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~ESTUDIO DEL PLAN MAESTRO SOBRE EL CONTROL DE
'INUNDACIONES EN LA REGION RURAL NORTE DE SANTA CRUZ
EN LA REPUBLICA DE BOLIVIA
PERFIL DEL ESTUDIO

El 4rea del estudio (aproximadamente 7.000 km?) estd ubicada en la parte rural norte de

. Santa Cruz de la Sierra, ciudad capital dcl Departamento de Santa Cruz, ubicado en la

' parte este de Ia Repﬁbhca de Bolwxa

‘La poblaadn del Dcpartamemo cra de 1.364. 389 habuanies en 1992 lo que equivalia al
~ 21% de la poblacién del pafs.  En 1992 ¢l producto interno brito departamental

representaba ¢l 30% del PIB de Bolivia, El 4rea del estudio, que es el drea agricola més
desarrollada en el Departamento, estd ubicada en una zona de desarrollo integrado y

~ -cuenta con el 80% de la poblacién- del Departamento adémds de la mayorfa de las

2.1

principales fAbricas; contando con Jas principales carreteras nacionales dentro del drea del
cstudio.

-El 4rea de estudio sufre inundaciones anvales de los rios principales tales como ¢t Rfo

Graride, Rfo Pirai y ¢! Rfo Yapacani. Los dafios registrados como ms severos fueron el
resullado dé tas inundaciones de 1992. El drea amenazada por inundaciones anuales y
por inundaciones de 1992 se estima en 2.444 km? y 4,857 km? respectivamente. El frea
del estudio ¢s extremadamenle vulnerable a inundaciones y problemas de drenaje debido
a la topograffa plana y a las diffciles condiciones meteo- hidrolégicas. Estos problemas
restringen seriamente la estabilidad y el desarrollo del drea del estudio. '

* Plan Magstro para mitigacién de inundaciones y mejoramiento de drenaje

Las 4reas amenazadas por inundaciones y drenaje pobre, han sido evatuadas en base a
las condiciones de! daito de éstas tales como profundidad, duracién, pérdidas y uso dc la
lierra; por consxguncme se han dividido en las siguientes dos dreas:

-1 Las éreas qtie comprcnden las medidas estructurales; conjuntamente con medidas no-

estmclurales, fueron seleccionadas en base a los ciiterios siguientes:

- Zonas tales como freas de cultivo intensivo y urbano afectadas por inundaciones
anuales.



- Las ﬁreas de uso intensivo severamcnle afectadas por las inundaciones de 1992 p.
¢j., profundidad de inundacién més de 50 cm'y dumcnén mifs de 2 dfas,

-2 Las 4reas que comprenden las medidas no-estructurales fueron scleccionadas en base

a los criterios siguientes:

- Las tierras de uso no intensivo, tales como dreas de bosque y pastura ambas en fa
anual 4rea de peligro de inundacién y en el drea de riesgo de inundaciones de 1992. -

- Arcas de uso inlensi_vb dentro del 4rea de peligro de inundacién de 1992 con menos
de 50 cm de profundidad y 2 dfas.

Sin embargo, no se ha incluido al 4rea influenciada directamente por el Rfo Pirai ya que el
-~ tramo principal del Rio Pirai ya tiene un plan maestro para el manejo y regulacion del

tramo principal.

~ Las 4reas con medidas estructurales fueron divididas en siete (7) subdreas por cuenca de
- rio o de drenaje.

" Las escalas de discfio se decidieron de Ja manera siguiente:

-1 Infragstructura para la mitigacién de inundaciones: inundacién de diez afios de
frecuencia con una profundldad permisible de inundacién de 30 cm,

-2 Infraestructura para el mejoramnenlo del drenajc frecuencia de escorrentia de
" tormentas en 5 anos con una proflmdld‘id de inundacién pemusnbk de 30 cm,

3 ' Para las' ediﬁcacioncs'pﬁblicas imporiantes o fundanientales ialcs como los puentes
de las ratas nacionales, se debe considerar la escala de disefio de inundacién de 50
afios de frecuencia de acuerdo con la escata de inundaciones de 1992,

El afio meta del Plan Maestro €s 2010.

La p(}b!_acién wotal del frea de éstudio_ s¢ estima en 300,000 habitanles' para ¢l afio 2010
~ parliendo de 198,000 censados en 1992, segin CORDECRUZ. El uso de latierrd eh el
drea de estudio serd casi igual que en 1995,




A fin de aumentar ¢i producto regional bruto, serd necesario estabilizar y desarrollar el '
drea con peligro de inundacién de acucrdo al aiio fijado. Dado lo anterior, serd posible

. lograt en el 4rea un fndice de crecimiento de 5% por affo.

2.2

(1)

Medidas de mitigacién de inundaciones

Las medidas propuéstas para la mitigacién de inundaciones y me?rramiento det drenage
consisten de medidas estructurales y medidas no estructurales segdn se indica a
continuacion:

Medidas estructurales

" Las medidas estructurales propuestas estén compuestas por trabajos de mejora del rio que

aumente las capacidades de conduccién de los canales por medio de la ampliacién,
profundizacién y mejoramiento de canales; del terraplén (incluyendo el camino con
terrapién) que confinan ¢l flujo de las agua's dentro- de un canal; y trabajos de
micjoramiento de drenaje.

Se planificé localizar el camino con trraplén entré Ja Cuenca Arroyo Yapacanicito y la '
Cuenca del Arroyo Jochi. El propdsite del camino con terraplén es el de separar las -
aguas de las inundaciones de estas dos cuencas como !amblén rcforzar Ia ruta de
evacuacién y transporte durantc las mundacnones ‘

Los trabajos de mitigacién de inundaciones Yy mejoramwntos del drenaje se resumen cn !a

siguiente tabla:



Medidas Estructurales

Proyecto Mejoramiento  Drenaje Drerigje  Terraplenes
del rfo _principal __secundario

1.CHANE-PAILON
(1) Rfo Chané 27,0 km 0 -0 0
(2) Rfo Pailén 32,0 km 65km 50,0 km? 0
(3) Drenaje Okinawa - 21,5km  147,0 km? 0
(4) Quebrada Chané 34,0 km 8,0 km 0 0
(5) Chané-Chacras 36,5 km 21,0km ___ 284,0 km? 0
2. SAN JUAN ANTOFAGASTA
(1) San Juan - 14,1 km 41,3 km 115,0 km? 0
(2) Antofagasta 203km - 100km.  970km* - 90km

Total  1639km_ 1083km _ 693,0km* 9,0 km

Para ¢] drea de Chané-Pail6n, considerando Ia situacién del Rfo Chané que es fuertemente
afectado por la inundacién del Rfo Pirai, se planificaron dos plancs alternativos como se
indica a continuacién:

- La Alternativa I consiste en ¢l Rfo Chané y todos los otros subproyectos,
- La Altemativa H consiste en todos los subproyectos exceptuando ¢l Rfo Chané.

Para el 4rea de San Juan - Antofagasla, considerando la capacidad de flujo de
aproximadamente 2 afios de frecuencia del drenaje principal existentes, se planificaron
~ 'dos witemativas como se indica a continuacién.

- La Aliernativa 1 consiste de los subproyectos de San Juan y Antofagasta. En la
Alternativa I las capacidades de flujo de los drenajes principales existentes de San
- Juan se planca que sean maximizados por rehabilitacién y los derrames de tormenta
excedentes se planifica que sean drenados por instalaciones de  drenaje

“ suplementarias al Arroyo Yapacanicito.

- La Aliernativa JI también consiste de los subproyectos de San Juan y Antofagasta,
En la Aliernativa 11 los drenajes principales del 4rea de San Juan se planifica sean
ampliados para descargar los derrames de tormenta de disefio por mejoramiento.

©
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(2) Medidas no estructurales

Se planea aplicar las medidas no estructurales a toda ¢l drea de peligro de inundaci6n.
Debido a que las medidas estructurales gencralmente toman un largo tiempo antes de
ser completadas, los problemas de inundaciones y drenaje deberdn de ser mitigados

por medidas no estructurales tanto como sea posible.

a Maedidas No Estrocturales para Mitigacién de Inundaciones

-1

‘Sistema de adverlencia de inundaci6n y de evacuacion, para reducir victimas

y dafios por inundaciones,

Medidas para proteccién contra inundaciones y manejo de la zona de
inundacién para reducir dafios causados por un uso inapropiado de tierras en
el 4rea amenazada por inundaciories,

Control del uso de tierras para para cuencas de retardacién y otros para
utilizacién y mantenimiento de los efectos de retardo o regulacién de dreas
naturalmente pantanosas,

Conservacién de los bosques de proteccion a lo largo de los canales del rfo
para preservar los recursos ambientales naturales,

" Manejo dé uso de tiorras para’ las tierras agricolas 'y dreas foreslalés para
 seducir los daifos de inundaciones por medio de un apropiado manejo de
-~ tierras agricolas y 4reas forestales. ' o

b Medidas No Es;ructurales para Mejoramiento del Drenaje

-1

Introduccién de cultives o variedades: apropiados resistentes ‘al agua para -

reducir dafios causados por problemas de drenaje,



-2 Iatroducccién de manejo apropiado de tierras agricolas para reducir dafios
causados por prob!cmas de drenaje por medio de un mangjo aprop:ado dc
tierras agricolas, :

2.3 Costo del prayecto

Los costos de construcci6n estdn compuestos por los coslos directos e indirectos. Los
costos de conslruccnén indirectos se estimas en el 30% de los coslos de construccién
dircctos.

Los costos del proyecto estin compuestos del coslo directo, coste indirecto -y
contingencia. Los costos indirectos de administracién, servicios de ingenierfa y
contingencia fisica se estiman en el 5%, 10% y 15% del costo de construccién directo.

Los costos del proyecto se estimaron y resumidos segin sigue:

1)  Alternativa 1
* (Unidad: 1,000 Bs.)

Sub-Proyecto _
M/E _ Total
I. CHANE-PAILON 449,234 453,041 902,275
(1) Rio Chané . 82,582 93,166 175,748
(2) Rio Pailén 144,415 145,967 200,382
(3) Chané Chacras | 110,375 107,675 218,050
© (4) Queb. Chané L 66,771 59,508 126,279
- (5) Drenaje Okinawa 45,091 46,725 91,816
2. SAN JUAN- ANIOI‘AGASTA 92,613 94,727 - 187,340
i {6) San Juan 42,042 44,796 86,838
- {7) Anlofagasta 50,571 49,931 100,502

541,847 547,768 1,080,615
- Nota: 1.0 US$ = Bs. 4.86 = Yen 100.0 '

M/Lj = Moneda local

M/E = Moneda extranjera



2)  Aliemativa 2
(Unidad: 1,000 Bs.)

- Proyecto
ML M/E Total

1. CHANE-PAILON 366,652 359,875 726,527
(1) Rio Chané . - .
(2) Rio Pail6n 144,415 145,967 290,382
(3} Chané Chacras 110,375 107,675 218,050
(4) Queb. Chané 66,771 59,508 126,279
(5) Drenaje Okinawa | 45,001 46,725 91,816

2. SAN JUAN-ANTOFAGASTA 98,204 - 100,663 198,867
(6) San Juan 47,633 50,732 98,365
(7) Antofagasta 50,571 49,931 100,502
Total 464,856 460,538 - 925,394

Note: 1.0 US$ = Bs. 4.86 = Yen 100.0

2.4 El perfodo de implementacién se planeado esté terminado el afio 2010, incluido el periodo
de preparacion. '

2.5 Fl beneficio econdmico fue evaluado comparando los dafios por inundaciones en la
situacién "con y sin el proyecto”.  Los dafios por inundaciories se clasifican cn lds
siguientes categorias:

- daitos directos a edificios y enseres domésticos,
- dafios directos a siembras agricolas y al ganado,

.- daiios a instalaciones piiblicas, incliidos el trasporte y las instalaciones agricolas,

- - pérdidas de ingresos/ganancias en actividades de comercio.



2.6

2.7

1Las valores de 1a TIRE de los proye¢ctos se estiman como sigue:

Subproyecto . TIRE (%)

Allernativa-1 Alternativa-2
1. Chané-Pail6n 11.04 14,00
-Rio Chané Negativa Excluye
-Rio Pailén 14.33 14.33
-Queb. Chané 12.52 12.52
-Chané Chacras 15.38 15.38
- Dresiaje Okinawa 1221 12,21
2. San Juan-Antofagasta 13.41 12.51
-San Juan 2.97 8.48
-Antofagasta 16.24 16,24

Impacto ambiental

El mejoramicnto de los cauces de los rios aumentard su capacidad de'ﬂﬁjo y puede
tener impacto no solo en la fauna y flora a lo largo de estos, sino también en el agua
subterrdnea en las dreas de mitigacién de inundaciones. Sin embargo, los impactos
negativos en e ambiente no serdn signiﬁcaﬁvos. A pattir del Examen Inicial det Medio
Ambiente (EIMA), se requerird una Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) para Ia

etapa posterior del estudio.

Evaluacién del prt.foy'eclo.

© ! Las medidas estructurales en e} Plan Maestro se evalvaron en términos técnicos,

ccondmicos, sociales y ambientales. La eficiencia técnica es evaluada por el efecto de
reducciénen e} dreade inundaci6n, profundidad y duracién. La eficiencia econémica
se evalda principalmente por la TIRE, donde teniendo valores mayores al 10%, ¢l
. proycao se considera factiblé debido al costo de oportunidad de capital estimado para

o  estar entre. IO% y 12%. Los ;ténxlinos 'sociales y ambientales son evaluados pof Ia

reducci6n del 4rea de peligro de inundacién.




1) Areade Chané-Pailén

Las medidas estructurales para €l 4rea son factibles en su totalidad en términos técnicos,
econdémicos, sociales y ambientales.

Las condiciones de inundacién en los subproyectos, p. ej., Rio Pailén, Quebrada
Chané, Chané-Chacras y Drenaje de Okinawa, serdn mejoradas en gran medida por
ambas Alternativas 1 y Alterativa II. Sin embargo, la cantidad crecfda del nivel de
agua de inundacién del Rio Chané de la Alternativa I serd de 0.5 m a0.9 m para las
inundaciones de 10 afios.

Los valores de la TIRE, de 11.04% para 1a Allernativa 1 y 14.00% para la Allernativa
11 (sin €! mejoramicnto del Rfo Chané). Los valores de la TIRE de todos los sub -
proyectos exceptuando el Rfo Chané muestran valores mds altos que 12.21 %.

Los impactos sociales serdn imporianies ¢n ‘ambas Altemmativas Iy II, debido al drea
protegida de 470 km?.

Como impactos sociales posilivos, la mitigacién de los dafios por inundaciones, la
generacién de oportunidades de empleo y el incremento del potencial de uso de la ficrra
protegida de inundaciones se esperar. ' '

 Los efectos ambientales négaliv0$ de los proyeélos no serdn significativos, excepto el
Rfo Chané en la Alteativa II. | '

“En los aspectos téenicos; econérmcos, socnales y ambxemales, 8¢ - recom:cnda la
Altemauva 1 afin de evitar cualqmer efecto adverso, social y am‘mental ya que Ja
condicién de inundacién estimada en la alternativa 11, Hegarfa a ser pmr que la
condicién existente. Tl érden de prioridad de los subproyectos s como sigue:

1ra Prioridad
Rfo Chané
Rfo Pailon
Drenaje de Okinawa

2da Prioridad
Chané-Chacras



3ra Prioridad
Quebrada Chané

2) Aréa de San Juan - Antofagasta

Las medidas estructurales para el 4rea son factibles en su totalidad en téiminos técnicos,
econiémicos, sociales y ambicntales. Las condiciones de inundacién serdn mejoradas
en gran medida por ambas Alternativas, 1y IL.

Las medidas estructurales para el 4réa son factibles en su totalidad con valores de TIRE
de 13.41% para la Alternativa T (con la rehabilitacién del drenaje principal) y 12.51%
para Ia Alternativa IT (con el mejoramiento del drenaje principal). Aunque las medidas

~ estricturales para San Juan fueron evaluadas marginalmente con un valor de TIRE de
9.97%.

Los impactos sociales serdn significativos en ambas alternativas, debido al drea
protegida de 210 km?, esta es considerada como viable desde el aspecto socio-
econémico ya que es una de las 4reas agricolas mds desarroltadas. Los efecios
ambientalés adversos de los proyectos no serdn significativos.

Se recomienda la Altemaliva I para los aspectos técnicos, econémicos, sociales y
ambientales. El 6rden de prioridad de los sub proyectos es como sigue:

~ Ira Prioridad
Antofagasta

2da Prioridad
San Juan

2.8 Prioridad de los proycétos para Estudio de Factibilidad

- .De acuerdo ton la evaluacién del proyecto, medidas urgentes que tienén una alta
 eficiencia econémica, 1écnica ¢ importancia social fueron seleccionadas para los proyectos
de prioritarios segiin sigue:

10



-1 Alterantiva-f del drea Chané Pailén
Rio Chang
Rfo Pailén
Drenaje Okinawa
22 Alternativa-I del 4rea de San Fuan - Antofagasta
Antofagasta

Unborrador de los términos de referencia del Estudio de Factibilidad s incluye con el
Apéndice C del informe principal.

2.9 Las organizaciones existentes relacionadas con la mitigacién de inundaciones son MDS,
‘SENAMII, SEARPI, CDF, CORDECRUZ, MDN y las_Munidpalidades. Para la
implementacién del Plan Maestro, se debe contar con una coordinacién general del
Ministerio del Desarrollo Sostenible y del Medio Ambiente ademds de CORDECRUZ.

2,10 Se planean implementar las medidas desde 1996 hasta el 2010 como sigue: -~
Etapa-1:  Perfodo preparatorio desde 1996 al 2000.
-1 Organizacion institucional

-2 Ejecuci6n del Estudio dc.Facﬁbilidad y del Disefio Final de los proycétos 1.
prioritarios, P o

3 Preparacién de Ia ejeéuciéﬁ de ias: medidas no estriclurales,
-4 lmplemex{labién de las medid‘aspiralcjecﬁcién temprana,
-5 Mejoramiento de la red de estaciones hidrometeorolégicas,
-6 Preparacién de los trabajos. y 'csiudids compllcméntarios. o
Etapa-2:  Implementacién de las medidas pr(_}pucsr?;s desde ¢l 2b0'1 al 2010 |

-1 Organizaci6n institucional para la ejecucién de Plan Maestro,

11



-2 Implementacién de las medidas prioritarias identificadas cn ¢l Estudio de
Factibilidad, '

3 Ejecucién de ta medidas no estructurales,

-4 Implementacién de los trabajos y estudios complementarios.

2.11 Es indispensable una apropiada operacién y mantenimiento (Ol\fl)'para lograr los

1

“del _dren%lje serdn :fag:libles én términos téenicos, econdmicos, sociales y ambientales. El -

beneficios esperados del proyecto, y debe ser realizada por la organizacién de
implemenlacién det plan mat_:stro' y las municipalidades relacionadas. Las actividades
regulares de OM requéridas son las siguientes:

- Tnspeccién de la red de observacién hidrolééica del sistema de aviso de
inundacitit,

- Administracién y control del uso de la tierra de acuerdo con las regulaciones,
incluida la prohibicién de cualesquiera actividades daiiinas desde el punto de vista
de mitigacién de inundaciones,

- Trabajos de mantenimicnto periédicos ¢ inspeccién del rfo y de los cuencas de
drenaje, incluidas las instalaciones relacionadas tales como puentes y obras de
desagiie.

- Conclusi6én y Recomendacién

$e concluye que los planes propuestos de mitigacién de inundaciones y de nigjoramientos

drea del cstudio’ necesita accién inmediata para la implementacién de los planes

- propuestos.

" Los planes prop'uéstos permitirén que el 4rea del estudio mitigue las inundaciones y los

problemas de drenaje y estabilizar el sector agricola. La estabilizaci6n permitird que el

dreadel estudio alcance una tasa de crecimiento del 5% anual que es la meta del plan de
‘desarrollo econémico nacional por incremento de una alta eficiencia del uso de las tierras,
‘expansién del rea planiada, aumento del rendimiento, disminucién de los daiios

posterios a la cosecha ¢ introduccién de siembras de alta productividad.  También se
esperan impacios sociales altamenlte positivos tales como la generacién de oportunidades
de empleo. ' |

12
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(6)

Con el objecto de alcanzar los beneficios esperados del proyecto, s¢ requiere una accion

inmediata para las siguientes astividades.

Es necesario parael 4rea del estudio que se adopte una accién inmediata para Ja ejecucion
de! Estudio de Factibilidad de las medidas urgentes.

Los trabajos preparatorios para la regulacién o el disefio prefliminar de medidas no-
estructurales’ deberin comenzar inmediatamente, a fin de facilitar las medidas no
estructurales de mitigaci6n de inundaciones.

Deberd establecerse una organizacién para la ejecucién sin problemas del Plan Macstro, a
fin de cfectuar medidas estructurales y no-estructurales sin contraticmpos, y también para -
controlar y administrar el vso de la tierra efectivamente. Las siguicntes ideas deben
tomarse en cuenta para establecer dicha organiiacién: '

-1 La ofganizacién deberd ser unma organizacién fuerte de coordinacion e
implementacién a nivel del Prefecto. L

-2 Deberd asignarse algin personero de 1a contraparte del Plan Macstro del Estudioa la’
organizacién debido a su conocimiento bésico del Plan Maeslro. '

-3 También deberdn seleccmnarsc algunos miembros dc CORDLCRUZ SEARPI yk
ShNAMHI

-4 La orgénizacién ’es’rcspoﬁsablé de establecer una organizacién para la ejecucion de |
~ las medidas propueslas y OM después dc fa 1mplemenlacnén de mcdld‘ls urgentcs de -

mitigacién de las mundacxones y mejoramlcnto del drcnajc

El mejoramiento de la red de observacion hidrometeorolGgica existente deberd efectuarse
conjuntamente con los sistemas de alerta y estudios de desarrollo complementarios.

Los esiudios de desarrollo complcnicmario' y los’ tfaﬁajos' mencionados en el Plan '
Maestro deberdn Hevarse a cabo para apoyar et desarrollo regtonal. '
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INTRODUGCION







CAPITULO 1 - INTRODUCCION -

f.

1

Antecedéntes

Este es ¢l Informe Final para el Estudio del Plan Macstro sobre ¢l Control de

‘Inundaciones en la Regién Rural Notte de Santa Cruz, en la Repiiblica de Bolivia.

El presente estudio fue realizado de acuerdo con el Alcance del Trabajo acordado
eitre la Corporacién Regional de Desarsollo de Santa Cruz (en adelante referida como

"CORDECRUZ") y la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén ( en adelante

referida coino "JICA™Y el 14 de diciembre de 1994, El Estudio del Plan Maestro se
inicié en Bolivia a fines de marzo de 1995.

El Depariamento de Santa Cruz estd ubicado en la regidn central este del pafs y cubre
una supcerficic aproximada de 370.000 km®. La poblacién del Departainento asciende
a 1,4 millones y alrededor del 80% de Ia poblacién departamental vive en la zona
urbana de la ciudad de Santa Cruz, la cual es la scgunda ciudad més poblada del pafs.

El Departamento no solo es rico en recursos naturales, tales como petréleo, gas

natural y mineral de hierro, sino que también esid favorecido con un vasto potencial
de tierras fértiles con vocacién agricola. Scgin el Censo Agricola de 1991 el

~ Departamento nplcscma et 42% de las tierras 1gncolas dcl pais y cubre c! 36% dc la

produccuin agncola mcmml

E Dcmﬂmncnto se ha desarrollado como uno de los ccnlros ‘mis importantes de fa

" colonizaci6n desde 1954 cuando fuc abierta la ruta mcnoml desde Coch’ibamb't a
" Santa Cruz. La pobhcrén del Dep'ulamenlo ha aumentado ' ‘répidainénte por
' mmlgmntes provemcntes de las rs,gmncs de Annp!ano, asi como también de los

pa_fscs extranjeros; co:no consecuencm, el dupanamcmo s¢ ha transformado en a mds :
importante drea agricola del pais. 'El 4rea urbana y el 4rea rural norte de Santa Cruz
han formado un drea de desarrollo mlcgrado.

'Sin embargo, esic drea es vulnerable a inundaciones y confronta problema de drenaje,

ocasionados por sus condiciones nalurales. Bl drea estd compuesta por planices

aluviales planas formadas por el Rio Grande, el Rfo Pirai Ey el Rio Yapacani'y se
'ublcm una mayor cantidad de tterrm; inclinadas o bajas ‘en el drea. El otro hclor

natural que mﬂuye el 4rea se refieic a las fuertes Huvias periddicas.

I



1.2

Ef drea urbana de Sanfa Cruz fue gmvcmenlc daiinda por. !as mundacnones dcl Rio.
Pirai en 1983, Después de estas inundaciones, CORDECRU? estableci6 ¢l Servicio
de Bncavzamiento y Regulacién de Aguas del Rf_o Pirai (SEARPD), para la
coordinacién y planificacion del desarrollo social ¥ ccondimico de la cuenca del Rio
Pirai y en particular para preservacién y:mejoramiento de su cauce.  SEARPI ha
forimulado un Estudio del Plan Maestro en la cuenca det Rio Pirai con la asistencia de
la CEE y construy6 un temraplenade para el drea urbana de Santa Cruz.

Por otra parte, ¢l drea rural norte de Santa Cruz: fue daiada s'ev_eramente por las
inundaciones en 1992, Méds de ta-mitad del dr¢a rural fue inundada por las crecidas.
No solo fueron daftados severamente los poblados rurales y sus productos agricolas,
sino que tambicn las instalaciones de ransporte mayor tales como la red fundamental
y puentes. Con el objeto de promover un desarrollo sostenible que es la politica
nacional de desarrollo, el drea rural norte debe ‘ser estabilizada con la puesta en
marcha de las medidas opiums de nuug-mén de mund'lcxones y ;mpr*umento del
sistema de drenaje. ' -

Bajo las circunstancias citadas arriba, El Gobierno de la Repiiblicade Bolivia solicitd

* al Gobierno del Jap6ri realizar un Estudio del Plan Maesiro sobre el conlrol de

inundaciones en la fegidn rum! norte de Sanm Cruz.

: Objetives y Avea del Estudio

¥

Los objetivos del Estudio son:

(1) Formular un plan maestro amplio de control de inundaciones para ¢l dréa del

~ estudio.

(2)  Encargarse de la transferencia de tecnoldgla al personal d_e la contraparic a través

- del entrenamiento en el campo durante el curso del estudio.

El 4rea del estudio cubre aproximadamente 7.000 ki’ en ' la regidén’ rural rorte de la
ciudad de Santa Cruz entre ¢ Rio Grande y ¢l Rio Yapacani. El drea del estudio se
muesteacn la Fig. 1.1, :

En lo que respecta al Rio Pirai, ¢l ‘cstudio se ha limitado a la revisién de datos

“existentes adeinds de ld planificacién de las medidas necesarias a ser tomadas para Jas
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cuencas de otros tios, esto debido a que ya existe un plan maestre para el mancjo y
encauzamiento del tramo principal.

1.3  Procedimicnto General

El estudio ha sido llevado a cabo contando con [a colaboracion de CORDECRUZ y
otras autoridades pettinentes del Gobierno central. Con el objeto de formular un plan
Sptimo para mitigacion de las inundaciones y mejoramiento del sistema de drenaje en
el drea del estudio, se han 'rcalimdo tos estudios necesarios y las investigaciones
suplenmientarias en el campo para analizar las condiciones exisientes de inundaciones y
los dafios por inundaciones , incluidas las inundacioncs de 1992 que causaron los
daitos més severos registrados en el drea del estudio. Como resultado de dichos
estudios ¢ investigaciones sc ha propuesto un plan maestro éptimo que incluye los
proyectos prioritarios  para el estudio de factibilidad y un programa de
< implementacion. '

1.4 Programa del Estudio
El cjslu'.d'i'o estd compuesto de las .siguicmes do:s fases:

(H _nge- I:Estadio bésico { desde nﬁurm de 1995 a agosto de 1995}
Los componentes ;:)n'ncipalc-s son los ﬁiguielltes: |
- Recoiec’cifm de dat(;s ¢ inf(.nma.cién,

« . Bjecucién de lainvestigacién e inspecciones de campo,

t

- Revisién y andlisis preliminar de los datos ¢ informaciones recoleccionados, -

- Establecimiento del concepto bésico ante formulacion de las medidas 6ptimas de
-mitigacién de inundaciones para ¢l Plan Maestro.



(2)

Du‘mnté la Fase-1 los siguicntes iﬁfqrmcs fucron redactados:

- Informe Inicial (marzo dé 1995) | |

- Informe de Avance-t (junio de $995)

- Informe Intermedio (agosto de 1995)

I"as;.:-.’Z: Formulacién dc! Plan Maeslr.'o (desde se'plic'mbré de i995 a ﬁmrzo de :1996)
Los principales cOnipOnentés =:sb:n los siginicnlg:s:

Recoleccion de datos supleimentarios,

- Ejecuciéﬁ dc.las invcstigaciones suplemen(ariasly su andlisis,
- Formulacién del plan macstro,

- Examen Inicial del Medio Ambicnte,

- Evaluacién del plan maestro propuesto,

- Preparacién de un programa de implementacién,

Identificacin de proyectos de alta prioridad para el estudio de factibilidad.

© Durante la Fase-2 el siguicnte informe fue elaborado antes de este informe:

- Informe de Avance-2 (dicimbre de 1995)

- El lnforme Final serd presentado al Gobiero de Boli—via en junio de 1996, después

dc:rc’c_iljir:lds comentarios del Gobierno de Bolivia sobre el Borradot del Informe
Final (elaborado en marzo de 1996).

- Compesicién del Informe

. Bl presente informe consiste de tres pates: un Sumatio y un Informe Principal
~ . resumiendo fos résuttadds del cstudio y €} plan maesiro propuesto, 'y los Informes de -

Soporte desde A hasta K que ratan los aspectos téenicos del estudio; y un Libro de

“Datos. Estos son listados més abajo;
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B Suniario

2) Informe Pn'ncipal

3) informes de Soporte: 1 (A aK)

Al

B:

J:

K::

HIDROLOGIA
SOCIO-ECONOMIA

INUNDACIONES Y DANOS POR INUNDACIONES
DESARROLLO REGIONAL

AGRICULTURA Y USO DELA TIERRA
MITIGACION DE INUNDACIONES

MEJORAS DEL DRENAJE

MEDIO AMBIENTE

" ORGANIZACION

' EVALUACION DEL PROYECTO

4) LIBRO DEDATOS

L_;ecucnén del leudm

. El csludlo fue n,a]!zado ;)or el Lqunpo de Estudio compucsto por Ios Consullorts:
: Japones contratados pon JICA ¥ !os funcnonanos de CORDECRUZ ademés de las

agencias relacionadas con el Gobierno de Bolivia.

Una lista de los pmrc:pmltes en el estudio ¥ las minutas de hs reuniones se mucstran

en el Apéndice-A'y Apéndlcc B [bS])LCllV"lllK‘ﬂte
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CAPITULO 2 AREA DE ESTUDIO

2.1

General

Ei 4rea de estudio ('tpr()ximadqmenlc 7.000km?) estd ubicada enire la latiud 16% 50'S- 172
50'S y longitad 62° 45' W-64° 00°W, en la parte norte de Ja cmdad de Santa Cruz, que es

‘1 ciudad capital del Departaménto de Santa Cruz.

El drea de estudio, que incluye a cinco provincias: Andrés Ibaiiez, W‘lrne‘; Ichilo, Sara y
Obispo Sanustcvan estd ubicada dentro de la zona integrada, la cual es a su'vez, ¢l drea |
m4s desarrollada del Departamento, La divisién politica administrativa se muestra en la
Fig.2.1.1. .

La topografia del drea de estudio estd compuesta principalmente de planices aluviales,
terrazas aluviale y drcas bajas, formadas por el Rio Piray, Rio Grande y el Rio Yapacani.

" La forma del terreno estd inclinada 1/400-1/1000 hacia el norte. Existen tierras deprimidas

y dreas bajas desarrolladas que son Ias mas vulnerables a mund.acmnes y lienen problem'l.
de drenajé. La topografia general y el declive de la cuenca del rio se mucctra en la

F13212

El clum se carac(enza por una época seca (dc abnl a octubre), época de luvias (de ocmbre

a marw) ¥ una epoca de trarmuén (marzo a  abril y ‘septiembre a octubrc)

La c’amidad de precipitacién anual varfa iocalm‘en_lc. El promcdxo anual de precipimcién en

1a seocion este y ocste es de 1.898 mm y 1.274 mm, respectivamente.  La cantidad de
‘;pn:cupnamén durantc laé epoca de Iluwaq cquwdle aun 60 6 70% de la pn(:lpmmén anual.

Las cuencas ﬂuwalcs mcluycn el Rio Grande (106 00 Lm’), RIO Plray (10.600 km?) y el
Rfo Yap'icam (°. 969 km?).

Las condncnoncs en general respecto a I mmgac:én de mundacmncs se cxphcan @

: conunuacnén o



2.2

Caracteiisticas e los Rios

2.2.1 Sistema Fluvial

El 4rea de estudio estd limitada por el Rfo Grande en el este, por el Rio Piray en el centro.

y por el Rio Yapacani ¢n el oeste. Entre los rfos anteriormente mencionados se encuentran
las cuencas del Rio Chané, del Rfo Palomelillas y det Rfo Palacios. Las dreas de captacion
de las cuencas del Rio Chané, del Rio Palometillas y del Rio Palacios son 2,271 km?, 878
km’y 1827 km’reqpécrivaniehte Las cuencas del Rfo Grande, Rfo Piray y Rio Yapacani
en el 4rea del estudio son 1,248 km?, 1.165 km y 536 km? rbspectwamentc

1.os rlos pnnc;pales de la cuenca del Rio Chané son ¢l Rfo Chané, Rfo Pailén, Quebrada

- Chané; Quebrada Las Chacras, mientras que los de la cuenca dei Rfo Palometillas son el

Rfo Patometillas y Arroyo Quimori. Los rios principales dé la cuenca del Rfo Patacios son
¢l Rio Palacnos, Arroyo Tacuaral y Arroyo Jochi. El Arroyo Yapacanicito y Tejeria
pertenecen a la cuerica de! Rfo Yapacani. La ublmcmn de las dreas de captacién de las
cuencas de 1os rfos del drea del éstudio se muestran'en la Fig.2.2.1.

2.2.2 .Topografia de los Rios

4y

' Par'tc Este

Enla parte este del én,a del estudio, la elevacién del lerreno es mayor en direecion sur-
occidental Y menor en d:rccaén noronenla] Esta zona estd relacionada con el Rfo Grande

-y ¢t Rio Chané.

Kl R:’o Grande forma tcrr'ap'luice naturales a lo Ia:go de Ia ribera y h elevacién de la
cucnca estd ligeramente més elevada que la del Rfo Paitén lo mismo que el Rfo Chané en
los ramos’ aguas ab'lj() de Okinawa 11, m acuerdo con lo anterior, la cuenca de drenaje de

Okinawa 11 pertenece a la cienca del Rfo Grande

La cuenca del Rio Chané se encuentra princip:ilmemc en la paﬁe este. Su prii1cipal 'érroyo
(Arroyo Los Sauces-Rio Pailén-Rio Chané) fluye alrededor de 140 km desde la ciudad de
Santa Crfuz' hasta st unién con el Rio Piray, a través de la parte més baja de a topografia.

 “El Rfo Pailén, Quebrada Chané, Quebrada EI Toro, Quebrada Las Chacras son los

‘mayores tributarios del Rio Chané. La pendiente de 12 cuienca del rfo cambia en la Rula

Nacional No.9. En las cuencas aguas arriba desde la Ruta Nacional N® 9, existen varias
Areas pantanosas.
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Parte Central

En la parte central, se encuentra ¢l curso principal del Rio Piray. En los tranios corriente
abajo desde !a Ruta Nacional No.7, el Rfo Piray ha cambiado el curso de su rfo al Rio
Honda desde las inundaciones de 1983, El curse del rio de estos tramos coniente abajo
del Rfo Piray, atin es inestable probablemente debido a la fuerie descarga de sedimentos

del ramo superior, como asf también a las frecuentes inundaciones.

Parte Occidental

En la parte occidental, Ia elevacién ¢s mayor en la parte sur y menor en la parte niorte. En
el lfmite norte del 4rea de estudio, cerca de Santa Rosa de Sara, se presenta un drea
montafiosa,

Ll Rfo Palomenllas conc en direccién norte-oeste. Cerca de la unién del Rio Palometiltas
con el Ammoyo Qlllmﬂfi existe un drea baja.

El Rfo Palacios va en diréecién norte-oeste. Cerca a la unién del Rfo Palacios con el -
Arroyo Tacuaral y del Arroyo Jochi, existe un gran drea pantanosa.

El Arroyo Jochi corre cerca del curso medio del Arroyo Yapacanicito y el agua de
inundacién afecta a este \ltimo asroyo. En la unién del Arroyo Tacuaral con el Arroyo
Jochi, también s¢ forma un drca pantanosa.

El Rfo Yapacani serpented en los tramos corriente abajo de 1a ruta Nacional N2 7.

2.2.3 Capacida.d de Flujo

Las dimensiones de las seccxonca lranwcmlcs de fos ros son baslante pequcnas’
comparadas con el tamaiio de las cuencas como se muestra en la Fig. 2, 2 2.

Las ‘capacidades de flujo de los rios principales dentro del drea del estudio fueron
verificadas usando un célculo de flujo uniforme basado en las secciones transversales de’
los rios investigados. Las capacidades de flujo de los rios en el &réa de estudio son.
bastante menores a las descargas: de inundaciones anuales como se’ mugstra‘en la:
Fig.2.2.3. . I



2.2.4 Transporte de Sedimentos

2.3

23,1

m

El Rfo Grande, Rfo Piray, Rio Yapacani son activos en la produccién de sedimentos,

transporte y depdsito.

De acuérdo aun informe del estudio  del "Plan Maesiro para el Mancjo y Reguldcxén de
la Cuenca del Rio Piray en 1991", Ia prolongaCIén desde la confluencia del Rfo Guardia al
puente del ferrocarril tiene un gran depdsuo de  sedimentos. La siwacién de la
sedimentacién a lo largo del curso prinéipal, desde La Angostura a ia confluencia con el
Rio Chané, con un tramo de rio de 170 km, se informd de ta manera siguiente:

Tramo del Rio © Sedimentacidn

A. La Angostira a La Guaidia Equilibrio morfoldgico

B. L.a Guardia a la conf. del Rio Guenda Baja deposicidn, 2,6mm/afio

C. Rio Guenda conf. con e! puente ferroviario Fuertes deposiciones, 35mm/aiio
D. Puenie ferroviario conf. Rio Chané: Deposicién media, 7mm/aito

Instalaciones y Planes Relacionados
Proyectos y Planes Relacionados

Existen tres proyectos ‘relacionados con este proyecio, ‘estos son: el "Proyecto de
protecmén de inundaciones para cl Rfo Pnray" " Mejoramientos de la Ruta Nacional N*® 9"
yel "Proyeclo de wnsmzccsén del puente pam fa Ruta Nacnoml N®g”

Proy'ec’to'de Protcc'cién"de Inun_daciones parael Rfo Piray

SLARPI prepmﬁ pari comenzar el dmeno dc{al]ado del proyecto pnoruarlo asc*;orado por
la CEE. ¥l trabajo de dmeno incluird la Scccidn-A y parte de la Seéccidn- B en los
alrededores de Mome_ro. que estd dentro de las tres secciones recomendadas en el estudio
de factibilidad. Los principales trabajos son los siguientes:
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(3}

ftem de Trabajo Seccifn-A Scecién-B

1. Constiucci6n de dique ~ '58,0km 31,9km
2. Proteccién de las riberas '

Tipo-A 29,5km

Tipo-B 7.8km

Cementadodel suelo  2,7km 0,2km
3. Excdvacién 3,2mm’ 0,7mm’

Mejoramiento de la Ruta Nacional N® 9

El SNC estd implementando la “Segunda fase del proyecto de méjoramiento de caminos
(1992-1995)" bajo la asistencia financiera de la Asocciacién de Desarrolto Internacional’
(ADI). Este proyecto incluye el mejoramiento de los caminos principaleé con una longitud
total de 1.546,8 km, e incluye caminos pavimentados en 781,4 km y caminos no

~ pavimentados en 765,4 km. El mejoramiento de puentes también esid contemplade en

este proyecto, pero no asf la construccién de nuevos puentes. El mejoramiento del camino
entre Guabird y Okinawa es también uno de sus componentes. Sus principales trabajos’
$on como sigue: ' :

1. Guabira-Km24 (longitud 24 km)

1) Elevacién del camino: 30 ¢m de alura
2) Pavimentacion: _ 2,5 emde eﬁpesor '
3) Drenaje cru'zado: o lubenas de acero corrugado en 28 lugams

2. ; Km 24. Oklmwa l (lon gltud 23 km)

l) Elevacién delcamino: ~ - . . 45 cmdeallura
; 2) Pawmen!auén i C 22,5 om de espesor
3) Drenaje cruzado - ‘wuberfa de acero _cdrrugédo en 25 lugares

Proyecto de Construccidn de Puentes en la Ruta Nacional No.9

El proyecto se estd reallzemdo CON  una’ ayuda otorgada por JICA. Los trabajos de
construccién comenzaron en octubie de 199§ ‘El proyecto consiste de sicie puentes que
estdn planeados en el cruce del rio entre Guabird y Okinawa de la Rula Nacu.onal No.9,

~ estos son los siguientes:



- Nombre del Puente  Ubicacién - Longitud

3 Las Chacras: - Tribwariodel Rfo Chané ~ © 25,80m
2. Las Maras: ‘Tributario del Rfo Chané 51,55m
3. El Toro: Tributario del Rfo Chand 77.30m
4. El Empalme [T: Tribwtario del Rio Pailon 25,80m
5. Chaco: Tributario del Rio Pailén 51,55m
6. Rancho Chico: Tributario del Rio Pailén 25,80m
7.

Pailén: Rio Pailén 92,30m

2.3.2 Infraestruciura Existente

(1)  Infracstructura para el Conitrol de Inundaciones y Mejoramiento del Dmnajc

A lo largo del Rfo Piray, existe un terraplenado de una longitud de 15 km que fue

- disefiado en 1987 y construido en 1993 para proteger la ciudad de Santa Cruz. Ademds se
évidéncian varios éanales de alcantarillas maesiras en Okinawa l.' (longitud total de 20,0
km), Okinawa Il (fongiud total de 5,0 km) y Colonia San Juan de Yapacani (longifud
tolal de 32,0 km).

(2} Puentes y Obras de Desagiie

Los puentes principales y obras de desagile en el drea del estudio é_e mucstran cn la Tabla
2.31yFig.23.1. '
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TABLA 2.3.1 PUENTES PRINCIPALES EXISTENTES Y OBRAS DE

. DESAGUE A LO LARGO DE LOS RIOS.
NodRiver System . Structirat ____Bridge Dheoslon  Cubveet Blmension Remarks
: I Biver Type | L{m} W(n) H(m}
Rle Grande ‘
Ge-1 Rio Gronde Ste2] Teuss Bridge 1,200.0 74 6.0 .@Span=68m
2 Qda. Cotoca Wooden Bridge 85 4.5 2.6 F-span
3 Qda. Cotoca Wooden Bridge 10.5 1.5 1.8 1-span
4 Qda. Churia RC-Britge 9.5 57 45 -span
L1 Qda Ajal RC-Pipe Culvent (15.0) (4.0 {1.4)iD-1.0 0 x 2 pipes
6 Qda Ajal RC-Box Culvert .0 {6.00 WHIW-2Tmx 2.8 i) baxes
? Qda. Alal RC-Box Culvert 6.2) (4.0 {(IDW-31mx11-1.9 mx 2 boxes
8 lda, Alal RC-Box Culvert T{6.2) e QD)W 0mx H-10mx 1 box
9 Qda SNombee RC-Pipe Culvert " {8.6) 2.0 {(1.5)|D-1.0mx { pipe
10 . Qda SMNombre ‘RC-Box Celvenrt 62 00 - (LSHWOSmx H-6.5mx I box
11 Qda.Okisawa RC-Box Culvert (17.0) (3] (2.8)|W-21 mx H-2.8 m x 2 boxes
12 Qda.Qkinawa RC-Box Culvest {6.0) (5.5 {3.0)|W:1.95 m x $1-3.0 0y x 2 boxes
Rio Chene
Ch-1 Rio Pailos RC-Bridge 280 6.0 7.0 3-spans
2 Rio Pailos RC-Bridge 245 5.5 6.0 3-spans
3 Qds. S/iombre | Woodea Dridge 6.0 2 1.2 1-span
] Qde. Honda RC-Pipe Culven 00 6o  O|0-15mx{ pipe
5 Qda Asafran Wooden Beidge 55 42 1.6 : 1-span
s Qda.Assfran RC-Pipe Qulvent |- 6.5  (.5) D-1.0 m x 2 pipes
7 QdaAiafran | Wooden Bridge 12.0 . 5.0 4.0 : 2-spans
H Qda Asalcan Wooden Bridge 6.4 39 238 . : © . |3-spans
9 QdaAsalran Wooden Bridge 200 1.5 1.9 ‘ o |4-spans
1o Qda Asafrsn Wooden Deldge 20.0 3.6 L] I I-span
L1 Rio Pailoa RC-Bridge 20" 80 - 7.0 : © lspan
1? Rio Paitoa Wooden Bridge 26.0 - 4.0 1.5 ' {-spans
1} Qda.Chane RC-Pipe Culven 7.0 (4.5} (1.6)]0-1.3 m x 2 pipes
: t4 . Qda SMNombre  [RC-Dridge - ‘ 107 - 37 39 . .|t-span
: {5 Qdn.Chane RC-Baox Culvert (5.3} ¢ Ay ALEW-53 s x 1-2.3 i x 1 box
i T QdaChase . |RC-Dridge : 2.0 © 80| 45 _ ' _ 1-span-
17 Qda B Tore . |RC-Bridge ’ 225 s0l s : : {lespan
18 Rio Chase . |Wooden Dridge(Truss) 210 4.0 9.0 - [1-span
19 Rio Chane Wooden Dridge K 82 . 40p - ‘a5 - N-span
20 Rig Chans ] "RC-Box Coulvert - {2.5) (.00 ° 2O0)[W-23mx 1120 im x 1 box
21 Qda SiNombre  |Wooden Biidge - 71 I & 2.0 - S Y-span
Y " Rio Chane " |RC-Bridge S0 3 R ] I .7 i-span
4] | Rio Chane RC-Bridge : - 685 835 . 400 : © o |3-spans
24 Rio Linaces RC-Bridge . ; D0 50 - 30| . - : © 7 |3-spans
25 Rio Linares RC-Bridge Lo cA52p - 35 4] - P |lspan
Rio 141l : : : ) i : SR _
Fi-1 Rlo Piral : |Ste2l Truss Dridge 300.0 7.0] 92 ‘ .@Span=60m -
2 RiocLaMadre  {RC-Bridge' . B 1 26 13 " {tspan
3 Rio Pieat " IRC-Bridge ' 9223 - 84 LLSp . 2-3pans
4 Rio tlonda ' RC-Pipe Culvest 155 5.0 {21020 m x 2 pipes
s . Rio Vibosi RC-Pipe Culveit 9.5 (1.9 {1.6)[D-1.0 n1 x 2 pipes
6 Rio tHonda Wooden Bridge 56 @ 28 1.5 o t-spaa
o Rloilonda . __RC-PipeCulved | (.0)]  (40)] . (2.71)]D-1.2 m x 2 pipes.
Rio Palometillne ‘ : Co s _ : o
Pm-3|  Rio Asuuicite ~© RC-Box Culved 95 B0 @IHW2Smxli13mxIbines |-
2 Rio Asuuicite RC-Bridge 19.9] 50 s| . ' C |espan
3 Rio Palometilla  |Wooden Bridge 1261 48 ¢ d9] . . : © ld-gpans
4 “Adry. Quimed RC-Dridge - - 460 12 10.0 P : - |t-span
5 - Arzy, Quinod Wooden Dridge 200 50 7 4.8 : © M-spans
6 Rio Palacios-Taca RC-Pipe Cuiven (1.8} (4.3 {3.3)|D-2.0m 2 2 pipes . {
| 7] Rio Palacios-Taca |Wooden Bridge 20.0 _ 5.0 4.3 - _}4-spans -
Ris Palaclos : . }
Pec-2 QdaPadomelita  IRC-Bridge 26.0 £2 0] . 1-span
S22 QdaPalomelilts . [RC-Bridge 9.9 4.0 I} I-span
3 QdaPalometilta  JRC-Bridge 35.0 1.4 5.0 3-spany
4 Rio Palacios Steel Tress Bridge 520 5.0 15.0 1-span
5 Any.Piquideiio  IWooden Bridge ) 5.5 25 1-span
Rio Yapazanl ' i -
Ya-1 © Rlo Yspacani RC-Bridge 41000 7.3 1.0 | @Spas=4om
2 AryTejeds  IRC-Bridge : A0 8.0 1.6 {-span
3 Ay, Yepacanicito [RC-Bridge 5.0 4.5 5.6 - 1-span
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CAPITULO 3 ' SOCIORCONOMIA

- 3.1

3.2

(1)

@)

General

La Repiiblica de Bolivia colinda con 1a Repiiblica del Brasit al norte y al este, con Ias
Repiiblicas de Paraguay y Argentina al sur, y las Repiiblicas de Chile y Perd al
oeste, ¥ pafs tienc una extensién territorial de 1.098.581 km2 y tiene una poblacién
de 6.420.792 habitantes seguin el censo de 1992.

Il Dn,partamemo de Santa Cruz estd constituido por 15 Provmcns 46 Secciones
Mumcxpales y 162 Cantones. Tiene iin dtea de 370. 621 km? y una poblacién de
1.364.389 habltant:,s_en el censo de 1992. La ciudad de Santa Cruz tiene una

poblacién de 697.278 habitantes y forma un cento de aspectos polfticos,

administrativos, comerciales ¢ industriales como la segunda ciudad mayor en el pafs .

El 4rea del estudio estd ubicada en Ia parie norie de la ciudad de Sanla sz y
comprcnde cinco provincias; Andrés Ibaiicz, Warnes, ‘Ichilo, Sara-y Obispo
Santistevan. Tiené un &rea de aprox umdamente 7.000 kni? y Ia poblacién de 200 000
habitantes,

Poblacién

"~ 3.2.1 Cense de Poblacion -

Bolivia

Desde 1950 en Bohvla s¢ han reahzado tres censos de pob!amén y vivienda: 1950,
1976 y 1992, La poblacién de Bohvn alcanz6 '6.420.792 habitantes en 1992,

© creciendo a una fasa promcdio anval del 2,09% parael per fodo 1976-1992 y. 1,64%_

para el perfodo 1950-1976, y en 1992 la densidad de peblaci6n alcanz6 a 5,84
personas/km® que corresponde al doble de Ia densidad de poblacién de 1950 {vea la
Tabla 3.2.1).

Depaitamento de Santa Cruz

La poblacién del Departamiento de Santa Cruz alcanzé a 1.364.389 en 1992, lo que -
corresponde al 21% de 1a poblacién de todo el pafs, La tasa de crecimiento anual de Ia



3)

poblacién fue 3,56% para ¢l perfodo 1950-1976 y 4,16%jpara ¢l periodo 1976-1992.
Estas tasas de crecimicnto de la poblacién son las més altas cntre los nueve
Departamentos, y ademds mucstran una tendencia creciente,

La densidad de poblacién del Departamento de Santa Cruz en 1992 indica 3,68
personas/kmz, Ia cual es menor que el promedio nacional, debido a lo extenso del

territorio.

La Tabla 3.2.2 presenta la distribucién provincial de 1a poblacién en ¢l Departamento

de Santa Cruz en 1976 y 1992, En 1992 |a provincia A(ldfés Ibafiez contaba con una -

poblacién de 784.678 habitantes 1o cual 'reprcs_cntﬁ el 57% de la poblacién total del
Departamento. En la Provincia Andrés lbafiez, la ciudad de Santa Cruitienc una
poblacién de 725.087 habitantes lo que cc'_)rrcspond'e al 920 de la pcbiaéién
provincial. De acuerdo a lo anterior, la ciudad de Santa Cruz contaba con mds de la
mitad de la poblacién (53%) del Depaitamento en 1992.

Duranic ¢l perfodo entre censos desde 1976 a 1992, la tasa de crecimiento anual del
Departamento de Santa Cruz fuc 4,16% , que comprendfa 6,21% para el drea urbana
y 0,80% para ¢l drea rural. Es notable que la poblacién urbana tuve un incremento
notable durante este perfodo. Especialmente, la poblacién urbana de la provincia

 Ichilo indica un alto crecimiento a una tasa de crecimiento anuat Qel 9,24% .en
- promcdio en el mismo perfodo. Siguiendo a l1a provincia Ichilo, las poblaciones
E urbanas de Ve'asco, W'trncs y Andrés Ibaiiez donde h lasa de crecimiento anual
fueron de 7 ,68%, 1,41% y 6,59% rcﬁpeclwamcntc

. Am‘a del estudio

El érca dcl csludlo estd’ compucm de cinco provincias: Andres Ibanez {excepto la:
' ciudad de Santa Cruz) "Warnes, !clulo, Sara y Obispo Santistevan. Contiene 23
“ Cantones en total y tuvo una poblacién de 219.771 habitantes en 1992, compuesta de
- poblacién urbana de 119.485 habitantes y poblacién rural de 100.286 habitantes. El

mismo aiio, la cantidad de unidades habitacionales fue de 46.801, y el tamaiio de la

“familia indica 4,70 personas por hogar en promedio. Estas distribuciones por
. pravincid y cantén s¢ dan en la Tabld 3.2.3. ‘

Las comumcades en el Area del Estudio alcanzan a alrededor de 3?0 Su poblacién,

nimero de residencias y el tamano de la familia de acuerdo con cada comunidad se -

3-2-



dan en la TablaB.2.4 a B.2.8 ¢n el Informe de Soporic B. Estos datos serdn
utitizados como material bifsico para el andlisis de daiios por inundaciones descrito en
¢! Informe de Soporte "K",

3.2.2 Proyecciones de la Poblacibn

lLas proyecc:oncs de la poblaci6n para todo el pafls y €l Departamento de Santa Cruz
fueron preparados por INEy CORDECRUZ, son como sigue:

1. Esnmac:onesry Proye’ccmncs de la ‘Poblacién 1950-2010, Bolivia, Instiluto
Nacional de Estadfstica (INE), 1994.

2. Proyecciones de Poblacién por Sexo y Edad 1991-2010, Dept. de Santa Cruz,
CORDECRUZ, 1991. :

Estas proyecciones de pobhcuén cxcluycn el rcqullado del censo de 1992 en una
condicién de proyeccién puesto que las proyeceiones fueron realizadas cn 1991,
Como rtesultado, }a- poblacién proyectada en 1992 fue estimada en 1.409.226,
aumentada en 44.837: (3,3%) comp'uada con el censo de poblacién de 1992
(1.364.389). '

Suponicndo que la futura poblacién proyectada en el presente documento mostrara
cifras altas en aproximadamente 3,3%, las cifras ajustadas de la poblacién futura se
entregan a continuacion: '

Ad0 1992 1995 . 2000 2005 2010

- Poblacién ajusl'idﬂ(()OO) T 1364 11525 - 1821 2163 2552
Relacién'a a Pobl. Nacional (%) C212 205 219 0 233 249
Periodo | O (1992:95) (95-2000) (2000-05) (2005-10)
Tasa de crecimicnto anual (%) 3,79 1,617 3,50 3,36

De’ acuerdo con la proyéeeion de la pobhc:én que fue pubhcada en agosto de 1995
por CORDECRUZ, Ta poblacién del [)«,panamemo fue estimada en 1.545.741 en
1995 y 1.903.559 en 2000, usando una tasa de crecimiento : promedio anual de
4,16% para ¢l perfodo entre censos 1976-1992. - |
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3.3  Producto Interno Bruto (PIB) .
3.3.1 PIB y PIB per Cépita
O Bolivia y Santa Cruz

Et PIB Bohvnno a precios corrientes alcanzé a US$ 5.534.945 miles en 1992,
creciendo a una tasa anual del 4, 56% p'xruendo de US$A. 629 969 miles en 1988. Ll
PIB per cépifa creci6 a una tasa anual de 2,37% (basado cn US$) en promedqo
durante el mismo periodo y alcanzé US$ 804 en 1992 como se muestra en la Tabla
3.3.1.

Por otro lado, el PIB del Departimento de Santa Cruz alcanzé US$ 1.672.301 miles
en 1992, aumentando a una tasa anual promedio del 8,11% desde USS 1.223.997
miles en 1988. En 1992 ¢} PIB del Depariamento de Santa Cruz comrespondié a
apmxnnadﬁmcnlc e1 30% del PIB de Bolivia.

Bl mismo afio, - el PIB per cépita del Departamento indicéd US$ 1.177; lo: que
* corresponde a alrededor de 1,5 veces ¢l PIB promedio per ¢dpita de Bolivia. Durante
el periodo 1988-1992, 1a tasa de crecimicnio anval fue de 4,29% en p‘_romedio.

3.3.2 PIB del Sector

" LaTabla3.3.2 provee el PIB a precios constantes de 1990 por actividad econémica

“de Bolivia, La tasa de crecimicnto anual real del PIB indica un 3,85% en promedio
para el perfodo 1988-1992. De todos los PIB sectoriales, ¢l de cméimicmo més

: rﬁpldo fuc el sector agromdusmal con una tasa anual de 14, 39% en promedlo durante
el nnsmo pcrlodo y o1 Contras te el sector agncola fue el sector del menor crecmncmo i
con una am_ de " 0,83%. Siguiendo al sector agroindustrial, el scctor de

comunicaciones y et minero indican una alta tasa de crecimiento anual promedio de -
12,029 y 9,80%, respectivamente,

EIPIB total del sector agricola y sus sectores relacionados (agroindustrial, ganaderfa,
‘caza, forestal y pesca) representd ¢l 17,7% del PIB Boliviano'en 1992. Siguiendo a -
estos sectores, el sector manufacturero tiene una parlicipacion del 15,4% en el mismo
aio.

3.4
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" LaTabla3.3.3 enwregael PIB a precios constantes de 1990 por aclividad econémica

3.4

3.4.1

del Departamento de Santa Cruz. La 1asa de crecimiento anvial promedio real del PIB
indica un 4,82% durante el periodo 1988-1992. Esta tasa de crecimiento es mayor en

aproximadamente 1% con relaci6n a I tasa de crecimiento del PIB Boliviano.

Dc todos los PIB sectoriales del Departamento de Santa Cruz, ¢l sector agroindustrial
también muestra un crecimicnto répido, una tasa promedio anual de l6 27% duranie
el mismo perfodo. '_Siguiendo'al sector agroindustrial, los sectores de comunicactones
y de trabajos ‘péblicos y construccién indican una el tasa de crecimiento anual
promedio’ de 16,50% y 13,40% respectivamente. Por lo que respecta al sector
agricola, a pesar de que fue ¢l de menor tasa de crecimiento en el PIB Boliviano, ¢l
PIB del [Lpammento alcanzé un crecimicnto rédpido comparativamente a una tasa de
crecimiento del 10,32% durante el mismo penodo

En el Departamento de Santa Cruz, la agricultum y sus sectores relacionados
(agroindustrial, ganaderfa, caza, forestal y pesca) hacen la mayor contribucién al
crecimiento econbmico del Departamento, con una pasticipacién del 21,1% del PIB
Departamental en 1992, Siguiendo al sector agricola, el sector manufacturero y ¢l
sector de comercio indican las tasas més altas de 19,2% y 12,5% respectivamente. |

- Mis informacién respecio a la "Produccidn Agricola® y "Produccién Industrial

Manufacturera” se explica en el Informe de Soporte B,
Comercio Externo
Epri‘taciOIles

En 1994 las expmiacaoneq de Bolivia represemaron US$ 722, 9 nnlloncs y su |

'fdlslnbuctén fue US$ 307,3 millones’ (pamcqpficlon del 42, 5%) para minerales, ..
'US$ 74,0 millones (parucapac:én del 10,2%) para hldromrburos, y US$ 341,6

millqnés (participacion del 47,3%) para productos’ no tradicion'alcs.' Duraiite el
pcn‘ddo 1988-1994, 1a tasa de crecimiento anual promedio fue de 3,15% para iodos

“los productos, 1,99% pam los minerales, -16, 54% para los h:drocarburos, y 21 12%

para los productm no tradicionales (Tab!a3 4. I)

Como se muestra en la” Table 3.4.1, prociublos dominantes en cantidad no se
encuentran en las exportaciones bolivianas. Productos tales como estaiio, zine, oro,
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gas natural, soya y jdyas tienen comparativamente una participacién-alta de 9,5%.
11,1%, 12,0%, 10,1%, $,7% y 11,0% en las exportaciones de 1994,
respeclivamente. ‘

3.4.2 Importaciones

‘Por otro lado, las importaciones alcanzaron a'US$ 825,9 millones en '1994
aumentando a una tasa de crecimiento anual pl’OITICdIO de 5,75% desdc 1988.
composwlon de ldq m1pormc10ne‘; fue de, Us$ 210,2 millones (pﬁﬂlClp'lClén del
25,3%) para los aiticulos de cOnsSuUmo, US$ 307,2 miilones (p'immpfmdn del
37,2%) para os articulos intermedios, US$ 300,3 millones (participaci6n del 36,4%) -
en los bienes de capital, y US$ 8,2 millones {participacién del '1,0%) en’ otras
mercaderias. Durante el perfodo 1988-:1994, la tasa de aumento anual pro’rﬁédio fue
8,58%, 5.07%, 4,41% y 25,49% respectivamente (Tabla 3.4.2).

~ Durante el pcnodo 1988- 1994 pese a que las cxporl’tcmnes supemron a las
importaciones para el pcnodo 1988- 199() después de este periodo hs lmpomaoncs
han excedido las exportaciones.

3.4.3 Balance de Pagos Internacionales

La Tabla 3.4.3 entrega el batance de pagos imémaci_onales en 1992 y 1993, Las
- exportaciones de mercancias fueron US$ 638 millones en 1992 y US$ 710 millones
en 1993, en precios FOB. Por owro lado, las importaciones fueron US$ 1.090
~millones y US$1.206 millones en cada aiio, en CIF. De acuerdo a esto,” el comercio
_externo de Bolivia indica un balance desfavorable de 452 millones y 497 miltones en
* cada aiio. : o ' - ‘

' El balance de scmmos e intereses de inversiones lamblén 1nd1m un déﬁcn en ambos
afios. De acuerdo a esto, ¢l déficit dela cuenta corriente exceplo la cuenta de
transferencia) alcanza a US$ 655 millones en 1992 y US$ 710 millones en 1993,
Estos déficits son una gran canudad compqmdoq con la cantidad total de
~exportacion*s en los anos respectivos. ‘Dichos déf:cm fucron casi compensados por
- transferencias y cueritas de capxml Sin cmbargo, como rewliado los pagos
internacionales de Bolivia indican un balance desfavorable de US$ 146 millones en
1992 y US$ 123 millones en 1993, debido a los valores negativos de errores y
omisiones, | |

3-6



3.4.4 Tasa de Cambio de Monc(h l ixtranjein

3.5

la Tab!a 3.4.4 lista una tendencla de la tasa de cambio mensual promedio de la

moneda boliviana (Bolivianos) a US$ para el periodo 1990-1994. La tasa de cambio
promedio fuc Bs.4,62/US$ en 1994, cambiando a una lasa anual de 9,91% cn
promedio desde Bs.3,17/US$ en 1990,

Sin embargo, esta tasa de variacién estuvo en tendencia a bajar en aflos recientes, por
ejemplo; se redujo 1a tasa de variacién mensual promedio desde 1,09% en 1990 a

- 0,43% en 1994,

Precios ‘al Consumidor

La Tabla 3.5.1 muestra los indices de precios al consumidor en el promedio nacional,
la cindad de 1.a Paz y la ciudad de Santa Cruz en el afio 1994 (1991=100). Durante el
pen’odo 1991-1994, los precios al consumidor general registraron una tasa de alza de
32,2% en el promedio nacional y en la cnud'ad de La Paz,'y 30,3% en fa ciudad de
Santa sz, es decir, la tasa de mﬂﬁméﬂ anual promed:o fue 9 76% y 9, 22%

- respectivamente. Estas tasas de inflacién estdn cercanas a la tasa de variacién anual
- promedio (9,91%) de la tasa de cambio mostrada en laTabla 3.4 4. '

* Durante el mismo periodo, los precios al consumidor de alimentos y bebidas, lo que
. tiene un peso del 49,1% de todas las mercaderias de consumo en 1991, indican una
- tasa de atza del 33,2% en‘el promedio nacional ¥ 31,5% en la ciudad d¢ La Paz, y
: 31 7% en la ciudad de Santa Cruz, ala tasa de inflacién anual promedio de 10,02%,

9 51% y 9, 6'&% respectivamente. Los 1 ndnccs de precios de otros scctorcs sc listan en- -

]aTab!a.? 5.1

Presu pueslbs

3.6.1 Gobierno Central

La Tabla 3.6.7 entrega un balance financiero del Gobierno Ccutr@l de Bolivia 'paré el

‘perfodo 1988 a 1991, Los ‘ingresos dé! Gobiemo Cenural alcanzaron Bs.2.775
‘millones en 1991, aumentando casi 2,2 veces comparados con los ‘in'grcsos de
" Bs. 1,246 millones de 1988. Eif crecimiento anual promedio mostré una tasa alta de

30% durante dicho periodo.



Do los ingresos totales, los ingresos por derechos del pewdleo representaron
aproxumd'imcnlc 50%, y alcanzqron Bs.1.348 milones en 1991 a una tasa de
crecimiento anual del 25% para ¢l perfodo 1988-1991, Siguiendo a los detechos por
el pelrGleo, los ingresos por impuestos domésticos significaron Bs.819 millones en
1991 a una tasa de crecimiento anual del 31% durante ¢! mismo perfodo.

Por otro lado, el presupuesto de gastos del Gobierno Central alcanzé a Bs., 2,725
millones en*1991, con una tasa de elevicién anual promedio del 28% duranie ‘et
mismo perfodo. La cantidad de gastos en 1991 correspondi6 a 2,1 veces los gastos
de 1988.

Dc los gastos, se hace notar que la deuda piblica alcanzé a Bs, 698 millones en 1991
loque correspondc a 3,7 veces la deuda pubhca de 1988, a la alta tasa de crecimiento
anuat del 55%.

3.6.2 CORDECRUZ

En 1994 los ingresos de CORDECRUZ alcanzaron a US$ 42.413 miles, consistentes
de US$ 27,934 miles de sus propios ingresos y US3 14.479 mlles de mgrcsos
externos. El bono del petréleo, que tiene la parnclpamén més ahta de 30% en los
ingresos totales, fue US$ 12. 788 miles en el mismo afio. Slgulendo a los ingresos |
por ¢l bono del petréleo, el crédito interno y los ingresos por impuestos indicaron
US$ 9.434 miles y USS$ 8.008 miles, respectivamente, Sin embargo los ingresos en

‘ ':19_94 de CORDECRUZ disminuyeron algo comparados con los de 1991, 1992 y
1994, como se muestra en In Tabla 5’62

Por otro lado, los gfmos dlc:m:ramn A US$ 40. 994 nnles en 1994, compuestos de
US$ 27.249 mnlcq para sus pl’OpiOS gastos y USS 13. 745 miles para gastos externos. _
- De los gastos individuales, en 1994 la inversién en proyectos alcanzé a US$ 8.766 %
miles representado el 21,45 de los gastos totales. Los gastos para el servicio de la
deuda con US$ 8.563 miles (20,9%) y los créditos internios con US$ 8. 116 miles
(19,8%) siguieron a las inversiones en proyectos.

~ Como s¢ muestrd en la Tahla 3.6.2 los £astos en inversién tienen la participacién mds
- alig en el presiipuesto de gastos de CORDECRUZ cada afto, y s¢ espera que ‘esta
‘ pmuc;pamén sea mantenida. D¢ acuerdo con el plan de: inversiones de CORDECRUZ
para el periodo 1995-1999, se cspera que en 1999 la inversién alcance a
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CUS$ 142.926' miles, consistentes de USS 102.302 wmiles (71%) para el sector

mnspoﬁe mostrado ¢n la Table 3.6.3, US$ 21.032 miles (15%) para el sccior

: agrfccla US$ 15.310 mites (11%) p'ira el sector sﬂubndwd piiblica, y US$ 4.282

miles para otros sectores. S¢ destaca una gran inversién en ¢l sector transpotte.

3.6.3 Inversiones Publicas de Municipalidades

3.7

El Da;‘pa’rlamemo de 'S'mm Cruz cstd compuesto de 47 municipalidades, 1a Tabla

'3.6.4 lista el presupuesto de inversién piblica de cada mllmClp‘ﬂldﬁd en cl
‘Departamento en- 1995, El presupuesto de inversién piblica alcanz6 a Bs. 342
‘millones (US$ 71,2 millones) para ¢l total de Ias municipalidades, del cual la ciudad

de Santa Cruz tiene Bs.251 millones (US$52,3 millones) correspondientes al 73%
del presupuesto twotal. El presupuesto promedio por municipalidad, excepto la ciudad
de Santa Cruz, es estimado en Bs. 1.94 millones (US$ 0,40 millon)

Por otro ladg, el presupuesto de inversién piblica estd dividido en dos categorias:

"ﬁr_tahci'as locales y externas. El 'prc::upuésto de 1995 fue de Bs. 306 millones
(US$ 63,7 millones) para el anterior y Bs.36 millones (US$ 7,5 millones) para el

dltimo. De las finanzas externas, la asignacién en ayuda extranjera fue de Bs.14
millones (US$ 3,0 millones). ' ; '

Ayuda Internacional a Bolivia

3.7.1 Eshozo de la Ayuda Internacional

- La Tabla3.7. ! niuéslm la ayind‘iccénémim que fue entregada desde pafses nm’ydreé y

agencias de fondos mtern.tcnonalm p'il"i cl pﬁ'l‘lOdO 1990-1994. Durante este pcnodo

la ayud‘l externa alcanz6 a US$ 2.005 :mlloncs conmtemﬁs de US$ 824 mllloncs
(39%) desde pafses exlranjero: y 'Us$ 1.2 Imlloncs {61%) dc agcncms de fondos
internacionales. La cantidad anval promedio fue aproxnm'\dfimcme US$ 400 millones.

D entre estos pafses 0 agencias, Esiados Unidos (USA), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Banco Internacional de Recomtruccién y‘F'omenlo (BIRF)
ticnen una participacién relativamente alta en la cantidad dc ayuch. CONo s¢ mucstra:
enTabla 3.7.1. ' '
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3.7.2 Proyeclos de :\yuda Internacional en el Departamento de Santa Cruz

Ll numcro dc proyecios rchcnomdm con I ‘i)’lld'i mtt,rnamonal por scClor mdusma!
en el Dn,pammcmo de Santa Cruz para ¢l aiio 199] alcanz6 a 50 en total,
consistentes de 19 proyectos agricolas, 2 proyectos de ganaderfa, 2 proycctos de
industria manufacturera y 27 proyectos de transporte.

El costo total de los proyectos para el periodo 1991-1995. alcanzé a US$ 126,260
millories, compuestos de US$ 41,742 millones (33%) ¢n la parte de moneda local
(costo propio) y US$ 84,518 willones (67%) para la parte de moneda extranjera
(costo de ayuda). : : '

‘El coslo anual -promedio fue cqum'ldo en US$ 25 ,252 millones, consnstemcs de
US$8,348 millones de recursos proplo': y USS 16,904 millones de ayuda extranjera.

Por otro lado, los proyectos de cooperacidn tfenica internacional en el Depariamemo % |

de S'mta Cruz para ¢l periodo 1988- 199‘3. alcanzaron 2 33 y estos COStOS '

ascendicron a US$57,214 millones en total, compuestos de USS$ 44.,94 millones

(18%) para los proyectos agr:cola‘; USS$ 2,558 millones (4%) para los proyectos

industriales, y US$ 10,262 millones (18%) para los proyecto de transporte. Casi
~ todos ellos han sido cubiertos por una asignacién de ayuda, a un promedio de
- US$7,152 millones por afo.

- Mayor mfonmcndn respecio a los proyectos de ayuda extranjera y condiciones de la
ayuda de las agencms internacionales, se encuenira en ¢l tnforme de Sopoﬂc B.
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TABILA 3.2.3 POBLACION Y NUMERQ DE VIVIENDAS POR
PROVINCIA Y CANTON EN EL AREA DEL ESTUDIO EN

1992
Province/ Number of Population Number of Average Size
Canion Communities  Urban Rural Total Households of Household
{person/hh)
I. Andres ibanez -
. Palmar del Oratorio. 23 0 43820 4820 1,167 4.13
2. Cotoca 32 9,229 10402 19,631 4,255 4.6t
3. Ayacucho 17 0 469 4,690 1,146 4.09
4, Térebinto = 15 0 3582 3582 " 863 4,15
5. Montero Hoyos 6 0 3719 39 674 552
Total - ¢ 93 . 9229 27,213 36442 - 8,105 450
Il Wames ‘ o
1. Warnes 10 10,866 2,251 {3,117 2,816 4.66
2. Tocomechi 9 0 2704 2,704 554 4.88
3. Los Chacos 44 2,586 12,655 15241 - 3,286 4.64
4. Juan Latino 4 0 318 . = 8I8 180 4.54
5. Azusaoui 9 0 3,150 +3,150 &40 4.92
6. Chuchio - 1t 0 3255 3,255 736 442
Total & 87 13452 24833 33285 - 8,212 4.66
. Ichilo : _ ' _
1. Buena Vista 23 2,873 6,584 9,457 2,113 448
2. San Javier 2 0 325 325 197 335
3. San Miguel” .2 o 0 4%0 490 101 485
4. San Isidro 2 0 512 . 512 107 499
_ Total 29 2,873 7911 10,784 2418 446
- 1V, Sara : S C . . ‘
- L. Portachuelo 12 19453 1,807 11,260 2,434 463
2. San Ignaciode Sara 9 0 2021 0 2,021 444 455
_ ' 3, Pereoto - i0 4,615 2463 7078 1,262 56l
- 4.SantaRosadélSara 16 . C3125. 13,96 6321 - . 1,410 - 448
% : . 5.Palometas’ 9 S0 12920 29200 ¢ 666 438
Total . 56 S 17,193 12407 29,600 6216 - 476 -
V. Obispo Santistevan- :
1. Montero {1 57,027 1,542 58,569 11,903 4.92
2. Gral. A. Saavedria 35 2918 8721 11,639 . . 2502 4.65
3. Mineros 59 16,793 ~ 17,659 34452 © 7445 463
Total . 105 76,738 27,922 104 660 21,850 479
Grand Total 310 119485 100,286 219.7?1- 46,801 - 470

Source Censo Nacional de Poblacaon y Vivienda 1992, Instituto Nacional de Estadistica
Note : Ciudad de Santa Cruz is excluded. .
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TABLA 3.4.1 ESTRUCTURA DE EXPORTACIONES DE BOLIVIA,
1988-1994

" Unit: US$ Million

, : - : Average Annual Share of

Products 1988 198¢ 1950 1991 1992 1993 1994 Growth Rate(%) Export Products
1988-1994 in 1994 (%)

1 Minerals 273.1 4034 407.2 3560 3797 3620 307.3 t.59 42.5
Tin 77.0 1265 1065 997 1074 834 687 -1.88 9.5
Zine 60.1 1322 1460 1397 1728 119.5 300 4.88 1.1
Silver 45.1 588 508 431 444 560 483 1.15 6.7
Antimony 174 158 ° 128 103 93 78 .84 <11.43 - 1.2
Tungsten 53 69 47 171 57 L6 L7 -17.26 0.2
Gold 598 444 -646 39.1° 219 763 864 6.33 12.0

~ Others 84 188 28 164 182 174 118 8.63 1.9

2 Hydrocarbons  218.9 214.0 227.0 2412 1263 96.5 74.0 -16.54 10.2
Petroleum 00 00 -00 5% 16 61 11 . - 0.2
Naturat gas 2149 2138 2253 2326 1228 902 729 -16.49 10.1

£ Propane gas 06 06 00 00 00 00 090 . : 0.0
Butane gas 00 06 00 .00 00 -00 00 - - 0.0
Others _ 4.0 0.2 .7 27 19 02 00 - 0.0

3 Non-traditional 108.2 204.5 292.6 251.3 2063 296.0 3416 21.12 413
Colfee 169 127 143 72 68 37 122 -5.29 1.7
Wood 255 442 499 488 499 523 514 12.39 1.1
Sugar’ 6.3 193 317 308 253 185 321 31.18 4.4
Rubber : 2.0 t.4 2.0 1.0 0.7 1.3 0.0 - - 090
Leather 195 1.7 265 ' 125 103 122 74 -14.91 1.0
Soybeans 202 543 482 693 515 689 104 23.13 9.7
Metal machine ~ 0.1 05 04 05 .00 00 0.0 - - 0.0
Craftpeoducts 00 00 00 77 -81 79 @ 5% 489 : . 0.8
Chestnut 0.0 00 00 115 113 149 116 ‘0,14 18
Cattle 6,0 00 00 149 00 04 - 00 ‘ - 0.0
Colton* 0.0. 00 00 131 635 103 ‘144 159 : 2.0
Clothes* -~ - D0 00 00 588 66 83 99 6.46 D14
Qils* - 00 006 007 74 3973 ‘148 12 25 20
Jewelry L 00 00 00 00 59580 792 11.0

@ Others 1771 - 54. 4 119 6 l9 81 195 - 320 325 10.66 _ 4.5

4 Toal** 6002 821.9 9265 $48.5 7123 754.5 722.9 305 1000

Sour-:e Boletin Estadistico No.283, Sep. 1994 Banco Central de Bolivia
Note : * Average annual growth rates for cotton, clothes and oils are for Lhe penod 1991-19%4,

** Total does not express FOB value
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TABLA 3.4.2 MERCADERIAS IMPORTADAS DE ACUERDO .CON EL
PROPOSITO ECONOMICO, BOLIVIA

1988 1994 L
Unil US$ Million

Average Annual  Share of
Classification 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Growth Rate(%}lmport Goods
1988-1994  in 1994{%)

1 Consumption goods 128.3 137.5 1529 2060 2048 2427 210.2 8.58 255
Non-perishables 574 7102 633 963 889 105.9 924 8.26 112
Perishables 709 613 896 1097 ‘1159 13281173 8.83 14.3
2 Interim goods 2283 249.0 2535 3502 3847 4228 3072 5.07 372
Fuel and lubricants 48 26 35 78 120 26 34  .559 0.4
" For agrictilture 83 97 109 218 131 166 170 12.69 2.1
Foc industry 1857 199.3 1941 2634 307.3 347.6 2238 3.16 27.1
For construction 295 374 450 582 523 560 630 1348 76
3 Capital goods 231.8 220.8 2708 3835 4695 SI18.3 3003 441 364 -
For agriculture 134 139 160 246 186 208 117 2.24 14
For industry 137.4 127.6 1692 2523 3015 3004 1859 5.7 225
Transportequipment 810 793 856 1066 1494 1831 1027 4.04 124
4 Others 20 37 100 287 313 221 82 2549 1.0
'5 Total (CIF value) __ 590.5 611.0 6872 969.4 1,090.3 12059 8259 575 1000

Source : Boletin Estadistico No.283, Sep.1994, Banco Centeal de Bolivia



TABLA 3.4.3 BALANCE DE PAGOS INTERNACIONALES, BOLIVIA,

1992 Y 1993
Unit : US$ Million
Items 1992 1993
1. Current Account {A+B) -408 -472
A. Goods, Services and Interests (1+243) -655 710
1 Trade | 1452 496
-Exports (FOB) 638 710
-Imports (CIF) -1,090 -1,206
2 Services - -0 9
@ _ -Exports _ - 177 184
-Imports o -187 -193
3 Interests of Investment ‘ -193 -205
i) Received 15 12
i} Paid -208 =217
-Interests for public extema] debt -99 - -119
-Other interents -109 -98
- B. Transfers -~ 241 238
" 1I. Capital Account (A+B) _ 406 377
A. Direct Investment - _ 1200 122
' B. Other Capital - 286 255
. L BasicBalance (11D~ 29
IV. Ercors and Omissions - 144 28
V. Total (11L+1V)) B 46 123

- Source : Boletin Estadistico No.283, Sep.1994, Banco Central de B_oljvia' o



TABLA 3.4.4 TASA DE CAMBIO OFICIAL DE MONEDA EXTRANJERA
_ (BOLIVIANOS/DOLAR US) _

Average Annual
Month/Year 1990 1991 1992 1993 1994 . Variation Rate
(%)
January 29915 34344 37534 41027 4.4844 10.65
February 3.0296 34671 37726 4.1296 . 4.5164 10.50
March 3.0653 34969 37921 41595  4.5585 1043
April ‘ 3.0953 35207 38113 4.1880 4.5870 10.33
May 3.1224 35424 38369 42176 4.6147 10.26
Sune 3.1427 35690 3.8647 - 4.2483 © 4.6500 10.29
July 11660 3.5937 3.8992 42782 46495 - - 1008
CAugust 3.1927 3.6131 39437 43050 4.6640 9.94
September 32360 3.6377 39883 43323 4.6753 9.64
October 3.2798 3.6676 40185 4.3666 4.6700 -9.24 @’j‘}
November 33197 3.6960 4.0467 4.4070 4.6900 9.02 '
December 3.3698  3.7208 4.0795 44476  4.7000 8.67
Annual Average  3.1676  3.5800  3.9006 4.2652 4.6217 9.91

Average Monthly :
Variation Rate{(%) 109 073 0.76 0.74 0.43 -

‘Source | (l) Boletin Estadistico No.283, Sep.1994, Banco Central de Bolivia
_ _ (2) Devaluacion e Inflacion de Bolivia y los Paises Limitrofes, Enero 1995, INE
* Note : Exchange rate in table indicates an average between purchase and sale rates.
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TABLA 3.6.1 ESTADO FINANCIERO DEL GOBIERNO CENTRAL

" Unit : Bs. Million

' : Average Annual
Financial Ttems 1988 1989 1990 1991 Growth Rate
' (%)
1. Revenue _
1. Tax Revenue 1,2033 ° 1,3424 11,7332 23352 247
1) Domestic Revenue 367.2 4466 560.5 819.3 307
2) Custom Revenue 1404 138.3 1387 1601 - 45
3) Royalty . 6957 - 1575 1,033.0  1,355.8 24.9
Mineral 1.6 16.6 113 2.7 0.4
Petroleum 688.1 740.9 1,021.7 1,348.1 25.1
2. Other Reveaue ' 43.4 2106 124.2 4404 116.5
3. Total (Bs. million) 1,246.7  1,553.0 1,857.4 2,715.6 306
(US$ million) . 5864 7753 : %
I, Expenditue
- 1. Pesonnel Expenses 646.1 17110 9151 1,120.9 - 202
2. Purchase of Secvices 90.6 "9z 1337 1726 213
3. Purchase of Materials 1141 149.2 160.6 188.2 18.2
4. Fixed Assets 454 46.8 647 826 . 221
5. Public Debt ' 1852 2342 3896 6902 55.0
1) Domestic Debt 16.2 223 1385 3200 1703
2) Foreign Debt 169.0 2119 251.1 370.2 . 29.9
Repayment 69.9 8a.1 "7 370.2 : 743
. Interest 991 1228 139.4 0.0 e
- 6, Transfee/Invesiment : 2000, - 225.3 327 3508 206
_ “7.Other Expenses 97 158 479 1199 1312
3. Total {Bs. million) - 1,297 C1,567.5 02,0343 2,125.2 281
'(USS million) o : - 6422 761.2 Lo
1L, Surplas/Deficit . 504 t1457 . -1769 504 .

Source | INE



@

TABLA 3.6.2 EJECUCION DEL PRESUPUESTO DE CORDECRUZ PARA
EL PERIODO 1988-1994

D Unit ; UISS$ §.000
- 1988 1939 ~ 1590 LT 195 - 1993 A
Desctiption Anounit & [Amconti % JAmountt % {Amounti % JAmount] % {Amosnti % [Amounti 9
. TOTALINCOME 29,407] 100.0] 34749) 100 1983 100.0] 47836 100.0] $0.107| 1000 STH8[ s006{ 42413] 100
1
1. Owa Tncome 20467 1o00] 34.724) to0n] 20an1| rooo] ssaral ass| arme] 2] evzeal 1ue] 27s3e ss9]
10 Curreat weme sopni 1| noes osrs| masy 7sa) 2ssses] sss| 1s4) s1d] 205 ast) 2nuset w99
Tax collection sl 3 sas] | sy x| saes| prs)] examn| 248] 13| 227 soesi g
Ol boaus isael 3 12008 3ssp et i asa2a| 3| rramn 23] 122600 2e3| 12788 302
Wood bonus ns| o3 al oe3p uss| o3l 20 o] oss8| 0 ni] o an| o o3  dsi| oe
Mining bonas cof ool ol eef gl 01 1| .o0 1| oo 00 o 0o
Various curtar income 21 2 wms) 3 aom| el ngss| sl | oas] o3 03] ge2| o
Sale of disused goods ol o0 o 00 L 0y 00 o) o] 1t 03 o 00
1.2 Extraordinacy Income ol 0o o e of 00 of oo su] 1o rass| ] s os
Privatinatoa co| o0 of ool ol 0o o 00 of oo sser il ne) 03
Exiraord. payment (OX Expent o| 00 9| oo of 00 o 00 of oo 433 o3 o 00
Fund deposit FINDESA “o 00 of e8] - of 00 of 00 sul 10 o oo of 00
Toll éollectionis . of 00 LI o 00 o 00 of oo of ool 22 03
1.3 Recoveries s naf 12wz ss]  s0] 202 asesl g5 10888 avr| eaes] isy| asél 117
Debt recoveries 1303l a4l 190 04 189, o0s] 250 o3 48| o r0| hox]| . 1] asa sl
Bonut of febt recove ry a5) 158l 12sa2] 3s4]  smay wes] amis| 1k4] 138 1a7] sres] 3] ases o as
Fixed rerm Seposit reovery \
1.4 Balante in Bank g e 8% as| 18] 44 w3 ge of oo - i3] os] 1491 35
2. Externat facome ol oo ol o0 ol oo) vesa| 2as| vassal ase] iassa| as2} 1eazs] 3w
2.1 Ietemal Credit o' 0o ol 00 0, 00 ' a3:0] ws| 8338 a70] esk| iss| pexs 12
2.2 tnrcenal Transfers .M 0o ol 00 o 00 o 00 ol oo a8l eyl il 7
23 Extermal credits 0. 00 of 00 of oef asso] 33| eesol 28] 2827 a9 120! 40
2.2 Denalions o} 0 @ 0d Al _oof asva] o3| 2ses]  si| vl 30| isn| -6z
IL TOTAL EXPENSES 2935} s000] 32573] 1000] 29.901] 1000| e1382] 1000] 49373| 1000f as295) 1000] «0994] 100
T 1.Owd Exgenses | 20338] toco] »2sm] 1000] sac1] 1000] 357200 74] 36380 3| 3sss] 72| m2ee| ess
T 1.0 Curret Expenscs | oasen] vxo] s3ia] 1ea] niosl uz] sassl vaz] | sl wricsl s3] 1azest 30
Peronil seivices 2disas] assf wesl wanl sl osaw] aos| ases] es) <nss]  we] smel e
Non-persoral services 10980 39| raay asl 13 sl 2os8] 44| 2190  44) 2497]  sa] 1bsoy 28
" Mateda and supplies sl k7 avy sl osssl . as] w9 1sf 6] vl a1 o8] 2 0s
* Financing assels - a 00 o 00 o .00 - 0. 00 18] 00 V351 @) & 00
Dbt seqvice : o ap o 00 o © 00 ol oof s 2| el 8s5w] 13 esal w9
Social reserves C 96 ‘@3] i 28] say wsy cams] as|  seel  ra| 22e8) 46| aR a3
¢ 1.3 Franshers _ f sdis) ma| azoi) s2s| dzesr o as| sy 82| 2950 6ol 3ssd] 73 ey 9ol
"1 L3 Bavestments | i) ers] rrose| sra] vasml exof maent soof weaesl son] rasss] e8] saml a0s
U lavestmemsinpisas ] e on| o] | ves| o e sl eall 2] a1 fasl a
Investmemsinprojects | 1383 6241 12039) &23| 1833] B2y 1.6a0| agk] 10413’ 3m7| 14338 294| 87680 2ia
2. Exteenal Expenses : o 00 of oo of oo] nesy el 12993 263] 12mu| 263] 1sdes] 33
24 latecial credits = o6l e8| oop oo o oof a0 eef s3] 23 . eses| 192 anel a9
22 Intenal iranshercomes e oo o o0 of oo @ o oo ol eo] ‘e w4 My 7
23 External credits of 00 - of oo of oo 2w s3| swl  3sf 1] 2 2ss s
2.4 Doparions o _ap o} 00 of oo <3| 93| 2358 saf rsm) 34| 1l ose]
B1). SURPLUSDEFICIT ' LY I X 11 I Al - (11) I | osess | a] o

Source : Firance Office, CORDECRUTZ, 1995



£661 "ZNYIITEOD "90YJ( FUTUL 1 9%n0g

aﬂa.ﬂvu 950" ,.‘.m.mb . Ew.wm— . SSP'OL  6ST'09  OPT'ETI mva.wh SATYP  LSO'CG - £0S'99 1SS9T oﬁ.ﬂw ewv.ﬁ ) .cwe.,: 32l
19 WCT0 S 9L WSUE S5009 60T LY ST SISL ST aSEs 9L WET SO 1seT  voneodsumy of
r8 oISt 0 QWS . L08E 0 LOSE1  STEWL 0 Yl ST 0 St €1 0 EEr1 vonmegaseg 6
oy 09 . 0 0 W8 TSL 089 28 T 09 T w05 T iel | QIR 3
- 0 0 N 11 SIE 0 Lin L 0 0 0 0 0 o 0 SPOIMOSIY 1M, L
oz wrT s s 9S8 89YE 86T 9IST 896 SYSU TSI L9998 SOl I6YT  L090 SomeSEm 9
. 05 0ss 0 oss o5 0 o8 oss 0 We  WE 0. 0 0 P Sumpy ¢
o' 61 (41 0 201 01 0 1 0 L6z L6T 0wz wT 0 Ansmpiy
| ¥gs- 98 0 98 98 0 9 9% 0 98 607 - 00 WL %% 105 $o1 s
o1 45 0 s s 0 s s o s 0@ o oot sk 0 sk wowws ¢
6L TOMT CoYE 6Ll V6 OW'IT ZSELl SS6'ST  WMETI TISEL 0IL'6 ST T Z9CT 6T O w%.__ | amoaudy
@Loﬁm QIMOIC; WINg - ‘load-uopN ‘ioig wung “foad-uopn "loug - ,.E_m oad-UON ioad wng "WQId-UoN “lQid wng ..ﬁﬁmﬂcoz..ﬁe.m 0238
[emnry 25TIaay 6661 8661 1661 e G661 - - 5661

0001 $501 1N

666T-5661 OGOTYEd TH VEVd ZOYDAQIOOD I SANOISHAANI HA NV'Id €°9°€ VIAVL

3-24



Sh6) “EPUMITY AN DEASIIY © BUROS

SO OSSO

00l BIL0S3LY

Hd

ND.MU VINVS 3d
OINTWVINVAAG T NT S66T NF SEAVAITVAIDINAW
m%UHAmDm mMZOHmNM>ZH vavd O anmDmmdm v°9'g ¢Qm<8

GLE'SLET  STERGPY 001 Sel'wivy  STOSLYIL OSOLIL TOLSLE'9l  BYLTZEPL O o0l LLOME'(L ($501) 1AL, puraty
LSLUMRT'RL (SG6TIA5TIT 001 PEIOLR'SE  LID'CEESS) 3LETISY fOVEOMRL  l6NGYIL 0 001 SPYERP'ols 001 | GLEASEIR . (#g) ra0g, Py
-3 a oo 0 9 0 SYTLIYP  OIPESY't o - 06 - Ss00ts's LVA SN H Y SINYVM LP
(1425 SO P60 OLS'9EC ¢ o 05LTSI 0 0 LS00 9ECSL U0 GLTERP © UAVLYY NYS o
SH0's0T o $8°0  9€0's0¢ o 0 BOLP18 THL'ESL o] o OHiLs L0 et - TIENOIANNVYS ¥
o] 0 oo O GIE'06L 0 uLryts o [} M0 TECTHE'T 98°0  TEOSHET OIDVYNDINYS 7+
"] ] L0 O s 0 . OBPO'SZM. . 9R0%EL - -0 650 6L1PIR] 50 SLITIET JONYEDITIVA
2] o o0 0 o0y 0 16€°79¢ ] B3 PUQ LIQCEY BN (18 TTYOMLTE I
1] [ 0o 0 Wl [+ 1oL 0 o U0 LIRS 00 LLYLST ---YEYONd Ir
Q 9 e ¢ 0017 0 ST Q K G0 661897 200 66l"897 FTIVA ABUISOS O
0 0 we ¢ L7 M ] G89'88r 0 O ULTOTISIS T S0 %Sy T OHOW OROW 6¢
LLEBLLT O 96y WFLLL'Y  0OYET @ S96SPO'L 006 _0 900 698060t ¥2'0  1vL'SLR'T " W30 Y1INVS 8¢
st o O6'F U8YBSLT 009l o 081¢Er 0 0 WO CRLET. . ST eI OTINHIYIEOL (L
] 0 oo o Qe La CEFICIOTT WSS 1) [AN IR dR ANt 050 PPl YaQAAYYS TYVHR:ED 9¢
0 4] oo 0 00y LI ¢ we'soty -0 - 0 TLEL TIUE0Y T 9L 19ROy T OMILNOW ¢
0 [+] [ wWYSIrT 0 LU ot 0. S5l Q0E'LEL'Y 6T DOSLELY OWININ #¢
- gLrRor -] U1 OBLTROT 0GOS 0 STL008 oH0'CE [*] 120 STLOES o0 {00'6t0™ SYILVANYS o
06061 O LOS TORIL6' - OBLTLG 0 THORTT WML o IR e g 91 TN (NYNE NYSYINYIVAYA I
SOL'8Y [ AS'T  SOL'EYY QRO'HL 0 oLeR't 9 0 0 Crdieom'l 60 055rLCT FOTHYD NYS 1Y
LA 71 ISY STLULLET 00Ftal LLEE 192°L28 LS L0 U0 TOO'ILE Wl STUREEY YISIA YNSOD &
o 0 000 0 Seseat ] YVELECT QU0 O LA YAV vEO  IPILSK'T ONEOL'TY 62
FLORETT  GSEIASTIT TRV EUEMECLT  PICOSTSH © YOUSDI'RL  IVTRRETY ¢ POPL ZRONPMRIZ LPCL SISPISTISE ZOUD YINYS ST
4] [ w00 ¢ ] a ALY - QOL'Cr /] OF0 " OLY'90% - L0 QLY O CONONO LT
4] 0 oo © [} 0 fSs'ourz  oer'oyr 0 60 S0 TRT 196 WY VIIVAD VT 9
o 0 oo 0 00sSYl 0 orleet™ It O L8'0 80L'CSYT . w0 S0UTESYE Y2QL0D S
[+] o . 000§ 4] 0 145208 01l 0 LINVINR Eook (s S -1 TR N VHIGANN 1T
vZLeEr 0 21 YiL'eEy LTt 0 R O 0 TEVOQEUSEE T 0T0 SErR LNHNL T (2
A0S O Bl 6I07CS ] 0 COSUTION SS9 ] SUQ £05SR0"! LYo FISLIT  SOAVAVYND 3 NOIDNROSY I
Lol Qo 00 0 KTLS Qo LISl T @ SL0 . 9ROBRTT LoD 9R4'8RLe - ZAAYNS QAN 12
] o e o 0 1] £06'806 258 © LSO LRl 1570 ISFLRLE OUAYAND CLYING OF
0 4] we o 008" 180 [ €L1'gLL {4 4] €0 U168 2o 160806 N YLVSIYIYS 61
1] 4] e 0 oal'sLL ] L8551 0£s's ] 600 LPIEST 200 ¥EST VITSAYIND 3t
o o woe ¢ o 0 TR (] o Wo  TICYRY . QT0 TTCVERY FANYRD VINYI L]
0 0 00 © 0 0 orL 108 0598 Q (AL VI YA ST 966y : YNVHIVIN 91
81 nhmoﬁ [} e BTN €86°00C - O Lrggor 0 ’ o {20 OfS'e0L 250 wLel SYTHUNNDYT St
o ] we O LB 0 TELBLS [} 0 610 PTYLES LD PTFLES 7AYIBLND F1
o - 0 o0 .0 Q & LTS8t L6S™Y Q. . 600 O9Re8L 200 092l oA €}
ha 2 G- TEY - PORYS LBOEITT O TOLLS0 WO'Tt K2 L0 8L89ULTT 08¢ ETLLTUT YOOVAVYHD U
0 0 Ko ¢ HOTrS 0 PLLUOSCTE  3R6'VOL [} L 00R'Lst'y o'l 00L& TElNYD 11
¢ o 0o ¢ Q 1] LTSS Q0L 0 - - TEFO O LMOTRTT BE0 LT ) "SYZ3gvo o1
PRELOL O L6 YBSTIGL T 0R¥L8 07 TTUeITeS, o™ T @ 7 S0 o0tISY 0o Tt IUINAOL &
Ly 0 0o 0 18'SrC H r..nﬂ LUy 00011 ] 91 0CRLLY o'l T0SBLLY NYTIALNYS 2
o o o 0 0TL'TST Q 10710 0 ¢ TGO 1T6'459 610 1TH'SEY YSTAVYENYS L
8%ty ¢ LUl RSl 0 0. SIFRET'T - PEPSI [ 190 4PORSTTL 60 0BRLEY! NOIDIONOD 9
[} we ¢ [evar Q STLOSYT 1361y 0 - QL0 TOI'T €50 00T HEOUOY §
0 000 0 WLV 0 POt it o 680 LotovL'y [+ L I s A NOIYS ¢
© o000 0 Q ] SIEFOE'T 169791 Q 050 OLELLS 900 OLSLTE T HSOINYS €
0 o0e 0 4] 0. SBI9T 0050l 0 00 $E6TLLL .80'0 ' $B6'LLT YNIIYS T
0 00’0 0 2] [} QTPICT  PRTRI [1] Yo BESTEL OP'0  YECTSIL YEVEYWOD 1
) (85} WROWY uenRgLILGS wonedi, sRUROSRY  pung (%)  wnowy {%,)  nouy
vorong]  ewRxg T o) oan0 Aoy mindod  WaG revoney Toy, semediotungy - N
] RUIMEY Uty [830°] i A iic?)
B

3-25



8 e

: *GEIIEAL 10U & Y
uao..um TORUOUOIT PLONIAWED ¢ TITY
S OTIRWOS BULIpUY uoweiodio) : IvD
Owdwog A uOIONRASUOYY 9P [EUOWBLISUY 0dUTY : JYI
T OT[OLTSI AP OUTIUIWTINU] 0JUTY : JIg - MON -
$661 °dog "Talog *2JO VOIf
$661 *20URUL] JO AUSIUA [ 92IMOS

TST'SEOT - réo'cer ) mww..vav - 8T8ELE ,o:u.g . E£95°TSE SRR 2 o4 A ¢ ¢
IEP LT S99%IT€  S6E'9LT  668'961  LOL'SPT . TIL'0ET i [830)-qng
LD 9E6'0T Ty T T R99°01 894°01 R =0 B
1 008'%8 T oog'gg . T T Lt R /o B3
e S9R'RYE STLOL . 8PR00T 6PR'SE 66E6S - pO'SC - Lo Jy18 T
1

LT ORTUR 06T OSL'9E  0SO'TIT - Q06'SLT - 00TWSl ais

wualy _._qcon_«ﬁﬂﬁ Y

128°¢78 GEP'IIL . 19T8IT  6T6'9Ll - €HE'SET ISEITI - TEI0I-qng _

Lo 16681 - T6L'E Uy 6l 60y estT T wn@pg g
I'D"T 899'9¢ 000'T £99'8 L99°8 998 L99°8 o QouLsd L
TE 06 eu S TU - QECSTTT QLTET oompwED 9
TY Z99L Tu 0ZS'ST - 60L'6! YSTIT 7 6ER'91 puTAeg S
D1 665°6L AL £65°92 €£C'9T €669 TU o o Aml
I'D"T  »0T¥s8! Ty 150'9y 1S0'9y - 1S0'9 - ISO'9P © 0 Auewng g
o 850'%6 891 £L6'1T SSL8l - €65°ST T LSO'ET wedef g
1

LD 612'68¢C S00'16 SEEG Sep'es PYLE - BOS'ST . - vsn

- snunoe) udprog )

(L)ooURISISSY

[BAUYISL 10 IUNOWY . ce .

(opuein  moy, 9661 €661 - TE6I 1661 0661 sauady soLuneD
(o] : AT _ : :

So;mmép o -

Y661-0661 OQOmmmam T3 NF VIAITOE V YNIALXH ddD.w&‘ L m <Am4.ﬁ

3-26



 CAPITULO 4
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CAPITULO 4 'INUNDACIONES Y DANOS DE LAS INUNDACIONES

4.1

4.2

~ Inundaciones Principales

Las principales inundaciones registradas en el 4rea de estudio desde la década del 1960
a 1995 son las siguientes:

Arca oriental: 1968, 1972, 1983, 1987 y 1992
Arcacccidental: 1963, 1966, 1982, 1983, 1991 y 1992

Las inundaciones de 1992 son las mayores de los afios recientes. Las inundaciones de -

1983 fueron causadas por e} desborde del Rfo Piray.

Inundaciones y Encuesia sobie el Dano por Inundaciones

Se cfectué una encuesta sobre inundaciones para aclarar las condiciones. de las
inundaciones de 1992 y de las inundaciones anuales. El método de esta encuesta fué la
utilizacién de un cuestionario efectuado a los habitantes de 1a 7oNna y entrevistas con
funcionarios de los gobicrnos locales, ' '

4 2.1 Inundacionds (Ie 1992

- LaFig.4.2.1, muestra el drea de las mundacuoncs de 1992 dentro del drea de csmdlo
" El drea total de las inundaciones de 1992 fue de 4.857 km®. A’ continuacion se

describen las condiciones de las inundaciones de 1992 en el drea oncntal y en'el drea

: ocmdcmai det drea de esludm _

: Sccoién Oriental

' La Fig. 4.2.2, muesira el 4rea inundada indicando ' la profu'nd'idad'promcdio y la

duracién de las inundaciones de 1992, Durante las inundaciones de 1992, hubieron
desbordes a lo largo del Rfo Chané, Rio Paildn, Quebrada Chané Quebrad't Toro, -

" Quebrada Las Chacras y Quebmda Lm Maras :

En la Cuenca del Rio Chané se mundé el 46 por ciento del 4rea de 1a Misma, aguas

- arriba de 1a Carrelera Nacmna] No.9 y aguas abajo se inund6 alrededor de la totalidad

del drea. La profundidad de Ia inundacidn fue de 0,4 a 1,0 m en la cuenca aguas arnb.\

‘yde 0,4 a 1,3 m en lacuenca aguas abajo. Debido a Ia existencia de los terraplenes de



la carretera y & las aperturas insuficientes en los sitios que cruzan los rfos, empeorando
las condiciones de 1a imindacién en la seccién sur de 1a Carretera No.9.

El Rfo Piray se desbordé en ¢l drea aguas abajo de Warnes. A lo largo del Rfo Grandc,

- el desborde ocurrid en dos o tres lugares en ¢l ramo aguas abajo desde la Carretera

(2)

4,2.2

qo!

No.9.

Seccién Oceidental

La Fig.' 4.2.3 muestra el drea inundada, indicando la profundidad promedio y la

duracién de las inundaciones de 1992. Et desborde ocurrid a lo largo del Rio Palometi-
Nas, corriente principal del Rio Palacios, Arroyo Yapacanicito, Jochi, Tacuaral y
Tejerfa, con profundidad promedio de 0,4 ma 1,0 m:

"ElRfo Yapacani también se desbordé en las cercanfas de Santa Fé y en las dreas bajas a

lo largo del ramo inferior aguas abajo de la Carretera Nacional No.7.

Inundaciones Anuales

La Fig. 4.2.4 muestra el 4rea de las inundaciones anuales en el drea de estudio. El &rea

total de las inundaciones anuales es de 2.444 km?®, Las Figs. 4.2.5 ¥ 4.2.6 mucstran

las dreas inundadas indicando la prof undldad promedio ¥ la duracidn en el 4rea oriental

y occidental, rcSpcctwamcmc

_ Scccién Orie.ntal

Aguas amba de h C‘u*relcra No 9 se mund'i 'ﬂrcdedor del’ 2(} por cu:nlo del érea y

‘ alredcdor del 60 por ciento aguas abajo Aparle el Rio Piray se desborda en las

" cercanfas de Momero El Rio Gr'mde s¢ desbordé en dos o tres lugares en el tramo

| 1gms abajo de la Carcetera No.9.

@

Seccién Occidental

Alrededor del 50 por ciento de las Cuencas de los arroyos Yapacamcno, Joch: y
- Tacuaral se inundan anmlmcnlc La mayor parie de 1a Cuenca de} arroyo 'chen'a 5¢
" inunda. * Bl desborde ocurre a'lo largo del tramo aguas abajo det Rfo Palometillas,

También se produce una inundacién a lo largo de la comriente principal del Rfo Palacios.

@




4,3 Causa de las Inundacionges

Las causas de las inundaciones se averiguaron analizando la informacién y datos de las
inundaciones de 1992, Estas son las siguientes: '

1) Inundacién por ¢l Rio Piray, Rio Grande o Rfo Yapacani,
2)  Inundaci6n por sus propias escorrentfas con agua de remanso del Rio Piray,

3} Inundacién por sus propiasescmremfas con influjo de agua desde ¢l Rio Piray, Rfo
Grande o Rfo Yapacani,

4y Inundacién por las escorrentfas de su propia cuenca

La Fig. 4.3. 1 muestra la divisién del 4rea correspondiente a las causas enumeradas de

las inundaciones.

4.4 Estudio sobre ¢l Daio por Inundaciones
(1) -~ Bienes en General en el Area de Estudio

Los bienes en el drea de estudio estdn compugstos por bienes en general, ‘cultivas
agricolas, facilidades piblicas y otros. Estos bicn‘es estdn compuestos de edificios Y-
efectos personales. La Tablad 4.} muestra los bicnes en general de las pr(w:ncm y
‘miunicipios rclamomdos con el 4rea de estudio. La Tabla4.4.2 muestra los mismos en
:el 4rea de estudio dwldldm f;egun las cuencas de los rios. '

(2) ~ Cultivos Agricolas

Se éfectud’ una ehc’_ue%:ta‘ suplementaria para evaluar las® pérdidas de los productos
agropecuarios provecadas por inundaciones. Mediante esta encuesta, sedid a conocer
que la pérdida de los cultivos estd relacionada m4s estrechamente con la profundidad de
la inundacién que con la duracién de la misma, tanto en la seccién oriental como en la
occidental del drea de estudio. Ademds, qued6 claro quc la producc;én 1gropccuana :
durante 1992 fue muy inferior a su nwel de un afio normal, '

" (3)  Bienes en Areas de Duitos Potenciales

Se estimaron los bienes en Chané-Pailén y San Juan-Antofagasia. La Tabla 4.4.3
muestra los bienes estimados en tales dreas.
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