -1
Tierra Asfalo Grava
Velocidad Baja 30 km 70 km 50km
de Viaje Media . 30 km 70km 50km
Alla 30 km ' 70km 50 km
Estacidn seca Es posible transitar en todo ¢! | Es posible ransitar en todo
Yolumen de {ramo. ¢l tramo, )
Febfico Bstacibn lluviosa | Bs imposible transitar, Es posible transitar en todo
el tramo,
Medio de transporte utilizado para ¢l | Avidn, barco. Camibn.
transporte de carne

Nota : ¥Tram Jde 1a carretera entre San Borja y Toinidad

Se consid_era que los siguentes beneficios directos seran generados por la implementacion
del proyecto: ‘

¢ Ahorro en el costo de operabién vehicular

¢ Ahorro en el tiempo de viaje

¢ Ahorro en el costo de transporte de transbordadores {ferry)

'+ Ahorro en el costo de transporte de carga

» Aumento al ingreso de productores agricolas

¢ Ahorro en costos de mantenimiento de la carretera -

Ademés de tos beneficios directos que se mencionaron con anterioridad, se espera la ge-
neracidn de los siguientes beneficios indirectos:

¢ Mejoramieato de ta comodidad del conductor durante el viaje

+ Reduccidn de dafios al transporte de carga

* Reduccidn de accidentes de trifico
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o Infiltracién de la administracion gubernamental D AT S
» Suministro constante de materiales

» Estabilidad de los precios de consumo -

¢ Fomento del desarrollo del area del proyecto incluyendo tos caminos rurales

-« Incremento de las oportunidades de empleo en el frea del proyccio
11.2.4 Ahorro en el Costo de Operacion Vehicular .
(1) Concepto Bésico

Tal como se menciond en la Tabla 11-2-1, el transporte entre Trinidad y San Borjaen la
estacién lluviosa depende del transporte aéreo y del transporte fluvial; sin embargo, du-
rante la estacidén seca los vehfculos pueden circular en todo el tramo.  Una vez finaliza-
dos los trabajos de construccion del mejoramiento de la carretera del proyecto, se podra
asegurar 1a circulacién de vehfculos en todo ¢l tramo carretero durante ambas es!écioncs.
Asf mismo, la seccibn de 10.5 km entre Trinidad y la ribera derecha del Rio Mamoré

quedara pavimentada con asfalto.

Como consecuencia, la diferencia en el costo de Operacién vehicular generada ‘por. la alte-
racion de las condiciones de la superficie de la carretera se considera como un beneficio
en la estacion seca.  Por oteo lado, en la estacion lluviosa, los beneficios se medirdn a
partir de 1a diferencia entre el costo de operacioén vehicular en la carreteras y el costo de

transporte producto de los medios de transporte altemativos.

Actualmente, el transporte aéreo entre San Borja y San Ignacio (138 km), asf como ¢l
transporte fluvial entre San Igracio y Trinidad (84 km), son adoptados como medios de
transporle alternativos durante a estacidon luviosa. Solamente esta combinacidn de me-
dios de transporte existe en esla seccidon de la carretera.  Por lo tanto, el costo de trans-
porte producto de esta combinacion de trénsporte es considerado como'el costo de trans-

porte en fa estacion lluviosa para los casos “sin proyecto”.

Para calcular el costo de operacion vehicular a partir del inicio del servicio de la carretera
en ¢l aho 2001 hasla el ano 2020, debe pronosticarse primero el volumen de trifico
futuro. En este Bstudio, se ltevd a cabo una encuesta de origen y desting OD de los

vehiculos que circulan por la carretera en 3 puntos del proyecto, tal y como se indica en
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.. la Figora 11-2-1. +En‘la Tabla 11-2-2 se muestra el volumen existente de tréfico y el
volumen de teafico futuro que fuc estimado. '
Tabla 11-2-2  Volumen de Trafico Futuro por Tramos

(Tramo San Borja - San Ignacio)
{Unidad : vehfculos/dfa)

‘Ao | Vehlculo Bus .| “Bus | Camidn | Camlén Camidn Total

Liviano Grande | Pequeno | Mediano Grande
1995 37 3 ' 1 6 8 191 (0) T4 1 {0
2001 7. 6. a 2 - 13 17 19§ (8 154 1 (8)
2005 115 92 3 19 26 591 (9) 231 9
2010 192 15 5 £} 42 98  (11) 333 i (11)
2015 318 25 : 8 52 - 69 163 L (1| 635 §(12)
2000 |- 526 42 14 85 ) 115° 270§ (1] 1,052 i (14)

(Tramo San Ignacio - Pucrto Yarader) |
(Unidad ; vehfculoshdia)

Ano | Vehiculo Bus Bus Camién Camibn Camibtn Total
Liviaro Grande | Pequeno | Mediano | Grande

1995 42 5 - 15 3 61 o] 7l o
2001 68 T . - 25 5 9: (8) 114§ {8)
2005 89 10 - 1 32 7 128 @] 1508 9
208 126 14 - 45 9 17 i (1) 25t 1 (1)
2015 177 20 - 63 12 25 1 {(12) 297 i (12}
2020 248 29 . 89 17 35 i (14) 418 1 (14)

(Tramo Puerto Varador - Trinidad)
(Unidad : vehfculos/dia)

Ao | Vehlculo Bus Bus Camién Camién Camidn Total
Liviano Grande - | Pequeno | Mediano Grande
1995 198 7 - 52 12 19 | (0 288 1 (0)
2001 n 13 - ) 103 : 24 371 B 568 i (8)
2005 500 17 - 132 30 481 (9 7278 (9)
2010 681 24 - 179 42 65 i (1D 991 i (11)
2015 918 32 - 244 57 8¢ i (12| 1,350 (12)
2020 1,265 44 - 332 18 121 1 (14)] 1,840 3 (14)
}g" 1 iy

! L&
San Igaacio §
= (2] .

% s/ / /-

o

} P 1( 5 /
® Punto de Observacién -

O%ah Frann

o
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* El volumen de tréfico futuro de Ia carretera del proyecto se prondsticé estimando el tré-

fico basado en ¢l volumen existente de trafico y el volumen de trifico modificado.

* El volumen de trifico futuro fue estimado en base a un anflisis regresivo basado en el

promedio de desplazamicnto de trinomio de los datos del volumen de tréfico de 1989 a

1995.

- * El volumen de trafico modificado se éstimd convirtiendo e} transporte aéreo de carne y

trigo entre La Paz y Trinidad en transporte terrestre, utilizando camiones grandes, lo

cual se estimd en base al anitisis tealizado cn el Bstudio del Mejoramiento de Ja
Carretera - Fase 1.

* Los hiimeros entre paréniesis de ta Tabla 11-2-2 muestran ¢l volumen de trafico modi-

ficado, convirtiendo el transporte aéreo de carne y trigo entrc La Paz y Trinidad en

transporte terrestre utilizando camiones.

(2} Método de Cilculo para la obtencion del Beneficio del Ahorro en el Costo de Operacidn
Vehlcular VOoC '

Be = {Cus+Cuo } - G,

C, =TIXVOC [[JXRDX365 dfas

Cuce = THIX VOC(I}XRDX 365 dfas X %

Cuos = (THXVOC[I] XRDX 365 dfas X14) + (A XTC,(1] + BXTCI)

donde;

Cde
T
YOC|1]

RD

TC1) -

: Beneficio del Ahorro en el Costo de Operacidn Vehicular VOC
: Costo de Operacion Vehicular para el ¢caso “con proyecto”

: Costo de Operacion Vehicutar para ¢! caso “sin proyecto”

(estacidn lluviosa)

: Costo de Operacion Vehicular para el caso “sin proyecto” (estacibn seéa)
: Yolumen de trifico futuro (vehfculos!dfa)

: Costo de operacidn vehicolar por tnpo de vehfculo y tipo de pavimento
(ver Tabla 11-2-3)

: Distancia de! viaje (ver Tabla 11-2-4)

: Nimero de pasajeros transportados por vehfculo

Niimero promedio de pasajeros por tipo de vehfculo mulupllcado por el
volumen de tréfico futuro por tipo de vehfcu!o
(Ver Tablas 11-2-5 y 11-2-6)

: Costo de transporte de pasajeros
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* El costo de transporte de pasajeros entre San Borja y Trinidad durante la
estacion {luviosa se muestra en la Tabla 11-2-7 con los resultados del es-

- tudio de campo.
B :Volumen de carga transportada por el vehiculo entre San Borja y Trinidad

(ver Tablas 11-2-8 y 11-2-9)
B = T[1) X Participacion de vehfeulos de carga X Carga viva promedio

TCI] :Costo de transporte de carga
El costo de transporte de carga entre San Borja y Trinidad durante a esta-
¢ion lluviosa se muestra en la Tabla 11-2-10 con los resultados del
estudio de campo.

Tabla 11-2-3 Costo de 'Operaclén Yehicular por Tipo de Vehfculo y Tipo de Paviniento

Tipo de Vehiculo Tipo de Pavimento

Aslalto Grava Tierra
Liviano 0.2249 0.4934 0.6778
Bus 0.2907 04648 0.5860
Bus Grande -~ - 0.5423 0951 1.2091
Camidn Pequeio 0.3335 0.5095 0.6999
Camibn Medizno 0.4028 ~ 06768 0.8532
Camibn Grande 05136 - 0.393% 1.1363

Notas - 1. Los valores arriba mencionados corresponden a tramios planos de la carretera,
2. El valor correspondiente a la tierra se estimb en basc a la  proporcién entre &ste
y ¢f corespondiente a Ja grava, mostrada en ¢t proyecto CONFITAL CATHUASI
ea 1987,
3. Los valores correspondientes a asfalto y grava fueron proporcionades por la
SNC. {Ver el Apéndice) ‘

Tabia 11-2-4 Distancia del Viaje por Tramo

Caso Tipo de Pavimento | Distancla Tramo
Sio proyccio Tieira 221.0km | San Bega - Trinidad
Conproyecto | Grava_ | 210.5kia { San Bora - Plo, Varador |
" Asfalio 10.5km | Pro. Varador - Frinidad

Tabla 11-2-5 Namero Promedio de Pasajeros por Tipo de Vehfculo

Tipo de Vehfculo No. de Pasajeros
Liviano : 4.99
Bus 16.17
Bus Grande 25.55
Camidn Pequeiio 3.63
| Camidn Mediano 3.63
Camidn Grande 6.39

Nota : *Los datos se obluvieron mediante un estudio reatizado en este Estudio
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. ‘Tabla 11:2:6 Nimero de Pasajeros transporiados poy Tipo de Vehfeulo

- (Tramo San Borja - San' Ignaclo) *

. .- (Unidad;  personas/dfa)

Ano | Vehiculo Bus Bus Camién | Camion | Camidn Total
5 Liviano {. = Grande ' | Pequeno: |’ Mediano ' | Grande

2001 384 97 31 47 . 6 249 889

2005 52 145 76 63 EE n 1,333

2010 958 242 - 127 112 - _ 157 626 2217

2015 1,586 404 204 188 250 G4 3,613

2020 2,624 679 357 308 417 J25 21 6,110

(Tramo San Ignacio - Puerto Varador) -

: : . ) . . (Unidad: personas/dia)

Ano | Vehfculo Bus Bus Camibn Camlon Camion Total
Liviano Grande Pequenno | Mediane | Giande

2001 339 113 - 90 13 57 617

2003 444 161 - 116 25 76 g22

2010 628 - 226 - 163 . 32 08 L1357

2015 883 323 - 228 43. 159 036

2020 1,237 468 - 323 61 223 2,312

{Trame Puerto Varador - Trinidad)

' . (Unidad: | personas/dia)

Aho | Vehfeulo Bus Bus Camipn | Camion Camion Total
Liviano Grande Pequeno Mediano Grande

2001 1,951 210 - 313 87 236 2,857

2008 . 2,495 214 - 479 108 306 3,662

2010 3,398 338 - 649 152 415 3,002

2015 45630 517 - 883 206 568 6,806

2020 6312 711 - 1,205 283 773 9,234

Nota : Los datos no incluyen el niinero d2 personas debido al trifico modificado

Tabla 11-2-7 Coste del Transporte de Pasajeros

Tramo Distancia Medio de Transporte Coslo
San Bogja - San Ignacio §27km ____Poravibn US$ 2042
San Ignacio - Trinidad 84 km Por barco UsS$4.16

Fuenle : Los datos s¢ obtuvieron por medie del estedio de campo

Tabla 11-2-8 Participacion de Vehfculos de Carga

Porcentaje de Participacion (%) 80 %
- | Camibn pequeno 1.17 ton
Carga viva promedio Camidn mediang _2621ton
Camidn grande 3.71 ton

Fuente : Los datos se obtuvieron del estudio O-D realizado en este Estodio
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Tabla 11.2-9  Volumen de Carga Transporia por Tipo de Vehfculo

(Tramo San Bor}a - San Ignacio)

(Unidad : ton/dfa)

Ano Camldn Pegueno | Camibn Mediane| Camidn Grande Total
2001 15 45 144 204
2005 22 68 219 309
2010 © 36 110 364 510
2015 61 181 605 390
2020 ‘99 - 301 ~ 1,002 - 1,402
(Tramo San Ignacio - Puerto Varador) ‘

(Unidad - ton/dra)
Afo Camidn Pequeno | Camidn Mediano| Camion Grande Total
2001 29 13 33 73
2005 1 18 45 100
2010 53 24 63 140
2015 4 3 93 198
2020 104 ; 45 130 279

(Tramo Puerto Varador - Trinidad) .

o (Unidad : ton/dfa)

__Ano Camlon Pequeno | Camitn Mediang] Camidon Grande Tota] -
2001 12 43 137 321
2005 154 79 178 411
2010 209 110 241 560
2015 285 149 330 764
. 2020 ‘ 388 204 449 1,041
Nota : Los datos no incluyen a conversibn d¢l trifice de carga
Tabla 11-2-10  Costo del Transporte de Carga
Tramo " Distancla - | Medio de Transporle | Costo Unitario

San Borja - San Ignacio 127 km For avidn US$ 214.0
San Jgnacio - Trinidad 84 km Por barco Us$ 130.0

Fuenie : Los datos se obtuvieroa por medio del estudio de campo

(3) Resultados del Calculo del Beneficio producto del Ahorro en el Costo de Operacion

Vehicular

* Fn la Tabla 11-2-11 se muestra el resumen de los resultados del ahorro en el costo de

operacion vehicular, calculado en base al método mencionado con anterioridad.

Tabla 11-2-11  Total del Ahorro en et Costo de Operacion Vehicular
(Unidad : miles de US$)

ARo Ahorco Total
2001 .« 7036
2003 9776

© 2010 16,712
2015 . 24,5617
2020 38,542
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11.2,5 Ahorro en ¢l Tiempo de Viaje
(1) Concepto Bisico

Se podra ahorrar ea el tiempo de viaje cuando se aumente la velocidad de los vehfculos
que circulan en la carpetéra, mediante ¢l mejoramiento de la superficie de la misma.
Adicionalmente, la finalizacion del proyecto reducirs a cero el tiempo de espera de los
barcos de transbordo (ferry) en- los' puntos de interseccidn con los fos, donde
actualmente se presta este tipo de servicio de transporte. Los puentes que serin
construfdos sobre los rfos Maniqui, Cubesene, Apere, Tijamuchi e Tbare reemplazarén el
tranporte utilizando barcos de transbordo (ferry).  Durante la estacion lluviosa, e} ahorro
en el tiempo de espera en dichos Jugares depende del estado del barco de transborde
(ferry); sin embargo, en este Estudio se tomd en cuénta el establecimiento de la velocidad

del viaje.

El beneficio producto del ahorro en el tierapo de viaje se calculd multiplicando ¢l total

del ahorro en el tiempo de viaje por el costo del tiempo de viaje personal.

(2} Método de Calculo del Beneficio det Ahorro en el Tiempo de Viaje

Los beneficios del ahorro en el tiempo de viaje se calcularon de acuerdo a la siguiente

formula:

Be = {Tuo+ Tuc} XHC - T, XHC

To =THIXN-2)XRDX I/V, X365 dfas X HC

Tuwee = THIX(N-2)XTtX365 dfas X%

Tuwoa = TEIX{N-2)XRD X 1/V,,, X365 dfas X% X HC

donde, . 7
Be : Beneficio del Ahorro en ¢l Ticinpo de Viaje
Tw : Ahorro ¢n ¢l Tiempo de Viaje para el éa’so “*con proyecto”
Toor : Ahorro en el Tiempo de Viaje parael c_és_o “sin proyecto”
(eslacién lluviosé) _' o |
Tood : Ahorro en €1 Tiempo de Viaje para el caso “sin proyecto” (estacidn secé)

T(1] : Volumen de tréfico future por tipo de vehfeulo (vehfculos/dfa).
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N * : Ndmero promedio de pasajeros indicado en la Tabla 11-2-5,
Este nimero de pasajeros incluye el personal de ta triputacidn; sin em-
bargo, para el cilculo del beneficio del ahorro en el tiempo de viaje, esta
cifra debe excluirse. De acuerdo con los resultados de la invesligacion
de campo, se considerd un promedio de una (1) persona para vehfculos o
automdviles livianos y dos (2) personas para otro tipo de vehfculos, como
personal de tripulacion de los mismos.

RD : Distancia del viaje indicada en 1a Tabla 11-2-4.
Ve : Velocidad del viaje por tipo de vehfculo para el caso “con proyecto”.
Voo : Velocidad del viaje por tipo de vehfculo para el caso “sin proyecto”.

La velocidad del viaje se establecid por medio de la investigacidén de
campo, (al como se muestra en la Tabla 11-2-12, tomando en cuenta el
tiempo de espera existente en los lugares donde se presta el servicio de
transbordadores (ferry).

HC : Yalor del Tiempo .
El valor del tiempo es un coeficiente de conversion utilizado para evaluar
el tiempo monelariamente, de acuerdo a las condiciones que se muestran
en fa Tabla 11-2-13. Utitizando estos datos, el salario promedio por
hora per capita se calcula como se detalta a continuacion:
AXBXIZ(CxBE)XIIDXI/E

Por consiguiente, ¢l valor del tiempo en Bolivia se estimd en US$0.1254
para 1995,

Tt : Tiempo del viaje entre San Borja y Trinidad durante 1a estacion luviosa.
De acuerdo al resultado de lIa investigacion de campo, ¢l tiempo del viaje
entre San Borja y Trinidad durante la estacion Huviosa se estableci6 tal y
como se describe en la Tabla 11-2-13.

Tabla 11-2-12  Velocidad del Viaje

{Unidad : kevh)
Tipo de ‘ Tipo de Pavimento
Vehfeulo Asfalto Grava Tierra
Pequeno 70 50 30
i Mediano 70 50 30
Grande 70 50 30

Nota : Estos datos fueron asumidos por fa Misibn de Estudio, refiriéndese a
{a informacion recibida del SNC.

Tabla 11-2-13  Coeficlente de Conversién para Evaluar ¢l Valor del Tiempo

Ilems Canlidad Unidad
A | Niumero de trabajadores 585,854+ personas
B | Sueldo promedio 1,311* BsJmes
C | Horas laboradas por semana 44 horas
D | Poblacién total de Bolivia_ 6,835+ | 1,000 pessonas
‘B | Tasade cambio en 1995 4.7 Bs./USS
F ] Nimero de semanas por aho 52 $€IManas

Nota : *Estos valores se estimaron utilizando datos de 1992
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Tabla 11-2-14 - Tiempo del Viaje durante la Eslacion Ltuviosa

" Tramd de Ya carretera " Tiempo de viaje | Medio de transporle
San Bogja - Sangnaclo " 0.5 horag Por avidn

San [gnacio - Trinidad -l - 60horas” -] - Porbarco

'

" (3) Resultados del Cilculo det Beneficio del Ahorro en ¢l Tiempo de Viaje

Los resultados del calculo del beneficio del ahorro en ¢l tiempo de viaje oblenidos de

acuerdo al método antes mencionado se resumen en la Tabla 11-2-15.

Tabla 11-2-15 Bencficio del.Ahorro en ¢l Tiempo de Viaje
(Unidad ! miles deUS$)

| Anho Beneficio fotal en el tiempo de viaje
2001 68
2005 89
2010 : 141
2015 200
2020 298

11.2.6 Ahorre en ¢l Costo de Transporte
(1) Concepto Basico

Actualmente, s utiliza ¢l transporte aéreo para lransportar came bovina de Trinidad a La
Paz y para transportar trigo de La Paz a Trinidad. En el caso "sin proyecto”, continvard
la dependencia a este costoso medio de transporte.  Por otra parte, en el caso “"con pro-
yecto", se espefa que el 97% del transporte aéreo serd reesnplazado por ¢} transporte te-
mrestee debido a Ja circulacién ininterrumpida de vehiculos durante todo €l afo eatre Tri-
nidad y La Paz. La Figura 11-2-2 muestra esqueméticamente la relacidn entre la distan-
cia del viaje a lo largo de la carretera y la contribucion del transporte de carga terrestre.
La diferencia del costo de transpotte generada por el cambio del medio de transporte a

ser utlizado se tomd en cuenta cono un beneficio.

En el caso de la carne, el Analisis del Proceso de Comercializacidn de Camne Bovina del
Departaniento del Beni con la Ciudad de La Paz indica que las pto_vi_nciaé Ballivian,
Yucuma y Moxes del Departamento del Beni proveen carne bovina en forma continua a

la Ciudad de La Paz, a cierto nivel.
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Figﬁra 11-2-2 Contribucién del Transporte Terrestre desde/a La Paz

Este Andlisis estima que 99,914 cabezas de ganado, 1o que representa 14,142 toneladas
de carne bovina, se trasladaron al mercado de La Paz en 1992, En este reporte, también
se estimd que la proporcidn de came bovina suministrada por e} Departamento del Beni a
consumirse en La Paz fue del 69.5% en 1992, mientras que se estimd la tasa promedio
anterior en un 65%. As{ mismo, se estimd que ¢l Area de influencia de esta carretera es
del 345% en la Fase | del Estudio (1987); por lo fanto, se considera que
aproximadamente un 22% del consumo de carne bovina en La Paz ser transportada por
Ia carretera del proyecto. " Tomando en cuenta estas cifras, el volumen de came bovina
transportado desde el drea de influencia hacia La Paz para los afos 2001 a 2020 fue

estimado de acuerdo a la tasa de poblacibn de esa ciudad.

En el caso del trigo, ¢l volumen de trigo transportado a Trinidad fue estimado en base a
Ia pmyeccnon detallada en ta Fase I del Estudio (1987) y a la tasa de crecimiento
' poblacional de esa ciudad. El volumen de came y trigo a transportarse entre La Paz y

Frinidad se estimd tal y como se muestra en las Tablas 11 2-16 y 11-2-17.
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Tabla 11-2-16 Volumen Estimado de Carne transporiado a La Paz

{Unidad: tonclada)
Ano | Tasade crecimiento poblacional de | Volumen estimado de carne a ser (ransporiado a
La Paz por cada 5 anos (%) La Psz desde el arca de influencia del Bend
2000 19.66 12,207
2005 18.10 14,416
2010 1640 16,781
2015 1541 19,366
2028 13.84 22,046

Tabla 11-2-17 Volumen hslimado de '1‘rigo lransporlado a Trmldad

{(Unidad : tonelada) .

Afio | Tasade crecimiento poblacional de | Volumen estimado de trigo a ser transportado a
La Paz por cada 5 anos (%) Trinidad desde La Paz

2000 21.57 - 10,361

2005 19.86 12418

2010 12.99 14,653

2015 16.90 17,129

2020 15.19 19,731

(2) Método de Calculo det Ahorro en el Costo de Transporte

Be =TCy-TCuo

TCW
TCuo =TVyX0.97X VEXVOCH]XFXRD + TV, X0.97 X 1/G X VOC[1] XRD

= (TVy + TV I X IIDXACXAT

+(TVe XTVIXOGB XIDXACXAT

Cost unitario de transporte aéreo, obtenido por SNC en Trinidad, tal

: Promedio de carga transportada por avion (Ver Tabla'11-2-18)

donde;
Be : Beneficio del costo de transporte
TCw : Costo de transporte en el caso “con proyecto”
Tewo  :Costo de transporte en ¢l caso “sin proyecto”
TV, : Yolumen de came transportado
TV, : Yolumen de trigo transportado
D
AC : Costo unitario de transporte aéreo
como se muestra en la Tabla 11-2-19, ~
AT : Ticnipo requerido de vu'eloO horas)
E : Carga promedio de un camion frigorifico

Después de 1a finalizacidn de la carretera del proyecto, la came sera
tranporiada por vfa terrestre, para lo cual se necesitarin camiones frigor(-
ficos. De acuerdo con entrevistas realizadas en el lugar a tos conducto-
res de dichos camiones, se estima que la capacidad de carga de cada

yehfculo serd de 10 toneladas.
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VOC{i] : Costode operacion vehicular
Al costo de operacion vehicular mostrado ¢n la Tabla | l -2-3, se aplicd el
valor de vehfculos grandes para los camiones frigorfficos.

F : Factor de conversion para determinar el costo de operacion Vchrcular de
camiones frigorfficos.
Sc espera que ¢l costo de operacion vehicular de camiones frigorfficos
sca mas alto que el de un camibn ordinarie. De acuerdo al resultado de
una entrevista realizada con el personal de una compaiifa manufacturera
privada de refrigeracidn, el factor de conversidn se estimd comio se
indica a continuacion:
Camidn cargado con 10 toneladas de came : 1.4
RD - : Distancia del viaje entre La Paz y Trinidad (595 km)

G : Promedio de la carga viva debida a los vehiculos de carga
De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacién de campo, se
utilizd un valor de 1.8 toneladas/vehfculo 'y 4.5 toneladas/vehfculo como
promedio de carga viva.

Tabla 11-2.18 Promedio de Carga transportada por Avion

Tramo de la carretera Producto Cantidad
LaPaz - Tinidad Trigo 1.8 ton/avion
Trinidad - La Paz Came 4.5 tonfavidn

Fucnie : Estos datos se obtuvieron durante ef Estudio de campo de JICA

Tabla 11-2-19 Cesto Unitario del Transporie Aéreco

Tramo de I3 carretera Producte Velor
LaPaz - Tinidad . Trigo . "US$ 214.0
Trinidad - La Paz Camne Us$ 128.0

Fuente:  Estos datos se obluvieron del SNC de Trinidad
(3) Resultados del Calculo de Beneficio del Ahorro en el Costo de Transporte

Los resultados del calculo del beneficio del ahorro en el costo de transporte obtenido, uti-

lizando el método que se menciond anterionmente, se resunien en fa Tabla 11-2-20.

Tabla 11-2-20 Beneficio del Ahorro del Costo de Transporte
Unidad: miles de US$)

Abo Carne Trigo Aborro Total
2001 1,344 1,404 2,748
2005 1,557 1,608 3,165
2010 1,841 1877 3,718
2015 2,157 2,169 4,326
2020 2491 2475 4966
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11.2,7 Beneficio del Ingreso generado por el Desarrolto

T !

{1) Concepto Bisico

* Al concluir los trabajos de mejoramiento de la carretera, el acceso a La Paz desde Trini-

dad y San Ignacio serd mejorado enormemente, asf como se incrementard el volumen

de varios prodhctos agrfcolas y forestales, tales como arroz, banano, yuca, madera, elc.,

los cuales se transportan hacia La Paz, fa cual es €] mayor centro de consumo de Bolivia.

Se espera que el volumen de ofros productos agrfcolas del Depaitamento del Beni, tales

como cacao, pescado y cahia de aziicar, aumente; $in embargo, éstos no se pudieron

incluir en este anflisis debido a la falta de datos o informacidn. -

(2) Método de Estimacidn para el Catcuto del Beneficio del Ingreso Generado por el

Desarrollo

Be = KXPXX;

donde;

Be : Beneficio generado por el desarvollo, el cual representa el ingreso ded pro-
ductor proveniente del incremento en {a produccidn agricola.

K : Volumen de productos Iransportados desde 1a zona de influencia del pro-
yecto hacia La Paz, los cuales s& resumen en la Tabla 11-2-21.  Este vo-
tumen se estimd en base al anilisis elaborado durante la Fase 1 del Estu-
dio (1987), relacionado con el volumen de banano, arroz y yuca enviada
desde Trinidad hacia La Paz. El volumen se estimd de acuerdo con et
incremento de poblacion de La Paz, destino principal de tos productos,

P : Precio cada producto .

X; : Porcentaje del ingreso de produccidn con respecto a los précios de con-

sumo. Los porcentajes utilizados son del 66%, 50% y 66% para
banano, arroz y yuca, respectivamente, de acuerdo con los resultados de
las entrevistas realizadas en La Paz.

Tabla 11.2-21  Volumen de Productos transportadOs a. LaPaz

(Unidad:  lonclada/aio)

Ano Arroz Banano Yuca .
2001 4,802 - 13,606 14,507
2008 3473 15,508 . 16,876 .
2010 6,37 18,051 19,644
2015 7,353 20831 - 2261
2020 8,370 23,716 25809
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Resuitados det Bereficio generado por ¢l Desarrollo

e En la Tabla 11-2-22 se muesiran 1os resullados de la estimacién ‘del beneficio generade

por el desarrollo.

Tabla 11-2-22 Resultados del Beneficio del Dcsarrollo
(Unidad: miles de UJSS$)

Ano Benelicio det Desarcollo de Ja ALcultura
2001 - 784
2005 926
. 2010 1,048
2015 1,211
. 2020 . 1,382 -

11.2.8 Beneficio del Ahorro en ¢l Costo del Transporte por Barco Transbordador

Seis rfos principales (Maniqui, Cuberene, Apere, Tijamuchi, Mamoré ¢ Ibare) y otros
tfos pequeiios atraviesan la carretera del proyecto. Actualmente, existen servicios de
transbordador (ferry) para atravesar los lugares de inlerseccion de cvatro rfos principales,

asf como sobre Los Puentes.  Después de finalizada la construccion del proyecto, todos

los servicios de transbordador serén clausurados, exceptuando el del rfo Mamoré. Por

o tanto, los usuarios de la carcelera no tendran que pagar la tarifa en el caso "con
1o tanto an . que pag

proyecto", exceptuando en el rfo Mat_noré. Hsle ahorro en ¢l costo del transporte por
La tarifa del
transhordador de cada sfo s¢ muestra en la Tabla 11-2-23.  El beneficio estimado del

transbordadores se toma en cuenta como un beneficio del proyecto.
costo del transporte por transbordador se muestra en la Tabla 11-2-24,

Tabla 11-2-23 Tarifa del Serviclo de Transporte de Transbordador

: ‘ (Unidad: Bs)
Caso Tipo de¢ Maniqui* | Cuberene | Apere | Tijamuchi Los Mamoré | Ibare*
) Vehfculo Puentes
Sta ._Vasm - i3’ 5 A N Y
proyecto | Bus, camidn 20 20 18 80F 20
Traifer 25 25 25 80 25
Con | Pegucho ) 0 0 0 0| 0
proyesto | Modiano 8 0 0 8 01 0:
Grande 0 O 0 0 80 5
Nols  :*Lod puentes sobre bos fos Maniqui ¢ Mbare fueron construfdos en 1993, Para esta evaluacidn, 1as tarifas de éstos
s¢ establecizroon en ¢} mismo nivel de 1as de otros puntos.
Foente  : Los datos amiba mencionados s¢ obluviecon a través de entrevistas realizadas en cada Jugar donde s¢ presta este ipo

8¢ servicio de fransporte.
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Tabla 11-2-24 Beneficio del Ahorzo en ¢l Costo del Serviclo -
dc Transporte de Transbordador

(Unidad: miles de US$)
Aho Manlqui | Cuberene | Apere | Tijamuchl | Los Puentes | Mamoré Ibare
2001 51 51 51 56 56 Q 3713
2005 69 &9 69 75 75 Q. 503
2010 99 99 99 107 107 0 718
2015 131 131 131 143 141 Q0 46
2020 176 176 176 . 191 191 . -0 1,282

1129

Ahorro en el Costo de Mantenimiento

El costo de mantenimiento de ﬁ_na carretera de grava es menor que el de una caretera de
tierra.  Sin embargo, se incurrird en costos extras de mantenimiento para teamos inunda-
dos, en donde actualmente se realizan muy pocos trabajos de mantenimiento durante la
estacibn lluviosa. Por o tanto, ‘en este Estudio, la diferencia del costo de
mantenimiento entre una carretera de ticrra y una de grava no se tomd en cuenta como un
beneficio. Sin embargo, en el tramo carretero entre Puerto Vérador y Trinidad, donde
se colocarh pavimenlo asfiltico, se puede toniar en cuenta el ahorro por costo de
mantenimicnto. El ahorro en el coslo de mantenimiento para el tramo carretero entre
Puerto Varador y Trinidad se estimd en base a} célculo mencionado en ¢l Estudio de
Faclibilidad del “Proyecto de Pavimentacion de la Vfa de A.cc'eso de Trinidad al Puerto
Varador” realizado por CORDEBENI en 1993. El ahomro anual det costo de
mantenimiento se convirtié utilizando la asa de incremento del ‘precio al consumidor, tal

como se muestra en la Tabla 11-2-25.

Tabla 11-2-25 Ahorro del Costo de Mantenimiente Awnual
(Unidad; miles de US$

Anos Con proyeclo|Sin proyectof  Ahorro del costode

: : ‘.. manfenimlento
19942013 76,620 275,036 198,416
1935~2020 ] 215,331

11.2.10 Coste Econdmico

E! costo econdmico del proyecto para la evaluacion econdmica se calculd deduciendo el
impuesto del costo del proyecto estimado en la Seccidn 111, Para ésa evaludcibn se in-
cluyb entre el costo econdmico, el costo de construccidn de siete pﬁentes cuya construc-
cion ha sido finalizada o esta por finalizarse por el BiD o por la USAID. El costo eco-

némico anuval durante ¢l perfodo de conslruccion se muestra en 1a Tabla 11-2-26.

11-20



Tabla 11-2-26 - Cesto Econdmico
- (Unidad: _mites de USS$)

Costo Economico
Ano Costo Costo Costo de Construccion Tolal
Financlero Econémico de 7 puentes
1997 10,656 8,350 5436 13,786
1998 17,555 13,672 < 13,672
1999 18,535 14,435 - - 14,439
2000 11,2717 . . 8832 - 8.832

11.2.11 Resultados de la Evaluacion Econdmica

Los resultados de ta evaluacibn, expresados en términos de indicadores de evaluacidn, se

muestran a continuacibn:

+ Tasa Interna de Retormo (TIR) :22.32%
» Valor Actual Neto (VAN) : US$53,018,334.-
# Relacion Beneficio Costo (BfC)  :2.35

Los resultados de la evaluacion arriba mencionada indican que el proyecto es factible.
11.2.12  Analisis de Sensibilidad

Se practicd e andlisis de sensibilidad a Ia fluctuacion con relacion al costo total entre ¢l

10% at 30% y al beneficio total del -10% al -30%. Los resultados del andlisis se mues-

tran en la Tabla 11-2-27.

Asf{ mismo, considerando el peor de los casos, con un aumentoe del 30% en el costo y una

reduccidon del 30% en los beneficios, 1a tasa interna de retomo TIR seguira siendo del

14.51%, hecho que significa que la ejecucion del proyecto sigue siendo viable,

comparado con et 12% de la tasa de interés dei BID..

11.2.1} Resumen de Costos y Beneficlos

En la Tabta 11-2-28 se muestra el resumen de costos y beneficios de este prayecto,
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Tabla 11-2-27 . Resultados del Analisis de Sensibllidad

(Tasa interna de retorno - TIR)
; (Unidad : %)

Costo | -~ .. Beneficlo :
0% -10% 20% | -30% )
0% - 2232 20.84 -19.27 17.58 :
10% 2098 19.57 18.05 1643 -
20% 19.81 18.44 1699 §: 1541
0% 12.76 17.44 16.03 14.51

(Valor actual neto - YAN)
(Unidad : miles de US$

Costo Beneficio

0% -10% -20% -30%
0% 53018 | 43,7192 34,567 | 25341
10% 49094 |- 19,868 30,642 | 21,417
20% 45,170 § 35544 26,718 | 17492
30% 41,246 1 32,0620 | 22,794 1 11,568
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CAPITULO 12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 Conclusiones

La carretera entre San Borja y Trinidad constituye un importante tramo de l1a Carretera
Nacional No. 3, conectando un centro mayor de produccion con la capital de Bolivia, La
Paz, que es el centro de mayor consumo en el pafs. Durante la estacion Huviosa, un
tramo de 50 km de longitud cercano a Trinidad se inunda y se vuelve intransitable, mien-
tras que en otros tramos los vehfculos no puede ciccular con facilidad debido a las malas
condiciones existentes en la superficie de la carretera. Por lo tanto, el mejoramiento de
la carretera no sdlo traerd consigo un desarrollo de tas industrias agricolas y ganaderas
del Departamento de Beni, sino que también facilitard el transporte de productos, de tal
modo que se incrementara la poblacion del drea y se promovera el desarcollo de la misma.
Esle proyecto estara financiado por organizaciones internacionales tales como el BID, las
cuales requieren que se Heve a cabo un avallio ambiental antes de otorgar fondos para
cualguier proyecto. Con el fin de cumplir este requisito, se levd a cabo el preseate

estudio.

Si se mejora fa carcetera de acuerdo al diseno presentado en el “Estudio del
Mejoramiento de fa Carretera entre San Borja y Trinidad (Fase II)" y se proporciona una
asistencia adecuada por parte de las organizaciones gubernamentales perinentes, ser
posible transitar dicha carretera durante todo el ano, hecho que conHevara a beneficios
econdmicos directos e indirectos. Al mismo tiempo, fa probabilidad de afectar
adversamente el medio ambiente serd mfnima. Por supuesto, una vez terminados los
trabajos de mejoramiento de la carrelera, serd necesario monitorear problemas
potenciales tales como 1a tala ilegal de arboles, a caza indiscriminada de animales y

conflictos entre nativos y ganaderos o nuevos inmigrantes.

En este estudio se consideraron los impactos positivos y negalivos en el medio ambiente
que serdn producto del mejoramiento de la carcetera, asumiendo que se completard la
ejecucion del proyecto de acuerdo al diseno propuesto.Se concluyd que el mejoramicnto
de la earretera serd posible si se allera en cierta medida el diseiio, se implementan ciertas
contramedidas y se monitorean adecuadamente los impactos una vez finalizados los tra-

bajos de mejoramiento.
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12.2

12.3

124

Resultados de la Consideraclon de los Aspectos Ambientales . -« .« -

Durante e} estudio del impacto ambiental, se consideraron condiciones reales para arinbas

estaciones, es decir, la estacion seca y la lluviesa.  Asf mismo, se consideraron un gran

-rango de efectos, incluyendo aquellos relacionados al medio ambiente natural, los rela-

cionados con las actividades econdmicas de las comunidades y aquelios relacionados con
las ruinas ubicadas . en las cercanfas de la cametera.  Como se ha explicado
anteriormente, se esperan algunos efectos negativos producto del mejoramiento de fa -

carretera, pero se concluy® en el presente estudie que Tos mismos no serdn tan serios. No

_cbstante, y debido a la importancia de la flora, fauna y bosques existentes en esta drea, y

en particular, debido a los nativos que habitan en Ia misma, se propusieron cicrias
medidas con el fin de monitorear y proteger el medio ambiente. En la medida que se
minimizen los aspectos fiegativos, las.medidas propueslas realzarin los efectos positivos
que se producirin por el mejoramiento de esta carretera, proyecto que promoveri

considerablemente el desarrollo de toda Bolivia.
Resuliados de la Consideracion de los Aspectos Economicos

Los resultados del estudio del impacte econdmico del proyecto de este estudio indican
que sera necesario consteuir eco-caminos & instalar senales de trifico para promover la
proteccion ambienlai o ecoldgica, coniratar monitorcos para prevenir Ia tata ilegal de ar-
boles y medir la calidad del aire y los niveles de ruido en una base regular. . Asf mismo,
en este estudio se considerd la viabilidad del proyecto, tomando en cuenta los costos del
proyecto e incluyendo los costos de 3as medidas mencionadas con anterioridad, compa-
randolos con los beneficios derivados por el mejoramiento de 1a carretera,  Los resulta-
dos indican que el proyecto de mejoramiento de la carretera es factible después de haber
aplicado los métodos de andlisis de ta TIR, VAN y B/C.

Recomendaciones

Con el fin de limitar los aspectos negativos debidos al mejoramiento de Ja carretera, las

recomendaciones que se presentan a conlinuacién son indispensables:
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(1) Proteccion de la Fauna y fa Flota

La tala de arboles en las cercanfas de la carretera (100.m a partir del centro de la
carretera en ambos lados), como se habfa planificado originalmente, afectara
adversamente la vegetacion del drea.  En particular, si sc talan drboles en ¢l bosque de
. Ia EBB, donde habitan una gran variedad de flora y fauna, en el Parque Nacional Yacuma
y en el frea protegida del Bosque de Chimanes, los impactos negativos serén aln mis
grandes. Por lo tanto, con ¢l fin de proteger la flora y fauna exislentes, €l diseno
original deberd ser cambiado para minimizar el niimero de arboles a ser lalados durante
fos trabajos de mejoramiento, y prevenir fa tala en el area comprendida entre los rfos

Maniqui y Apere.

- Con el fin de disminuir el nfimero de accidentes de trafico.que involucren animales, se
debern consteuir thneles {eco-caminos) que permitan el cruce seguro de animales y se
deberan instalar sehales de trafico para prevenir a los conductores del cruce de animales.
As{ mismo, se deberin mantence en buenas condiciones los estanques o lagunas artificia-
les formadas por las zanjas de préstamo, con el fin de preservar ¢l habitat de peces y aves
acufticas. Finalmente, después de finalizado ¢l proyecto, sera necesario realizar moni-

~ toreos en toda el Area del proyecto.
(2) Prevencidn de las Actividades Hlegales de Deforestacion, Caza y Pesca

Las actividades ilegales de deforestacion, caza y pesca se vern promovidas por el mejo-
ramiento de la carretera.  Por consiguiente, el Ministerio de Desarrollo Sostenible y Me-
dio Ambiente deberd implementar medidas concretas para prevenir este tipo de activida-
des. Entre tales medidas se puede incluir el establecimiento de una oficina local en el
" Departamento de Beni o de la Coorporacién Piblica de Bosques, contratando guardabos-
ques para vigilar ¢l irea.  Esla responsabilidad no deberd ser delegada a entidades loca-

les.

(3) Prevencion de los Conflictos entre los Habitantcs del Area con respecto a la Propiedad de
la Tierra

Se considera que los conflictos entre los habitantes del drea con respecto a la propiedad
de la tierra aumentarin, especialmente con la legada de nuevos colonos, Conel fin de

prevénir este tipo de conflictos, serd necesario forzar a los habitantes locales, especial-
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mente a tos nativos, a que registren su propledad en las organizaciones pertinentes.
{4) Aumento del Precio de la Tierra

Existe ta posibitidad que se de otro impacto indirecto por la implementacidn del proyccto,
¢l cual es ¢l aumento del precio de 1a tierra.  Para prevenir este aumento, las autoridades

pertinentes deberan imponer regulaciones de impuestos sobre ganacias de capital.
(5) Proteccion Ambiental en las cercanfas de Areas Urbanas

Aunque no se esperan problemas scrios, se debera controlar estrictamente et uso de ma-
quinaria pesada y volquetas con el fin de prevenir la contaminacion del aire y el rido.
Asf mismo, se deberé controlar el uso de gasolina, diésel y aceites con el fin de evitar la

contaminacion del agua.

- Ademas, se deberdn colocar sefales de trifico para prevenir accidentes en Ia carretera,
tos caminos de acceso a las comunidades deberan rellenarse de manera que la cota de
altura de los mismos sea igual a la cota del nivel de altura de la cametera del proyecto.
También se recomienda regar peridgdicamente con agua la carretera con ¢l fin de prevenir
el levantamiento excesivo de polve en las cercanfas de los centros urbanos,

especialmente durante fa estacion seca.
Una vez finalizados los trabajos de mejoramiento de la carretera, se deberdn monitorear
tos niveles de la calidad del aire y del rido {por lo menos una vez cada dos anos) en los
centros urbanos existentes, tales como San Borja, San Ignacio y Trinidad.

(6) Conservacidn de Ruinas, Propiedades y Bienes Culturales
Durante e} perfodo de construccidn, se deberin llevar a cabo inspecciones periddicas por
parte de expertos, con e} fin de prevenir la destceion de riinas por los trabajos en los
bancos de préstamo lateral.

(7) Otros

Una vez se elija la especie de planta mas adecuada para sec p!anlada en los taludes del te-
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rraplén, se deberfin llevar a cabo los (rabajos de proteceion de taludes a medida que sc
avance con los trabajos de mejoramiento de la carretera.  La'entrada y satida de las al-

cantarillas deberan prolegerse con concreto con el fin de evilar la crosidn del suelo,

Adicionalmente, una vez completado ¢l mejoramiento de la carretera, se deberén reatizar
supervisiones periodicas de taludes (erosion, posibilidad de falla, etc.) y de las instalacio-
nes de drenaje dos veces por ano, una durante la estacion lluviosa y otra durante la esta-

. s

cibn seca. Si se dan colapsos de cualquier tipo, se deberan realizar trabajos de repara-
cion inmediatamente. Una carretera mejorada serd beneficial por una serie de razones. .
Con ¢l fin de alcanzar los beneficios que se esperan de este proyecto, las siguientes

aclividades deberan ser implementadas por las organizaciones relacionadas:

(D Mejoramiento de las Facitidades Médicas _
Se recomienda construir un hospital nuevo en San Ignacio y contratar suficiente per-
sonal médico y enfenmeras.
@ Mejoramiento de las Facilidades para Educacioén y mayor disponibilidad de Maestros
~ Sedeberan mejorar las facilidades destinadas para la educacidn, asf como contratar un
nomero suficiente de maestros. :
® Promocion de 1a Industria Regional
* Promocion de ta Industria Maderera
Con el fin de prevenir la deforestacin ilegal, se debecd dar apdyo‘ a fa industria ma-
derera y monitorearla cuidadosamente.
o Utilizacion de Recursos de Turismo
Con el fin de atraer furistas a ta Estacién Biolégica del Beni, al Parque Nacional
Yacuma, etc., se deberin otorgar préstamos con bajos intereses y exonerar de im-
puestos para la construccidn de hoteles y restaurantes a lo largo de la carretera del
proyecto. '
@ Investigaciones periddicas para la Conservacion de Ruinas
~ Con el fin de evitar la destruccidn de ruinas debido a la construccion de caminos pri-
vados y viviendas particulares, asf como por la movilizacion de animales, actividades
 de cultivo, etc., y con ¢l fin de descubrir nuevas ruinas, se deberén llevar a cabo inves-

tigaciones periddicas a través de las organizaciones relacionadas con este sector.

Bl sumario de 1a evaluacién del impacto ambiental en este estudio se muestra en Tabla
12-4-1. '
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