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CAPITULO 12 COSTO Y PLAN DE CONSTRUCCION

12.1 General

Las medidas estructurales requeridas para la mitigacién de inundaciones y
mejoramiénlos del drenaje son principalmente trabajos en los canales del rio y de
drénaje tales como mejoramientos de los canales, terraplenado de caminos, instalaciones
de drenaje y estructuras relacionadas. Los costos de constricei6n fueron estimados en
base a los disefios preliminares de los trabajos principales.

12.2 Plan de Construccién
(1)  Trabajos principales de construccién

Los trabajos principales de construtcién se resumen como sigue:

Trabajos de construccién

Subproyecto _ Mejoramiento  Mejoramiento ~ Drenaje : - Teiraplenado
del rio (km) de laalcantanlla - secundan'q ‘del camino
' - maestra de " (km?) (km)

_ ' drenaje (km) _
Altl Al Altl © AlLH Al AlLIT  Alul ALK

- LCHANE PAILON

. (1)Rfo Chane 270 0, -0 0 0 -6 0 0
~ (2) Rfo Pailén - 320 320 65, 65 5000 500 0 -0
- () ChanéChacras ' 36,5 365 21,5 21,5 2840 2840 0 . 0
@ (4)Quebrada Chané 34,0 340 80 80 0 - 0 0 0
(5) Drenaje Okinawa 0 0 21,0 21,0 147,0 1470 0 0
2. SAN JUAN ANTOFAGASTA |
(6) San Juan 14,10 14,1 413 41,3 1150 1050 0 0
(7) Antofagasta 203 203 10,0 100 97,0 970 9,0 90

Total 163,9 136,9 108.3  108,3 693,0 - 6930 9.0 . 9,0
Nota: Alt. I; Alterativa - 1 :
AL Alternativa - 11
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Los trabajos de construccitn incluyen reemplazo de pucntes ¢ ingtalaciones de obras de
 desagile como también trabajos de rehabilitacién de las inslalaciones existentes.

(2)  Plan de construccién

El programa de construccién de las medidas estructurales principales se elaboré de la
manera siguiente: ' '

- Los trabajos de construccion principales propuestos en el plan-maestro deben ser
completados en diez (10) afios desde el afio 2001 al afio meta 2010.

- Los trabajos considerados como urgentes deben ser ejecutados durante cinco (5) afios
desde ¢l aifo 2001,

- st planificado que los trabajos principales de construccién utilicen equipo pesado.

Los programas de construccién se muestran en las Tablas 1 22041224
12.3 Estimacion del Costo
(1) Condicién bésica

~ El costo del proyecte est4 compuesto de la siguiente manera:

- Costo directo: Costo de construccién
- Costo indirecto: ‘ Adquisicién de tieras 'y costo de compénsacion, -
: : costo  administrativo, costo det servicio de’
| ingenierfa, costo de mantenimiento y operacién. %
- Contingencia: o Contingencia fisica

" Los costos del proyecto fucron estimados como se explica a continuacién:

H

-* "Los costos se estimaron en base a los precios normales del mercado péra octubre de -
- 1995,

- Los precios unitarios de los materiales, equipos y salarios de los trabajadores se
incluyen un trece (13%) porciento del IVA.
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- Los costos fucron estimados en base a la informacién del - Departamento de Costos de
-CORDECRUZ

- Los costos s¢ dividen en moneda local y moneda extranjera.

- Las siguientes tasas de cambio de moneda extranjcra se adoptaron para los propdsitos

"de conversién.
Un (1) US$ = Bs. 4,86 = 100,0 Yenes

Los costos de construccién estdn compuestos por los costos de construccién directos e
indirectos. Los costos indirectos son el wueinta (30%) porciento del costo directo de
construccion, y se dividen en los siguientes tres (3) fiems:

- Imprevistos 1 5%
- Gaslos generales 2 10%
- Ganancia 1 15%

Precios unilarios

Los precios unitarios de la mano de obra, mmenales y equ:pos fueron estimados en
base a los precios norimales del mercado. Los datos de CORDECRUZ y de otras |

. agencias se muestran en las Tablas 12.3.7a12.3.3,
Coslos unitarios

?Los costos umt’mos compum los l"ueron esmmdos totahzaudo ios costos de Ia m'mo de

obra, de los equipos y materiales. Los costos mm'mos compueqlos §C resumen cn las
Tablos 12. 5’ 4(1)y(2),ysu compoqacrén se muestra en ¢l Infornie de Soporte J.

Comgponentes en moneda local y extranjera

Los componentes en moneda extranjera y local se estiman como sigue:

Moneda extranjera:
- Equipos importados, materiales y suministros.

- Materiales domésticos de los cuales el pafs es un imponador neto,
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- Salarios del personal extranjero

- Qastos genefales y ganancias'de las compaﬁf as extranjeras.

Moneda local:

- Materiales domésticos y suministros de los cuales el pais €s un cxponadof neto
- Salarios del personal local.

- Gastos generales y ganancias del personal local

- Gastos generales y ganancias de las compdifas locales.

Cada componenle de los precios unitarios se detallan a continuacién:

CONCEPTO FC(%)  1L.C(%) &
- (a) Precio de lamano de obra 0 100
(b} Precio de los equipos 100 0
(¢) Precio de waterial L S
_combustibles : ' 0 100
- Cemento _; - 0 100
Acero estructural 00 0
 Gabion de tela metdlica - 100 0
{ Gravilla, arena o | 0 . 100?_ :

. Tuberfa de PVC | 000

Costo de adquisici6n de ticrras

Este costo fue estimado en base a los costos unitarios por hectrea, los cuales fueron
obtenidos de la base de datos de CORDECRUZ y la investigacién realizada en el drea
de ’csmdio, estimandose los siguientes valores: '

. Tierras de fincas limpias  60.000 US$/S0ha.

. Tieradedesccho - 15.000 US$/S0ha.

12-4



()

(M

®)

Reol

Costos administrativos -

Lios costos de administracién del proyecto, direcci6n y supervisién fueron estimados en
proporcién al costo de construccién. Preveyendo como un 5% del costo de
construccidn, incorpordndose en el componente de moneda local.

Costos del servicio de ingenierfa

~ Estos costos también fueron estimados en proporcién al costo de construccién para

cubrir el disefio detallado y la supervisién de la construccién por consultores, y la
proporcién del diseiio detallado a ka supervision de la construccién tiene una relacién del
sesenta (60%) al cuarenta porciento (40%).

Los costos del servicio de ingenierfa se estiman como un diez porciento (10%) del
costo de construccién, de los cuales el ochenta (80%) poréiento es incorporado al
componente en moncda extranjera y ¢l veinte (20%) porcxemo al componente en
moneda local. - '

Contingencia
1) Conlingencia" fisica

La contingéncia fisica se prevé para cubrir condiciones fmcas lmprcwmbles duranle
la implementacién del proyecto, aleanzando al quince (15%) porcmmo del costo de
~ construccién. '

2)  Contingenciade pi"ecios |

La contmgencm de premos s€. prevc pam reflejar el efecto de I mﬂamén conua; ]d;
"mlplementamén del proyecto La contingencia del premo se estima asumiendo qite: I
tasa de inflacién sea cuatro (4%) porciento anual para la parte de moneda extranjera y
de siete (7%) porcmn(o para la parte de moneda local.

'. Costos de mantenimienio 0y de opemmén

" Los costos de’ operamén y mantenimiciito consisten en costos dc ratina y de obms

civiles. "El costo anual 'se estima como el uno (I%) porcrc-mo del costo base de
construccién
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{10)  Costos del proyecto
Un resumen de los costos del proyecto a precios de 1995 se muestran a continuacion:

1) Costos del proyecto Alternativa-l

(Unidad: Millones de Bs.)

Subproyecto : :

_ M/L ME Total
1. CHANE-PAILON 449.234 “453.041 902.275
(1) Rio Chané 82.582 93,166  175.748
(2) Rfo Paitén 144415 145967 290.382°
(3) Chane Chacras 110.375 107.675 218.050
(4) Quebrada Chané 66771  359.508 126.279
(5) Drenaje Okinawa 45.091 46.725 91.816
2. SAN JUAN-ANTOFAGASTA 92.613 94.727 187.340
(6) San Juan - 42.042 44.796 86.838
(7) Antofagasta ' . 50571 : 49,931 - 100,502

| 541.847 547768  1.089.615

Nota: 1.0 US$ = Bs.4,86 = 100,(} Yencs

'2) Costos dcl pro&c'cté de la Alternativa-1l .
| |  (Unidad: Millones de Bs.)

- Subproyecto :
C o _ MA. M/E . Towal .
I CHANE-PAILON . | - 366652 = 359.875 726.527
(DR Chané . = -
(2) Rfo Pailén - o 144,415 145.967 290.382
(3) Chane Chacras : 110.375 107.675 218.050
" (4) Quebrada Chané 66771 59.508 126279
. (5)Drenaje Okinawa . - 45.091 46.725 91816
2. SANJUAN-ANTOFAGASTA . 98.204 = 100.663 = 198.867
C(®Saien . 47633 - 50732 98.365
(7) Antofagasta . 50.571 49931 100.502
 464.856 460.5°° 925.394

Nota: 1.0 USS = Bs.4,86 = 100,0 Yenes

12-6



TABLAS






0Lyl

_53 a :

/Hm,q.m JOVNIVIC YMVYNINO 'S

sTeurer(] Arepuodeg

: ..omﬂ:ﬁa wepy

wyo'g ommcﬁ.ﬁa uIeAl
un{o'91 0101 1F 'qND
ueg'g1 AuRYD "GNy
NISVE ENVHD YOYEEINd 't
TRHO'PRT 93zurerg Arepuosog
uN §1T - ofeuzag wely
uy §'o¢ SEIDRYD 5B qend)
NISVE SYYOVHD INVHD '€
U008 oSeuterq Arepuossg .
|uyge Sfeueacy uepy
R VA uoTRg Oty
NISYE NOTIVd QY T
wyy'LZ ey o1y
NISVE. INVYHO O’
I8 A ISUOD) 199{014-qng

1 VALLVNYALTV
NOTIVd- QZ¢.MU e (0 ZOHOUDMH@/OO 4a gémvom.m 'T°7T VIAVL

12-7



w0121 s3eutei] Arepuoseg
ungo1 - STenmIg wey
wie's peay
Uo7l oo OKony
WL terenoe ], ofoury |
© NISVE VISYOVIOLNY 2
Cu0'S 11 sSeureiq Arepuosag
unjg [y o3rumr uen
Iy} [ onojuesede 3, ooy
N B ‘ NISYE NV NYS!
0l s Iy 3 z 1 [0 SUM[OA o _
Iea % L - ISTOD) 102(014-qng
I VAILVNNAL TV VISVOVIOINY

“NV0£ NVS 30 NOIDDQYLSNOD A VINVIOOUd 77Tl VIAVL

12-8



WOl adeuresy Arepuossg
umoiz. . 9JpuIRxT U

.ZHm<m FOVNIVET VMVYNINO 'S

Exo.m. . uwmcmmhﬂ wep
L (4 010] [T °4NO
uo'sl . YD QIO

| NISVE INVHD VAVIEIND b

NE,ﬂ.o.mmm : Brurrig ARpuoseg
une g - _ sFeuresy uEy
juxgog - SEIOEED) FET QAN

| NISVE SY¥OVHD INVHD '€

jgemoos - s8eurely Arepuossg
: uns'g . 38eure1] wiep
e M waeTE . - uopred ony

. B NISYEI NOTIVL QY 2
9 s 1 ¥ £ i 1 0 SUMOA . =

I R 15100 wolorg-qng |

N II VALLVNYILIV
NOTIVA-ENVHO @ NOIDDNNLISNOD I VINVIDOUd £7°7T VIAVL

-

12-9



B uN0'1Z1 SBeutesq Arepuoseg
L (0701 -afeureiq urepy
R w6 ~ peoy
unie'zt 1501 ohorry
Lot VAT A [erenoz | okoiry
 NISVE VISYOVIOINY 7
unos] . ommEﬁQ Aepuossg
ey aBeuresq umpy
WX S e oroneseds 2 okouy
- : NISYE NVALNYS']
0! g b £ |z L 10 awnop
s 1 e ISUO™ slorg-qng
IT VALLVNYAL TV VLISYOVIOINY

. °NVAL NVS 3Q. ZOHUUDM.H_MZOU qda <2§OOM& v T VIAVL

12-10



TABLA 12.3.1 SALARIOS DE LA MANO DE OBRA _
' UNIT : Bs/ Hour

Labor : Study Price Summary

Hour Day
Opeérator Class A . §8.62 149.00
Operator Class B _ 17.31 138.00
Operator Class C 1537 123.00
Operator Class D _ 13.53 108.00
Driver Class A : : 1246 100.00
Driver Class B R 10.85 $7.00
Foréman 10.62 85.00
Helper Class A 9.56] - 76.00
Helper Class B ' _ 4,90 39.00
Steel Beading Worker 4.90 39.00
Bulding Worker _9.7¢6 78.00
Plant Operator ) 15.37 123.00
@ Prompler . _ 129 103.00
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TABLA 12.3.2 PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES TIPICOS

UNIT:Bs

Item Specification Unit | Study Price ‘Summary
-Kerosenne L ' Liter 113
Digsel Liter 1.54
~ QGasoline Liter - 1.85
Asphalt Concrete . Ton: 326.00 678US
Asphalt Emulsion Liter: 141
Aggrepate M3 | 35.00
Cement Kg . 058
Sand S M3 2500
Crushed Gravel M3 | - 3500
Crushed Stone M3 33,00
Forming Wood M2 220
~ Steel Bar Ton 2,916.00
Nail Kg - 5.80
Wire _ Ke 5.00
Corrugated S.P D=36" M : 572,00
Corrugated S.P D=42" M £83.00
Corrugated S.P 1D=48"- _ M - 834.00
Gabion Mat . - t=30cm M2 7.00 _ . 1
Transporlation Sand ,Gravel, Aggregates| M3 12150 L=100km
Transporlation Sand ,Gravel, Aggregates| M3 36.00 - L=30km
Transportation Steel bar Ton - 50.00 . 1=100km _
Transportation Asphalt Concrete Ton 83.00]0.175US/km, L=100km
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TABLA 12.3.3  PRECIOS DE I.LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION |
‘ : UNIT : Bs/ Day

Specification H.P Study ' Summary
' : Price
1.Bulldozer . .
Bulldozer Cat D18 32T _ : 289 . 204.00 |
Bulldozer Cat D7 21T L a8 C200 186.00 R
Bulldozer Cat D6 EST - L 165 1112.00]
Bulldozer CatD6 11T = | : 100 94.00
2.Shovel S Lo o ; :
Shovel Cat 930 1.4m3 [ 105 94.00
Shovel Cat 966E 1.8m3 170 : 147.0
3.Motor Grader , .
Motor Grader Cat 120G 3.1m . 125 _ 77.00
Motor Grader Komatzu 3.7m : 166 107.00
Motor Grader JD 770B 3.7m - 107.00
4. Macadam Rolter _ ]
Macadam Roller . ' 75| - 39.00
M.R.Dynapac CA-I15T . ]~ 79 S 42.00
M.R Dynapac CA-15T | s 58.00
SWater Truck : .
Waler Truck 10.0m3 ’ ’ 290 ' -31.00
Water Truck 30.0m3m3 : L . . 75.00
6.Buck Hoe : : ; . :
|Buck Hoe 0.35m3 . R . 63.00
% Buck Hoe 0.60m3- : N N I P 90,00
7.Dump Truck : ‘
Dumgp Truck 5m3 ‘ o L . 3000
Dump Truck 8m3 : - - .37.00
Dump Truck 10m3 . S , © 40,00
Dump Truck 124n3 ' - 67.00]
Dump Truck 25m3 : : : t _ 72.00
8 Rubber Tire Rolter T B
R.F.R.Dynapac CP-30T. - .= 100 ' 60.00
RT.R.Dynapac CP27T_ 100 52.00
9. Asphalt Finisher 2.4-5.0m : ' S | 160.00

10.Asphalt Truck Sprayer
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TABLA 12.3.5 RESUMEN DE COSTOS Dl‘ CONSTRUCLION
(ALTERNATIVA I} :

CHANE - PAILON : : . o CUNIT : 1000Bs
Sub Project / ‘Works _ Width Depth * Length " Construction Cost . Land '
{(m) {m)  (km) L/p  FP  Tolal Acquisition
I. Rio Chane X o _ ) o o . :
Rio Chane Improvement 100-45  6.00-4.50 -27.00 62,1 (l 71,549 I33,650 324
Sub totat - 62,011 - 71,549 133,660 324
2. Rrio Pailon 1 : : _ i
Rio Pilon Improvement 7065 500 3200 99985 99477 199432 . 433
MainDrainage 3018 350300 630 4092 59313 10025 79
Secondary Drainage - 12 300 1600 5508 5882 11,390 23
Sub Total : - 109,555 111,292 220,847 535
3. Chane Chacras : ' . ' : _ .
Queb. Las Chacras Improchlcm 45~37 300 3650 35440 . 30,183 i65,623 365 35
Main Drainage . 35425 350-300 2150 18538 20,11 38,649 284 "
Secondary Drainage R 300 4200 29605 31,618 61,223 123
Sub total : : : 83583 81912 165495 . 1M
4. Quebrada Chane P . :
Queb. Chanc Improvement 4533 4.50<350 18.00 13518 . 8,159 21677 165
Queb, El Tolo Improvement 55 400 1600 35404 34601 70,005 j8 .
| Main Drainsge 235 300 800 - 2068 | 2,193 4,26l 47
Sub Total ' o 50990 44953 95943 340
5. Okinawa Drainage ' - :
Maio Drainoge . © - 35-16  4.00-3.00 21.00° 18,174 18,783 36957 239
. Secondary Drainage. 12 300 7 4600 15835 16912 32,047 67
. Sub Total e -_ 34,009 . 35695 69,704 306
" Total , ‘ S 1340248 345401 685649 - 2279
"SAN JUAN - ANTOFAGASTA ‘ L : . UNIT: 1000Bs
'Sub Project / Works . Width Depth Length Construction Cost _ Land
‘ ‘ (m} (m) . (km) Lp F/P  Total Acquisition
6. San Juan ' _ _ _ :
Arro. Yapacanicito Improvement 35~30 3.00 1410 ':7,56l 6395 14 456 Il$
Main Drainage( S Joan Q. Tejeria)  ~ 21~14° 400-3.00 - 4130 * 10,160 12360 2280 . 76
Secondary Drainage o 4 300 3400 0 13953 15029 28,982 60
Sub Total ‘ | L o 3hem 35284 65938, 234
7. Antofagasln ; o | o L
"Amo. TaCuaml !mproumenl 26! 4.00 776 - 6010 6356 12366 ° 51
Aro. Jochi* Improvement 3022 330 1260 2361 6787 14,048 120
Road (San Juan-Antofagasta) 9.0 . 900 4945 2171 1122 198
Main Drainage{Antofagasta) 28-25 400 1000 5768 7,179 12947 98
Secondary Drainage . 14 300 3800 14,102 15530 29,632 67
Sub Toal ' 38,086 38029 76,815 534
Total : ' : 60,760 7233 142,073 788
{ Aliernative | } Total 410,008 412714 827,722 3,067
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TABLA 12.3.6 RESUMEN DE COSTOS DE CONSTRUCCION
(ALTERNATIVA 1)

CHANE - PAILON

UNIT : 1000Bs

120 .

Sub Projoct / Works Width Depth Length Construction Cost
{m) (m) (km) L/p E/P Total Acquisition
1. Rio Chane
Rio Chane Improvement 10045 6.00-450 27.00 0 0 0 0
Sub total 0 0 ] 0
2. Rnto Pailon
Rio Pilon Improvement 70-65 500 3200 - 99,955 99477 199432 433
MainDrainage 30-18  350~300 630 4092 5933 10,025 7%
Secondary Drainage 12 - 300 1600 5508 5882 11,390 23
Sub Total 109,555 111,292 220,847 535
3. Chane Chacras .
Queb. Las Chaceas Improvement 45-37 300 3650 35446 30,182 65,623 365
Main Drainage 35~25  350-3.00 2150 18333 20,111 38649 284
Secondary Drainage 12 300 4200 29,605 31618 61,223 125
Sub total 83,583 81,912 165495 774
4. Quedrada Chane S o E
Queb. Chane Improvement 4533 4.50~3.30  IBOD 13518 - 8,159 21677, 165
Queb, El Tolo Improvement 53 400 1600 35404 - 34601 70,005 128
Main Drainage - 25 300 800 2068 2193 4261 . 47
Sub Total 50,990 © 44,953 95,943 340
5. Okinawa Drainage ‘ o o
Main Drainage 35-16  4.00~3.00 2100 18,174 18783 36957 239
Secondary Drainage 12 300 4600 15835 16912 32,147 67
Sub Total 34009 35695 69,704 306
Total 278137 273852 551989 1,955
SAN JUAN - ANTOFAGASTA - UNIT : 1000Bs .
Sub Project / Works " Width Depth . - Length . Consteuction Cost - Land
. C C(m) {m) . (km) " Lip F/P Total Acquisition
" 6, San Juan L : . S N
Arro. Yapacanicito Improvemcnt 3530 . 3000 1410 7030 6418 13348 118
Main Drainage( $.Juan Q. Tejeria) 21414 4.00~3.00° 4130 - 14838 17377 . 32215 - 76
Secondary Drainage 14 3.00 3400 ¢ 13953 15029 28982 60
Sub Total 35921 38,824 74,745 254
7. Antofagasta :
Arro. Tacvaral Improvement 26 . 4.00 1.70 6010 6,356 12,366 51
Arro. Jochi - Improvement F30-22 C 350 1260 7,261 6787 14048
Road (San Juan-Antofagasta) 9l - 000 . 4945 2,177 ¢ 7122 198
Main Drainage{Antofagasta) | 2825 © 400 1000 5768 7,079 12947 08
Sécondary Drainage 14 3.00 3800 14,102, 15330 29,632 67
Sub Total ' 1380860 38,029 - 76,115 334
Tolal 74,007 - 76853 150860 788
( Aliernative 1) Total 352,144 350,705 102849 12743
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CAPITULO 13 EVALUACION DEL PROYECTQ

13.1 Gencralidades

La evaluacién del presente proyecto se lleva a cabo principalmente desde ¢l punto de
vista econémico, y ademds se toman en consideracion los aspectos sociales y
ambientales. La evaluacifn ccon6mica se expresa con la Tasa Interna de Retorne
Econémico (TIRE) uvsando los valores presentcs de los costos y beneficios del
proyecto. S

Los precios econ6micos, que s¢ aplican para cstimar los costos y bcnef' icios, sc
oblicnen bajo las condiciones Y suposiciones gue sc muestran a continuacién:

(a) Los pagos de ransferencia tales como el impuesto al valor agregado, impuesto a los
ingresos y el impuesto corporalivo, no estén incluidos en los precios econémicos,

(b) Bl factor estandar de conversi6n que se aplica a los equipos y & los materiales de
' suministro local se asume sea el 88%, en base a la cantidad de comercio cxlerior y
los impuestos de Bolivia en afios recicntes mostrado en la Tabla 13.1.1,

- (¢} Elcosto dé opdrluniddd de salarios de mano de obra no calificada se to_man'.al 80%
de su precio de mercado, bajo su relacién de desempleo de aproximadamente 20%,

(d) Bl costo de oportunidad de la tierra a ser adquirida para el proyecto sc estima en
70%, tomando en consideracién Yas condicionés existentes del uso de Ia ncrra |
_éma objeto de estudio. ' :

- (e)_'j _ El factor dc mﬂacndn cs tomado en consndcrac:lén en la cvaluamén ccondmlca

la vida ﬁlil del proycclo ( en adc?ame referida como la *vida dcl_ pr_'oyocto") s¢ toma
" como 30 afios después del (érmino de fa construccién de las instalacionés, y el beneficio
y el costo de manicnimiento y dé operacién (en adelante referido como el "costo OoM")
“de las instalaciones sc asume que ocurran anvalmente durante ¢l perfodo de la vida del
proyecto, - S :

“La evaluacién d los prdyccibs‘pfopuestos 'se‘rai conducida no solo en base al andlisis
‘econémico de costos y benefi icios por TIRE y NPV sino lamb:én en olros impactos
socio-econémicos, incluido e} impacto direclofindirecto y cuantitativo/cualitativo.
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13.2 Beneficios Eco.némicos_ :
(1)  Concepto de Beneficio del Control de Inundaciorics

El beneficio econémico de un proycecto de control de inundaciones puede ser prcscniado
" como ¢l efecto de reduccién de los dafios de inuhdaclones esperado como resultado de

la implementaci6n del proyecto de mitigacién de las inundaciones, esto hace la

diferencia entre las situaciones con y sin proyecto. | :

El beneficio econdmico es estimado dividiéndolo en dos ctapas. En la primera etapa el
“efecto directo de reduccion delos daftos alos bienes por inunddciones, y en Ia segunda
ctapd el efecto do reduccion de los daitos por inunidacién a fas instalaciones pblicas y a
las actividades econ6micas como una funcién de los dafios a los bienes,

Con ¢l prop6sito de 'cstimar ¢l beneficio econbmico, ¢l anglisis de daffos por
inundaciones serd realizado a los biencs, los cuales estdn compuestos de biemes %)
generales (edificios y enseres domésticos), ganaderfa y cultivos de tierras agricolas,

usando los resultados de una investigacién de daitos por inundacién mostrada ea el

Informe de Soporie C.

(2)  Anlisis de Dafios por Inundaciones 7

Los dafios por inundaciones a los bicnes en gencral y al ganado pueden ser estimados
usando (a) el ndmero de bicnes a ser afectados por la inundacidn, (b) los valores de
tasaci6n de los bicnes. (c) porcentaje dc dafios a los bienes afcclados.

“Por otro'fado, los daﬁos alos cultivos de tieeras agricolas pueden ser eshmados usando
(a) las drcas de 1nundacn6n en las tierras dc cultivos agrfcolas. )] produccin por drea
umlana. y (c) el porcentaje de dafios a los cultivos de tierras agricolas inundados, -

1) - Ntmero de bicnes en general y Area de tierras de cultivos agricolas en el érea
inundada.

Bn el 4réa de la inundacién, los edificios principales incluyen las casas residenciales

(clases alta, media'y baja), tallercs, restavrantes, escuclas, iglesias, f4bricas, Hospitales,

elc., ylla.‘s terras de culiivos agrfcotas estdn principalmente compuestas de soja, arroz,

cafia d§ aziicar, mafz y pastizales. |

En ¢l presente estudio, no s¢ considera un aumento del ndmero de edificios en el futuro
- enel &rea propensa a inundaciones, y su nimero en 1995 cs aplicado para estimar los
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daitos por inundacionés, porque la cantidad de poblacién y de hogares cn ¢l drea rural

 del Departamento de Santa Cruz tavieron s6lo una pequeiia variacion durante ¢l perfodo

éntre censos entre 1976 y 1992,

Por otro lado, los campos de cullivos agricolas en ¢l Arca del estudio han sido
completamente desarrollados, es decir, s considera diffcil esperar un mayor incremento
en ¢l drea de tierra ageicola, aun cuando los tipos de sicmbras varfen en el futuro. De
acuerdo con el presente ésl_udio, no se considera un aumento en las 4rcas de cultivos
agricolas durante el perfodo de vida del proyecto en el 4rea propensa a inundaciones.

~2)  Valor de tasaci6n de los bienes

' Se reatiz6 una encuesta por entrévisia para obtener los valores actuales de tasacién de

edificios, enseres domésticos y ganado para cada una de las residencias, talleres,
restaurantes, escuelas, iglesias, f4bricas, hospitales, etc. en el drea propensa a
inundaciones. | S

Con respecto a los cultivos de tierras agricolas, produccién (ton/ha), precios (Bs./ton.)
y rendimiento (Bs./ha) en la puerta de la finca fucron estimados en base a las
estadfsticas de produccién agricola y al resuliado del cuestionario de la encucsta.

3)  Porcentaje de dafios pbf inundacién de los bicnes

Los porcentajes de dafios por inundacién de edificios, bienes domésticos, ganado y.
cultivos agrfcolas son estimados cn base al resultado de la encuesta por entrevista sobre

" los dafios por inundacién del pasado en el 4rea propensa a inundacioncs. Fl porcentaje
“de dafios se establece de acucrdo con la prol‘undldad del agua de inundacién para:
edificios, enseres domésucos, ganado y cultwos agrfcolas y los rcspecuvos porccnlajcs_

' Epromedlos de daffos. ‘ ' o ' L

- En adicién a los mencionados daitos por inundaci6n a los bienes, se consideran dafios a

las instalaciones publicas y la pérdida en actividades de comercio. Las instalaciones -

-plblicas incloyen las instalaciones de wransporic' y agricolas, sistemas de agua y
clectricidad, ctc.  Sin embargo, fue diffcil estimar los dafios por inundacién a estas .

instalaciones de los registros de dafios por inundacién pasados. Por lo tanto, en el -
presente estudio el dafio total a ‘estas instalaciones publicas e asume seaun 34 % de los
dafios a los bienes generales, de acuerdo con proyectos similares en pal’scs dcl Sudcste
Asidtico. '
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Por otro lado, pérdidas. cconémicas mayores en las actividades de comercio son

causadas por la suspensién de actividades comerciales y del trdfico carreteto dentro y

alrededor del 4rea do la inundacién, De acuerdo con los fegistros de inundaciones
pasadas, los habitantcs y las c';mprésas dentro y alrededor del drea inundada han sido
obligados ‘a suspender todas o parte de las actividades de comercio y producci6n
dutante algin perfodo durante y después de la inundacién. Por ejemplo, se ha
informado quic algunas fébricas de azticar han reducido noforiamente su produccién de
aziicar por dos afibs; causada por los dafios dé la inundacién a la cafid de anicar
plantada y a la sispénsién del trdfico carretero, S

Generalmeénte, la pérdida bisica ccondmica en el ejemplo de arriba podrfa ser evaluada

-por la reduccién en las ganancias, Sin embargo, es muy diffcil captar con precision la

pérdida econdmica de todos los sectores dentro y alrededor del drea inundada. Por lo
tanto, cn ¢l presente estudio, la pérdida econémica por _suspensidn: de actividades
{incluida la suspensién de tréfico) se asume que sca aproximadamente 6__% de los dafios
por inundacién a los bienes en general, de acuerdo con proyectos similares de pafses del
Sudeste Astdtico. . '

F,S_limadbs de'D:faﬁos por Inundacién

Bajo las condiciones de arriba, las cantidades por dafios son estimadas dc_ acuerdo con

- ¢l tipo de bienes y el perfodo de recurrencia de la inundacién. Los estimados de los

dafios por inundacién son realizados para las sitvaciones con y sin proyecto de los

- respectivos proycclos. Los resuttados son resumidos como sigue:
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Dafios por inundacién reducidos por perfodo de recuriencia

Nombre dei proyecto ' Periodo de recurrencia (AR08
2 5 10
{. Rfo Chanc 4,326 302 313
2. Rfo Pailén - 49,217 65,348 73,457
3. Quebrada Chane 17,752 26,276 31,980
4. Chane Chacras 39,080 53,674 54,399
5. Drenaje Okinawa 15,916 124,214 -
6. San Juan £ 9,688 15,946 19,068
7. Antofagasta 18,693 25,583 30,626
Total 154,732 211,433 209,217

Unidad: B s. 1,000

(4  Bencficio Promedio Anval Esperado

" El dafio promedio anual por inundaci6n es calculado para el perfodo de dicz afios para
cada proyecto (cinco afios para el proyoctd del Drenaje Okinawa), tomando: en
“consideracion la probabilidad de ocurrencia de inundaciones. ~El resultado se resume
como sigue; - : ‘ o

- Nombre det proyecto ~ Sin proycjctb - Con proyecto . Reduccién 'en‘lo_s daﬁos
_ - ‘ - L o (Be‘ncﬁc?o anual)
-~ [ RioChanc 17450 15636 1,794
5»%9 ’ "2 Rfo Pailon 38,800 - 2436 . 36454
3. Quebrada Chane 17310 3,350 13,960
4. Chane Chacras 30,912 1,825 129,087
" 5. Drenaje Okinawa 13458 3458 10,000
6. SanJuan 8,828 810 8018
7. Antofagasta 17,572 13447 14125
“Total 144,420 - 30982 13,438

Unidad: Bs., 1,600

Como s¢ muesira en Ia tabla de arriba, el dafio por inundacién anual promedio en el

13-5



Area del estudio sc espera se reduzca cn Bs, 113,438 millones en total realizando o}
proyecto de mitigacién de inundaciones para todos los perfodos de recurrencia de
inundaci6n desde cada afio a diez afios, Dentro de los proyectos, los dos proyectos de
Rfo Pailén y Chane Chacras indican efoctos de reduccion cbmpa'\rativ'amcmc grandes de
Bs. 36,454 mitlones y 29,087 mitlones respectivamente.

Bstos efectos de reduccién anvales de los dafios por inundacién serfan considerados
¢como beneficios directos tangibles de los proyectos' los cuales s¢ espeéran aunieaten cada
afto durante ! periodo de 30 affos de vida det proycclo después de 1a terminacién de los
trabajos de construccién,

En adi¢ién al beneficio anual después de la terminacién de los trabajos de construccidn,
se esperarfa la acumulacién dé un beneficio anual parcial antes de la terminacién de los
trabajos de construccidn. Se asume que sea proporcional al progreso de los trabajos de
construccion, es decir, el beneficio parcial puede ser estimado aproxlmadamcmc por ¢l
porcenlaje de los costos de construccién invertidos del costo total de construccién.

13.3 Costo Econtmico

Los coslos del proyec{o que se dan en ct Informe de Soporie J se han converudo alos

costos econdémicos, tomando en consideracién las condiciones ¢ hnpélesns sefiafadas en

la Seccién 13.1. En adicién a estas condiciones ¢ hipdiesis, los siguientes asuntos se .
' toman en consideracién:

(1) * ElImpuesto al Valor Agregado (IVA) se fi ija ch el 13% de los costos de mercaderfas y

. servicios a se: producndos localmcnte (. L) y de los costos de’ mcrcadcrfas a ser

‘ 1mportadas del chanJcro (C E.}) para el proyeclo. Puesto que este impuesto ya estd

_ incluido en el costo del proyecto moslrado en ¢l Informe de Apoyo ¥, ser eliminado de j
los costos del proyeclo que se van a converiir al costo econbmico. %

(2) La rc!acxén de costos de mercaderfas y salanos de mano de obra ng calificada en ¢l C.L.
del costo de construccitn se asume sea 55:45 en promedio juzgando por la dislribﬁcidn'
_ del cosio de oonstmcaén El costo econdmico de estos salarios de miano dc obra scrd
: chmado tormando én cuenta el costo de oporlumdad de los salarios (80%) junto con ¢l
- factor estandar dc_ conversién (88%) y el NA (13%).
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(3) Los servicios de consultorfa se suponen que son libres de impueslos.

En base al punto anterior, ¢l costo econdmico del proyecto puede ser - estimado
muttipticando el costo del proyecto por las siguientes relaciones:

Pactor de Conversi6n del Costo del Proyecto al Costo Econémico

Iems de coslos - Factorde  Formula d¢ calculo
: : Conversidn
Parie cn moncda local (C.L.J -
1. Costo de construccién 0,71 0,88(0,55+0,45x0,80)/1,13
2. Costo de adquisicin de ticrras 0,55 0,88x0,70/1,13
3. Costo administrativo 0,88 11,13
4, Honorarios de los serv. dc consultorfa 0,88 171,13
Porgi6n en Divisas (C.E.) :
1 Costo de construccion 0,88 : 171,13

Los costos econdmicos anuales de los proyectos son calcutados usando los factores de
conversién como se muestra en las Tablas K.3.1 a K.3.12, y ¢stos resultados son’
transferidos a las Tablas K.4.1 a K.4.20 para la eslimaé_ién de la TIRE. Para los
respectivos proyectos, los costos econdmicos folales junlo con los costos financieros
(costos del proyecto) s¢ sestimen a continuacién:
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—Nombrc dol proyecio Costo dccOnsuu:ccidng “"Costo OM anual _
Financiero Econ6mico  Financiero  Econémico
Chané-bailgn (AlL-1) 1.431.153 7335.561 13.213 5472
Chané-Pailén (Alt.-2) 1,161.509  591.401 12.402 4.398
-Rfo Chané (Alt.-1) 269.644 144.160 2.813 1.074
-Rfo Chané (All.-2) 0 0 0 0
-Rfo Pailén 452.058 236.795 4,649 1,763
" .Queb. Chané 199.979  102.260 2019 ° 1.763
-Chané Chacras 370449  177.400 4.267 1.318
-Drenaje Okinawa 1139023 74.946 '1.467 557
San Juan-Antof.(Alt.-1) 280.753 152.779 2.899 1.135
(AlL-2) 297.020 162208 3.072 1.206
© San Juan(AlL-1) 129.800 70,995 1.297 528
© San Juan(Alt.-2) 146.067 80.424 1.470 599
* Antofagasta 150953 . 81.953 1,602 607
“El costo total de cada Altemativa-1 y -2 s¢ resime COMo sigue:
Nombre del proyecto Costo de construccion “Costo do construccidn
- ‘ Financiero = Econ6mico Financicro Econdmico
_ Ahcnm&vwl R
- Arca Chané-Pailén 1.431.153 . .735.561 15.215 5472
- San Joan-Antofagasta 280753 (152779 2.899 1.135
“Tol 1717906+ 883.340 18.114 6.607
‘Alterativa-2 _ |
Chané-Pailén 1161509 591.401 12.402 - 4.398
© SanJuan Antofagasta  297.020 162208 3.072 1206
Total ' 753.600 15474 5.604

458550
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' 13.4 Anélisis de Costo-Beneficlo -

Se han plancado cinco subproyectos del Rfo Pailén, Quebrada Chané, Chané Chacras,
Drenaje Okinawa y Antofagasta bajo las mismas condiciones en las Alicrnativas 1y 2.
El proyecio del Rfo Chané no estd inicluido en la Allernativa-2, y lambién el de San Juan
est4 ptancado bajo una condicién en Allernativa-1 y la Alternativa-2.

Bajo dicha condicitn, sc examina cada factibilidad econmica para cada proyccto

~ usando ¢l flujo anual de los costos y beneficios expresados en ¢l valor econémico cn la

Tabla13.4.1213.4.4. Como resultado de los factores de evahiacion tales como fa Tasa
Interna de Retorno Bcondmico (TIRE), el Valor Presente Neto (VPN) y la Relacién

" Beneficio-Costo (B/C) son listados en las partes infediores delas tablas respectivas. Do

estos factores de evaluacion, la TIRE s¢ reséime como sigue:

— Subproyecios . TIRE

Alternativa-1 Alternativa-2

1 Chané-Pailén 11,03 14,00
-Rfo Chané Negativo Excluido
Rfo Pailén 14,33 14,33
-Quebrada Chané . 12,52 12,52
-Chané Chacras 1538 1538
-Drenaje Okinawa 12,21 12,21

‘2 SanJuan-Antofagasta 13,41 12,51

\ -San Juan . 9,97 - 8,48
-Antofagasta ' 16,24 16,24

© Do aclierdo con la informacién de agencias financieras internacionales, el costo de

oportunidad del capital se cstima entre €1 10% y €l 12% cn Bolivia. En basc a dicho
estindar econémico, los cinco subproyectos distintos a los dos proyectos del Rfo Chané
y ¢l San Juan son considerados cconémicamente viables. En particular, de los tres
proyectos de Antofagasta, Chané Chacras y el Rfo Pailén tendrdn una rcmab:hdad
retativamente alta,

Pese a que la TIRB del subproyecto de San Juan gesulté con un valor éﬂg’o bajo que ¢l
10% cn ambas Aliernativa-1 y -2, s¢ considera viable desde el punw de vista -

~ socioeconémico.
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13.5

El proyecto del rfo Chané se considera econémicaments poco factible, por tener la TIRE
y ¢l VPN negativos. | | o

Aniflisls de Sensibilidad

En base a la experiencia profesional y el criterio apropiade de los expertos, varias
condiciones ¢ hipdtesis han sido cuidadosamente establecidas mediante ¢l estudio. Sin
embargo, $iempre surgen algunas préguntas, como el grado de confiabilidad de los
ingresos. Por lo tanto se realiza un andlisis de 'sen'Sibilidad de l'a"'l'f'lRE afectada por la

variaci6n ch los costos econbmicos y beneficios.

El andlisis de scnsibilidad de la TIRE ha sido examinado bajo las condiciones del
aumento del 5% y el 10% del costo econdmico y la disminucién en 55 y 10% del

beneficio econdmico, en la Alternativa-1 y -2 de cada drca. Los resultados se restimen

como siguc:

Chané;PaiIGn Alternativa-1 .

Disminucion en cl benclicio . Aumento  en ¢l costo ‘

| | 0% s . 10%
0% _ f- 10,18 [T 8,59
5% . 9,61 9,08 8,59
0% ' 9,03 8,51 8,04

Chané-Pail6én Alternativa-2
~ Andlisis de Sensibitidad de fa TIRE (%)

‘ Disminuc‘lﬁn ¢n ¢l beneficio Aumento ¢n ¢l costo - 3

| 0% 5% 10%
0% 14,08 13,30 12,62
5% : - 13,26 - 1255 11,90
10% . 12,40 1,76 - 11,17

San Juan-Antofagasta Aliemaiva-1
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13.6

: il)

Disminucion en el beneficio Aumento  enelcosto

- 0% 5% 10%

0% 13.41 12,69 12,03
5% 12,65 11,96 11,33
10% 11,89 11,27 10,62

San J.uan.-Atitofagas!a Ailcmaﬁvaé
Andlisis de Sensibilidad de la TIRE (%)
Distmnucion o ¢l benelicio Aumento en el costo
0% 5% 10%

0% 12,51 11,82 11,19
5% | 1,79 1,13 10,53
10% . 11,06 o 10,43 - 9,85

Evaluacién del Proyecto
Efectos dircclos
La evaluacidn econfmica del proyecto s¢ resiime como si gue:

-1 Las medidas estructurales propucslas son viables econdmicamente para la Altemalwa‘
"1y-2,perola Allcrnauva-l dc! érea Chané Panlén es margmal :

-2 Do acuerdo con cl andlisis do sensnbxhdad ‘Ia ['IRE para la Altcrnauva-l de Chané
Pailén cac en un 9,6% con un aumento del 5% en el costo, o ¢l 5% de disminucién
del beneficio, asf también para la Alternativa-2 de San Juan-Antofagasia cac a 9,8%

para el caso combinado del 10% del aumento det costo y IG% de disminucién de!

bcncﬁcno

-3 Sm embargo, pesea que las dos dreas no a!caman cl csléndar de viabilidad cconém;ca ?
por alguna razdn cn espcclal estos proyectos son con31derados viables desde el punto
de vista socio-econdmico, tomando en cuenta que es muy Glil para el mejoramiento
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ambicntal y social, ademds puede esperarse un retorno econdmico indirecto clevado
debido a la gran inversién.

-4 Los cinco subproyectos del Rfo Pailén, Quebrada Chané, Chané Chacras, Drenaje

' bkinawa y Anlofagasta son econémicamente viables, Espccialmbnte de los tres

proyectos del Rfo Pailén, Chané Chacras y Antofagasta puede esperarse un alto
retomo econémico por ta implementacién de los proyectos.

-5 San Juan puede ser considerado viable dééde ¢l punto de vista socioeconémico, ya
que es muy Gt para el mejoramiento ambiental y social y puede esperarse un efecto
econdmico indirecto alto.

-6 El Rfo Chané se considera cconémicamente no viable, por tener una TIRE y VPN
negativos.

(2)  Efectos indirectos

Ademis de los efectos directos, se espera que los proyectos muesiren numMerosos
efectos indirectos. Estos son:

-1 contribuir al mejoramiento del 4rea del estudio por aspectos sociales y econémicos a
través de la reduccibn de los efectos adversos de las inundaciones tales como Ia
interrupcién del tréfico y las comunicaciones, aumento de los trabajadores

. desempleados, propagacién de eafermedades, baja calidad de los cullivos, aumento cn

* los costos unilarios de produccién en fbricas y tierras agrfcolas, y aumento de los
R prccnos al consumidor, '

2 conlnbmr aun nmpacto esumuiamc para el desarrollo coonémloo dela rcgu'in debido a . .
: la gran mversxén ' i :

(3) Evaluacién del Proyecto_
' Los resultados dela cvaluacndn del proycclo se resmen en la Tab!a 13.6.1 y 13.6.2.

Las mcdndas cslmcturalcs en el plan maestro se evaluaron desde los’ térnnnos técnicos,
- cconémicos, socnales y ambientales, La eficiencia técnica es evaluada de acuerdo al

- efecto de reduccién en et 4rea de mundamén, profundidad y duracién La eficiencia

" econéimica se cvalia principalmente por la TIRE, cn’'donde sf los valores son mds altos
- que 10% s¢ considera factible debido al costo de oportunidad de capital, que se estima
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debe estar entre 10% y 12%. Los términos sociales y ambicntales son evaluados por la
reduccién del drea en peligro de inundaciéi.

1) Area de Chané-Pailén

Las medidas estructurales para ¢l drea son factibles en su totalidad en términos éenicos,
econdmicos, sociales y ambientales.

Las condiciones de inundacién én los sub proyectos, p. ej., Rfo Pailén, Quebrada
" Chané, Chané-Chacras y. Drenaje de Okinawa, serdn bastante mejoradas con ambas
Alternativas, Iy I Sin embargo, la canlidad creciente del nivel de agua de inundacién
de Rfo Chané de la Altemativa Il serd 0.5 m a 0.9 m para 10 afios de inundaciones,

Los valores de 1a TIRE de 11.04% para [a Alternativa I y.14.00% pasa la Alicrnativa If
(sin e} mejoramicnto del Rfo Chané). Los valores de la TIRE de todos los sub -
proyectos, excepluando el Rio Chané, muestran valores més altos que 12.21%.

Los impactos sociales serdn importantes en ambas Alternativas, debido al drea protegida
de 470 km’, ademds los efectos ambientales adversos no serdn importantes durante los
proyectos, con cxcepeién det Rfo Chané en la Altemativa 11,

Se récé)mienda la Alternativa desde los puntos de vista t&cnicos, econdémicos, sociales y
ambientales a fin de evitar cualquler cfecto adverso social y ambiental, ya que. la
condicién de inundacién esumada llegarfa a ser. peor que la condlcndm existente, El
6rden dc prioridad de los subproycctos es: :

' lra Prioridad
- Rfo Chané
_= Rfo Pailén
- Drenaje Okinawa
2da Prioridad
-~ Chané-Chacras

" 3ra Prioridad .
- Quebrada Chané .
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2) Arcade SanJuan - Antofagasla

Las medidas estruclurales para ¢l drea son i‘acubles ensu totahdad en térmmos técnicos,
cconémicos, sociales y ambicatales. Las condiciones de $nundacién scrén  bastante
mejoradas por ambas Aliernativas, Ty I1.

Las medidas estructurales para el drea son factibles cn su totalidad con valores d¢ Ia
TIRE de 13.41% para la Allernativa T (con la rehabilitacién del drenaje principal) y
12.51% para ta Alicrnativa Il (con el mejoramiehto det drenaje principal). ' Sin embargo,
las micdidas estructurales para San Juan fueron evaluadas margmalmcmc con un valor
de 1a TIRE dc 9.97%.

Los impactos sociales scrdn significativos en ambas Altemativas, 1 11 deb1do a que ¢l
drea protegida dc 210 km?, se considerada viable desde el punto de visia
socioecondmico, ya que cs una de las ércas agricolas més desarrolladas. Los efectos
ambicntales adversos para los proyectos no serd importantes,

Se recomicnda la Alternativa Y en loqﬁe respecla a los5aspéctos échicos, econdmicos,
sociales y ambicntales. El 6rden de prioridad de los sub proyectos es como sigue:

1ra Prioridad
- Antofagasia

2da Prioridad
.+ SanJuan
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TABLA 13.4.1 ANALISIS ECONOMICO PARA EL PLAN ALTERNATIVA-2

11-3. Totab of the West Area Project

Unit: Bs L3

15, Total of the Whele ?(ojccl

Unit: RM 1,000

13- 16

Year Econamic Cost Ecominie [GIR(N] Year Econoimig Cost Econamic (B)-(C)
Construction  OM Tolad (C) Beocin (B)y Constrogtion OM - Tol(C)y Benclit(B) .
i 2000 T 0 3,030 0 3,130 12000 8,046 0 8016 ) -RAMS
2 2001 50,517 0 50,537 0 50517 2 20m 134,078 0 1M078 D -14,078
300 11.867 W OARME 1.235 -11,083 12002 138,493 995 139488 195825 -1194913
4 20Mm A5 456 661 6,19 12166 223451 4 2003 1030 2029 132400 W19 81030
5 2004 25,258 GA2 26,187 IESTTE BT ¥ 5 | 5 M 150,708 2990 153,698 57,924 45,774
6 2005 9863 BI2T CILOM0 20305 0 - 9248 C6 3005 143653 4008 M6 B0NS 61060
T 2006 0 206 0 1,206 22143 20417 7006 06380 0 5239 2H6I9 103,589 81,970
g8 00 S0 B206 0 1206 22,143 2050 8 1007 - 16380 - 5360 2740 106259 34,519
Y 2008 0 26 1206 23,143 0417 g 2008 15422 5482 - 20504 108952 38048
10 2009 0 1206 1206 22043 20837 i0 2009 D 5460 5604 111644 106040
1 2010 0 L2206 1206 - 22143 20,537 12010 0 5604 S604 111,644 106,040
12 2011 0 1206 - 1206 22,143 20,937 122011 0 5604 5604 111644 106,040
13 2012 0 BXG 1206 22,143 20937 122002 0 . 5604 S604 111644 106040
14 2013 0 1206 1,206 22,143 20,937 14 2043 0 S0 Se00 11164 106040
15 2014 0206 1,200 22,143 20537 15 2014 0 5604 5604 111644 106,040
6 2015 0 BXG L2060 - 22,143 20,537 16 2045 0 . 5604 5604 111,641 106040
1?7 2016 O 1206 1,206 22143 20,937 17 2016 0 5604 5604 11644 7 106040
18 2017 0 LG L2060 22,143 20,937 18 2017 0 seM 5604 111644 - 106040
19 2018 ¢ 1206 L2060 0 22143 20930 9 2048 D 5604 5.604 111,644 106,040
2G- 2019 O 06 1.200 12,143 5,931 20 2019 0 5604 5604 11644 106,040
21 2020 0 1206 1106 22,143 20951 22020 0 5604 5604 11164 106040
22 202 0BG 12060 22143 20937 2 071 0 560 5604 111644 106,040
2% 2022 4 L6 1,206 22043 T 8N 21 0N D 50604 5604 1H 6N 106040
M G % 1,200 . 22143 09M 2420273 0 5604 5604 11teY 106040
25 2044 ¢ 1200 1,206 22,143 20917 25 2024 0 5604 5601 11 pM 106040
26 2015 ¢ B2WG 1,206 22,143 X 16 2025 0 5604 S608 111644 106040
2 206 ¢ B206 12060 22043 0 20407 27 2026 0 56U 5604 114634 106,040
28 01 T RXNG 1,206 22,443 W05 28 001 0 5601 58604 111649 106040
9 202 0 - LX6 1,206 22,443 0 087 2028 0 5608 - 5604 111,644 - 106040
30 2029 0 1306 1,206 . 23,143 20937 g 2029 0 s560 5604 111649 106040
3200 . 0 1306 1,206 22143 20,937 M 2030 S0 54604 S604 1644 1065040
32 201 TO L2060 L2060 22,143 209310 32 2001 0 s6d Se0 HIsdd L 106040
a1 om0 01206 106 22,143 20,937 3 2032 - 560 5604 IL64S - 106040
44 2003 0 L2206 1,206 - 22143 20,937 342033 . O 500 SeM N6 106040
35 2034 S0 L2060 1206 . 22143 20,437 A5 2034 . 0 5604 5604 )EH 106,040
36 2035 Cn 601 607 . 14128 13518 16 2035 0 5005 5005 1016 98,621
7 203 0 0 0 © 0 8. 3] 0% [ %1} ] 1318 29087 21769
TR 2007 0 | [ o ¢ .38 2037 S0 18 1318 29087 27,769
W 208 0 o o 0 ¢ i 2038 (I R 1 Mg 29087 27,769
Towl . 162208 18684 200892 71238910 S11999 Total - 753,540 180,867 934407 3609412 2675025
R R . EIRR (%) 125§ ¢ . FIRR (%) 1064

© 7 Discoumt | BIC PV(Bs. 1000) - NPV Discount  BIC PV{Bs. 1000 NPV
Rate (‘F} . Cost Beaclit {Bs. 1000 Rawe (%) Cosl Beacfit ~ (Bs. 1,000)
15 - 08 (07968 YL (16,263 5 692 447665 410510 31095
? PO HIRASO 122996 4046 12 12 501,768 562,296 60,528
1 121 126936 153278 26342 1o (K] 544343 71,176 166,833
s 1Y% 154099 297288 141,485 5 209 686,333 1436355 74999%
3 247 169235 409,737 - 240,502 3 263 166371% 2015310 1,248,997




TABLA 1342 ANALISIS ECONOMICO PARA EL PLAN ALTERNATIVA-2

1-5.Total of The Easl Area Project
Unit: Bs.FAO)

Year EBeopondc Cost _ Eeodonde  (B)-(C)
Consiruclion GM Totad (T3 Beoefi [{1]

P20 4916 ¢ 496 i} LTS
1008 - 83 ¢ R153% ¢ RLSH
12000 10626 614 ID1240 1M RSO0
42001 914924 1366 Y6250 2LNA 80N
S 2004 12545} 2058 127514 11010 86,508
6 2005 PRAGW 2982 1260702 598N 76852
1 2006 16,380 4033 20413 - 81446 T 6LoX)
8 2007 . 16350 4054 2054 gd.116 63,582
‘g 2008 15422 4296 194698 86,809  onlil

1o 2009 0 4393 4398 $9.501 §5,103
2010 0 4398 4398 #9,501 $5,103
122010 0 4398 4398 89,501 £5,103
13 2012 0 43u8 4398 89,501 85,103
14 2013 0 4398 4398 89,501 $5.103
15 014 0 4398 4398 £9,501 £5,103
16 2015 0 4398 4398 BOS501 - 85103
17 2016 0 4398 4398 . 89,501 85,103
18 2017 0 48 4398 89,501 85,103
19 2018 0 4R 4398 $9,501 85,103
20 2049 0 498 4,398 89,501 $5,103
212020 0 4398 4398 89,501 . . BS,100
2 2N S0 48 4398 89,501 £5,103
2 2002 S0 439t 4398 39,501 85,101
24 00 T0 4398 4392 $9,501 5,100
25 M 0 48 4398 £9.501 85,103
26 2025 ¢ 4398 4,398 89,501 85,403
27 202 0 48 4398 §9.501 £5,103
28 2027 0 4W8 - 4398 §9.501 35,101
29 2028 0 4398 4398 B950) 25,101
0 2028 O 4398 4398 84,501 £5.103
32030 0 48 4398 E9.S0) R5,103
N 0m 0 4398 4398 £4501 85,103
a1 2012 0 4398 4398 89501 85,100
M o200 ¢ 4398 4398 BWSO01 © 85,103
a5 20M 0 4398 4398 £9,501 £5,103,
~36 2015 O 4398 4398 - 89501 Bs. 101
AT 008 0 138 LB 29087 270,769
S8 2037 S0 138 (1388 29087 20,7648
Tl 2018 13

_1.3I8 ‘LM8 - 2908 20769

Total 591,332 142,183 123515 2,896,541 - 2,163,026

EIRR (%} 14,00

Dizcount B/IC _ PY{Bs. 1,000) NPV
Rate (%) - Cost Benefil  {Bs. 1,000}
1% G934 39696 - IIBB6A 20830
12 1S 383118 439300 - 56,182
S U134 417407 . 557898 140.49)
- S04 532,259 1,138,070 606811
3 269 397,138 1,605,633 1,008,495
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TABLA  13.4.3 ANALISIS ECONOMICO PARA EL PLAN ALTERNATIVA-1

IE-X Total of the West Area Project - 111, Total ¢f the Whole Project _
Unit: Bs 1000 - Unit: RM 1,000
Year Economic Cost Economic (B)(C) Year Economiy Cost Economiy {(B)yC)
Construction OM  Tolad {C) Beneht (B) - Construction  OM  Tol (C) Beoelu (B)
2000 © 2381 b 2853 i} -1.853 Po2000 BA445 0 2446 0 9446
2 20010 35,660 0 45,660 0 -45,660 2 0 158033 0 15801 0 -158,00
X 2002 31284 4521629 6UR% 26,634 A0 62142 LITE 1639160 19684 -144.202
4 2001 35,763 597 36,353 11067 -24,687 4 200} 159569 2387 161906 ¢ 19598 -122,308
5 0 25256 B6l 16137 1505 9412 "5 2004 179541 3561 183,105 58,792 .14
6 20065 9963 1056 1104y 20,308 92,186 6 2005 170,808 4897 175,705 ‘81,560 C 94,145
1 006 O L35 1,135 22,143 21,008 ST W6 16380 6242 22622 105,183 82,161
B 07 O 3% 1135 22,143 21,008 3 007 16380 6,363 22.}4.1 108,053 85310
9 2008 0 1135 0 L&3S 22,143 21,008 9 2008 15422  GA3S 21901 110,746 £8,839
10 2009 0 L3 1135 0 104 21,008 10 2009 0 6607 6,607 113,438 106831
L 20 O L3S 1,138 22143 21,008 . i 2010 0 6607 6,407 113438 106,831
12 2081 0 1,35 L1135 12,143 21,008 2 2011 0 6607 6607 113438 10683
130N 0 1,13 - Liis 22,143 21,008 12012 0 6601 6607 113438 10683
14 200} ¢ xS L3S 2,143 21,008 i4 - 2013 0 6607 6,607 113438 106,831
15 2014 S0 LIRS L3S 22,143 21008 . 5 2014 0 6607 6,607 113438 106831
I6 2015 LLI N R 1,135 22,143 21,008 6 2015 0 6601 6,607 113,438 106,831 55
17 2016 0 a3 13S0 22,043 21,008 1T 16 D 6601 6607 113438 10633 @
18 2017 O 135 1,135 22,143 21,008 I8 2017 0 6607 6,607 113438 105,831
19 2018 0 La3s 1435 22,443 © 21,008 9 2018 6607 6,607 13438 106,831
N 20149 0 Q435 1238 23143 25,008 20 2019 0 6607 6,607 13438 106,831
21 oM 0 L3 i3S 22,143 21,008 N 2020 0 6607 6,607 13438 106,831
222070 ¢ L3 1,133 23143 1,008 22 2021 4 6607 6,607 !I3.4=38 106,831
3 0m 0 L35 1135 22,143 008 23 2002 0 65607 6,607 §13438 106,831
24 2023 0 Lid5 L3S 32,143 21,008 M 202} 0 . 65607 6,607 113438 106,831
25 2024 0 i35 L35 22.14% 21008 25 2024 0 6507 6607 113438 106,831
26 2015 0 1,135 1435 32,143 2,008 26 2025 0 6607 | 6507 113,438 106,331
21 206 0 L3 1,135 22,143 24,008 27 2026 0 6607 6,607 113438 106831
28 2027 ¢ 1,135 1435 22143 21008 28 017 0 6607 6607 1131438 106831
29 2028 0 1,35 1,35 22,143 2008 29 2028 0 6607 T 64607 113438 106811
30 2029 0 LI3 1435 22,143 21,008 A0 2029 0 6607 6,607 113,438 106,831
32080 0 L3 LIS 22143 21,008 3l 2030 0 6607 6507 113438 106,831
32 203t 0 1,135 1,135 22,143 7 NG03 a1 oM 0 6607 6,607 113438 106,831
332032 (VI R U I B K1 (22,14 0 N,008 3} 2032 . 0 6607 6,607 F13,438 106,831
34 200 U 1 1135 22143 0 1008 M 2013 0 6807 6607 113,418 106,831
35203 [V % LU 8 KA 2r143 . N,008 A5 200 0 6607 6,607 13438 © 106,831
36 2035 [} oy 607 - 14,125 13,518 A6 2035 o 6019 6019 105420 49,341
372036 o 0 0 0 0 37 W06 0 1318 LS 29,087 21,169
38 - 2007 0 0 o ] 0 A8 2037 o 18 18 29,087 27,769
19 2018 0 0 0 0 0 19 2018 0 1318 L318 29,087 27,769
CTolal; | 150,779 16375 189454 0 THI9M 5780 Total  BES2TE 212,927 LIOLIYE 3665884 2,561,686
. EIRR(S%) 1341 _ ~_EIRR(%) 1148
Discount 8/C | PV(Bs 1000) . NPV Discount B/C PV(Bs. 1,000} NPV
Rale (%) Cuost Benefit - (Bs. 1,000} _ Rate (%) . Cost Benelit  (Bs. 1,000)
15 09 100871 9ISt 9,120 _ 15 079 529471 d16912  -112,559
12 1.0 111012 - 122,382 11,310 12 096 593,186 571054 B rRk7
10 128 1iR384 152620 nns 10 7 112 643285 72230} 719,018
s 205 1437065 296494 151,78% .5 . OLED T BIOI9Y 145R.940 648,760

A 251 1590V0 | 408855 249795 ' i 31 226 904,132 2047064 1,142,932
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TABLA  13.4.4 ANALISIS ECONOMICO PARA EL PLAN ALTERNATIVA-1
1-6. Total of The East Area Projecl

I-5. Okinawa Drainage

106,623

13- 19

220 M50

1.638,179

Uit 2 B5.1,000 Unit ; Bs 1,000
Year E¢onomic Cuosl Econunifc (B Yeur Economic Cost Economic {B)-(C)
Coenstryction  OM _Toal {€) Benfit {B) Construction  OM  Total {C) Benclit4B)

1 2000 L2 - 0 L2100 0 -1,210 1 2000 6,503 0 6593 0 6,593
7 2001 894 0 10898 0 19894 2 2001 112,372 0 112,31 0 -11221
A 2002 0 IRiee 148 19SH4C 1657 -I6857 32002 129458 829 130,287 12,699 -112,588
4 2000 ILFBD 296 §2014 0 53H -6.700 4 2003 123,756 1,796 125552 21931 91621
52004 11,720 383 10003 = 6826 .5.227 5 2004 154285 2,703 156988 - 42,088 " -114.900
6. 2005 1,037 470 11,507 8438 23,069 6 2005 160845 3841 161686 0 61255 -103.43)
ST2006 0§51 . 587 10,000 9443 72006 16380 5107 21437 83240 61,753
& 2001 0 551 557 10,000 9442 ‘8 2007 16380 5228 - 21,608 85910 64302
S 9 2008 0 557 551 10000 9443 ¢ 2008 15422 S350 20717 © 88601 67,831
10 2009 0 557 557 © 10,000 V443 10 2009 0 5472 5412 91M5 8531
1 2000 6. 557 557 10,000 9443 11 2010. 0 S472° 5412 91295 8551
12 201 6 357 557 10,000 9413 12 2011 0 5472 541 91,295 853523
13 2012 6 557 357 10,000 9443 13 2012 0 5472 541 91,295 $5.523
14 201} 0 557 557 10,060 9443 14 2012 0 5472 54N 91,295 $5,523
15 2014 6 557 587 10,000 9,443 15 2014 0 54712 54N 91,295 85521
16 2015 6 551 557 10,000 9,443 16 2015 0 5472 5471 - 91,295 3581
17 20106 0 551 557 10,000 9,443 17 2016 ¢ 54712 541 91,295 85823
13 2017 6 557 557 10000 | 944y 18 2017 0 5412 s4n 91,295 8581
19 2018 0 557 557 10060 | 940 19 2018 0 34712 54712 91,295 $581)
20 2019 0 557 551 . 10000 9,443 X 201% 0 5472 5402 91,295 §581
22020 ¢ 557 551 ¢ 10000 - 6443 20 2020 S0 54712 54N 91,205 85821
22 2021 0 351 551 10000 9443 22 2021 0 5412 S417 9L295 - 8531
33 2022 o 557 551 10000 9443 23 2022 0 5412 5412 91,295 85823
24 2023 o 557 557 10,000 9443 24 201 -0 5471 5412 91265 ¢ 85823
25 2024 0 557 557 10,000 943 25 2024 0 5472 S4an 91,265 ¢ 85323
36 2025 0 557 532 10,000 9443 26 2028 0 5472 - 54n 91,295 85823
21 2026 0 557 557 10,000 vda 21 2026 L0 sAn san 9i,295 - g5813
28 2027 0 587 582 10,000 9441 28 2027 © 0 54727 547 94,295 85,823
29 078 (1Y 557 10,000 5441 29 2023 S0 5472 5472 1901295 - 85813
30 129 o 557 587 10,000 v 443 0 2029 0 5472 5477 91295 $5,823
it 2030 o 557 597 10,000 2441 At 2030 "D 5412 sAn 91,295 35813
32 20M 0 357 551 10,000 9443 a2 2031 0 5472 54n 91,295 85823
3} 2032 o 357 557 - 10000 %443 13 2002 D 5472 5412 9115 5,823
M 03 0 587 557 10,000 9443 4 2013 0 5472 5Am 91,295 £5.823
35 2034 0 557 552 10,000 544} a5 204 0. 5472 547127 91,285 £5,823
6 2035 .0 5517 557 . 10000 . . 9443 136 2035 0° 5472 54727 . 91,295 85,823
A7 2036 © 0 Do L0 kY 31 2036 S0 LM8 (318 29,087 21,769
38 2037 K. n 0 0 o 1§ 2087 S0 L8 P38 29087 1 22,769
39 2038 0 0 ) ] P 0 ‘19 2038 0 L3E 13 29087 ¢ 2069
~ Toll 74,945 18,007 92952 . 123285 © 2101 Total 735492 176552 G52.04  2953,851 20415066

- EIRR (%) 1221 : : EIRR(%) 114
 Distount BIC PV{Bs. 1,000) NPV Discound B/IC __PV(Bs.1,000) " NPV

Rate (%) Cost Benelit  (Bs. 1,000} Rate {¢) Cost Benefit  (Bs. 1000)
15 033 43368 40,239 8129 13 T076 428600 7 335,761 102,839
12102 52435 54,255 . B0 12 093 4821740 448672 33,502
D - LIS 57,383 61871 10,488 (1] 109 524401 569,684 45,283
5 189 70397 133063 - 62,666 .5 175 665494 11,162,465 49591
3 237 77679 183302 3.

893.137
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CAPITULO 14 PLAN MAESTRO

14.1

General

Et 4rea del estudio (7.000 km?), ubicada en la regi6n rural norte del Departamento de
Santa Cruz, ha sido desarroliada como 4rea agricola. Sin embargo, €l 4rea del estudio
es afectada pbr frecuentes inundaciones y por tanto sujetaa problemas de inundaciones
y de drenaje v a la inestabilidad de la produccién agricola. Las inundaciones en 1992
causaron serios dafios al frea del cstudio; inundando alrededor del 70 % del 4rea del
estudio.

La politica de desarrollo del Gobierno de Bolivia es promover un dasarrollo sustentable
del pafs. Para el prop6sito de la politica de desarmlio, es indispensable que el drea sea
eslabitizada con mitigacién de inundaciones y de los problemas de drenaje pobre. Do
acuerdo con la politica de desarrollo sustentable se formul6 para el drea del estudio un
plan mdestro de siliﬁgaciéri dc immdacionesﬁ y de mejoras del drenaje. - :

~ El plan propuesto estd oompuesto dc medidas eslmc(uralcs y no cstmctumlcs Las '

medidas no estructurales, tales como sistemas de evacuacién y aviso de inundaciones y
reduccién del desagiic de la crecida por administracién del uso de la tierra, cstén

. planeados para toda el 4rea del estudio. Las medidas estructurales, tales como trabajos

14.2

de mejoramicato del rfo, terraplenes y embalses o cuencas de retardo, estén plancados

_ para el drea donde los problemas de inundaciones y de drenaje estdn evaluados como
- probablés mds serios resullando en daitos por inundaciones sngmﬁcatwos

Aveas para Medidas_ Esmjctllifalcs y Mc’dida_s No Estr:uc'turale's '

Las dreas con riesgo-de inundaciones estfn principzﬂmcmc compuestas de tierras
agricolas, de pastorco y forestales, y ¢s poco probable que sea factible en érminos
econémicos una mitigacién total de las inundaciones y de los problemas de drenaje. Si
bien las: medidas' no  estructurales * son: 'aplicadas' a toda cl drea c_oxi ricsgo de

inundaciones, ¢! 4rea objetivo para las medidas estructurales estd identificada en base a

las oondlcnones talcs como la proﬁmdldad y dnramén dc Ia mundamén y los danos por

inundacién.
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(1)  Areas Objclivo para Medidas Estructurales con Medidas No Estructurales.

Las 4reas objetivo para las medidas estructurales con medidas no estructurales fueron
identificadas en base a los siguientes criterios: '

- Del drea con riesgo de inundacién anual, se delincaron dreas de uso intensivo de
Ia tierra, tales como 4reas urbanas y dreas de uso agricola intensivo.

- Del drea afectada por la inundacién de 1992, se delincaron 4reas de uso

iftensivo de la tierra y #rcas con dafios - serios por la inudacién con una

- profundidad de inudacién de nids de 50 cm y de duracién de Ia inundacién de
més de 2 dfas.

- Las 4dreas objetivo identificadas para imedidas estricturales s¢ muestran en la- Fig.
- 144 '
Ellas son las siguientes:’

- Parteeste:  Arca Chane - Pailén, consistente dé !aé cuenicas de drenaje del
‘ Rio Chane, Rfo Paildn, Quebrada Chane, Chane - Chacras y ¢l
“drenaje Okinawa,.

- - Parteoeste: Area san Juan - Antofagasta, consistente de las cuencas de
drenaje de Sah Juan y Antofagasta,

(2)  Areas objetivo para las {nedidas no estructu'ra'les'

. Las #reas ob;envo para las modldas no estrucmralcs solo fueron 1dennﬁcaclas en base a
los sugmcnles cnlcnos (rcf th 14 4 1), '

- Areas de uso extensivo dc !a lierra, tales como tierras de pastorca y forestales, : @

- De las dreas de uso intensivo de la tiema afectadas por las inundaciones de 1992,
dreas de riesgo, dreas con una profundidad de inundacion de menos de 50 cms
"y de duracién de Ja inundacidn de menos de 2 dfas,

. Las 4ieas objetivo fucron identificadas como sigue:
- Partceste: Areasur

- ' Parte oeste: Area Palacios - Palometillas.
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Cinco bosques pantanosos o 4reas pantanosas que cubren 141.5 km? fueron
identificadas en la cucrica superior del Rfo Pailén y en los tributarios del Reio Chane y
estdn planeadas como cuencas de retardo para los tramos corriente abajo.

[l 4rea pantanosa en fa unién del Arroyo Jochi y el Arroyo Tacuaral fue planeado como
dep6sito regulador para los tramos corriente abajo.

La parte central (Reio Piral) no estd incluida en ninguna drea objetivo, porque el tramo
principal del rfo Pirai no ha sido incluido en el alcance del trabajo.

Las 4reas objetivo de las medidas estructurales y de las medidas no estructurales se.
muestran en la Fig. 14.4.1.

14.3 Ao Objetivo de} Plan Maesiro

* Se ha decidido que sea ¢l aiio 2010 considerando los afios objetivos del plan de
desarrollo nacional 'y el plan de desarrollo regional. Los marcos socioeconémicos del
afio objetivo 2010 fueron ¢stimados comao sigue:

- La tasa de crecimiento anual promedio de la poblacién en el drea del estudio fue
estimada en 2,3 % para ¢l perfodo. Se estimé que la poblacién del 4rea del estudio _
 aumente a 300.000 en el 2010 desde 198.000 en 1992, de’ acuerdo con .
CORDECRUZ. El aumento de poblacién serd en las freas urbanas, no en las dreas
rurales.

- De acurdo con ¢! Plan de uso de la tierra del Dupmainent'o, el drea det estudio estd
- 'ublcada en el drea agrfcola intensiva, incluida el 4rea de crianza de ganado mtenswa
' Bluso de la tierraen cl afio 2010 fue eslmndo que serd el mismo que en 1995 porque
% o eldreadel cstudlo fue pnncnpalmente hmplacla Para campo de cullivo o pasloreo en la
pnmera mitad de los afos 1980 y el uso de la tlcrra ha pemzanemdo igual desdc
entonces.

- Elcrecimiento econémico nacional para la s;gmenle década fue propuesto por ¢l plan
~de desarrollo econémico nacional a una tasa dc 5 % anual en PIB. '

4
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14.4  Medidas Estruclui'ales

Las medldas estrucruralas para imitigacion de problemas de mund";cioncs estdn
compuestas de trabajos de mejoramicnto del rfo, terraplenado o caminos con terraplén y
embalse o cuenca de retardo.

Las medidas estructurales para el mejoramiento de condiciones de drenaje pobres estén
compuestas de medidas tales como mejoramiento de los sistemas de drenaje,
mejoramineto de las instalaciones de dreniajé y desarrollo de redes de drenaje.

14.4.1 Escalas de Diseito para las Medidas Eslructurales

Las escalas de disefio para las medidas de mitigacién de inundaciones y de

mcjoraniicmo del drenaje estdn decididas en base a los resultados de la evaluacion en
" términos técnicos, econdmicos .y sociales. Pese a que los daitos por inundacién més
“severos fueron causades por las inundaciones de 1992, las cuales fueran evaluadas 3
" como de una recurrencia aproximada de 50 aiios, la escala de disefio de 50 affos es

improbable que sea factible para medidas de mitigacién de inundaciones y de mejoras

del drenaje para el drea del estudio en base a los beneficios esperados. La cscala de

disefio para las medidas estructirales fueron decididas como sigue: '

1) Laescala de disciio de instalaciones de mitigacién de inundacioncs' es decidida ﬂ
- que sea }a inundacién de 10 afios de recurrencia. sin embargo, una profundidad -
permisible de inundacién de 30 cms es considerada en base al estudio de dafios -
nor inundacién para tas siembras. | o 7

2) Laescala de disefio para las instalaciones de mcjbmmiento del drenaje es decidida
‘que sea h crecida de tormenta de 5 afies de recurrencia con una profundldad y

permisi ible dé inundaci6n de 30 cms,

3) Enel diseiio de instalaciones pblicas importantes o fundamentales tales como
‘puentes de la carretera nacional, se considera laescala de disefio de Ia inundacién
.de 50 afios de recurrencia de acuerdo con la escala de las inundaciones de 1992.

'14.4.2 Chane - Pailén

* Las medidas estructurales propﬁestas para Chane - Pailén se muestran en la Fig, 14.4.1 |
y se resumen en la Tabla 14.4.1.
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o

Plan de mejoramiento del rfo
Se ha planeado mejoramiento del rio en los si guicntes rfos:

Tramo de mejoramiento del rio Longitud

a) Rfo chane (Unién del Rfo Piray a la Uni6n del Rfo Pailén):  35.00 kms.
Uni6n del Rfo Piray al Puehte de carretera £fo abajo: 8.00 kms.

- Puente de cametera rfo abajo a Unién del Rio Pail6n: 27.00 kms.
b) Rfo Pailén (Uni6n del Rfo Chane a Uni6n A. Los Sauces): ~ 32.00 kms,

¢) Quebrada Chane (Uni6n del Rfo Chane  a Carrctera No. 9):  18.00 kms.
‘d) Quebrada El Toro (Unién Quebrada Chane a Carretera No. 9): 16.00 kms

¢) Quebrada Las Chacras (Unién Rio Chane a Carretera No.9):  36.50 kms.

'Plan de mejoramicato del drenaje

El mejoramiento del drenaje est4 compuesto de mejoramiento y nuéva construccion de .
drenajes principales y drenajes secundarios segiin sigue: '

‘ Meioramiénto del drenaje | _: Longitud / Arca
a) Alcamanl[a maestra; - | S 36.00 kms.
b) Alcantarilla maestra de Okinawa: ‘_ 21.00 kms. .
c) Drenajc secundario: L | © 481,00 km*

14 4 3 San Juan - Antofagasta

- Las medldas estructuralcs propuestas para San Juan Amofagasta tambzén se mucstran
enla hg 14.4.1 y se resumen cn laTabfa I4 4. I : '

* Plan de mejoramiento del rfo

© Se planea mejoramiento del rfo para los si guientes rfos:

Tramo de mejoramiento del ﬁ’o' o : L(ingilud

a) Arroyo Yapacanicito (Puente coriente abajo a los drenajes cmstcmcs) 14 10 kms |

b) ‘Arroyo Jochi (Pantano comicnte abajo a corriente media): B 60 kms,
¢} Arroyo Tacvaral ( Pantano corriente abajo a corriente media): 1. 70 kms.
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* Mejoramiento del drenaje

Los mejoramientos de! drenaje son 1os siguientes:

Mejoramiento del dreinaje : .. Longiwud { Arca
a) Drenaje principal: : , 51.30 kms.
- Rehabilitacién de la alcantarilla macstra de san Juan: _ 34.20 kms.
- Mejoramiento del Arroyo Tejeria: - 7.10 kms.
- ‘Drenaje principal de Antofagasta: -~ - C - 10.00 kms,
'b) Drenaje secundario: a ¢ 212,00 ki

Caminos con terraplén

Esi4 planeado camino con terraplén entre la cuenca del Amoyo Yapacanicito y Ia cuenca
del Arroyo Jochi, Bl propésito del camino con terraplén es separar el flpjo de agua de
estas dos cuencas como también reforzar la ruta de evacuacién y transporte durante las
inundaciones. La longitud det camino con terraplén es 9.0 kms,

Medidas No Estructurales

Las medidas no cslmcturales estén planeadas que sean aplicadas a toda el 4rea de riesgo -

" de inundacién. Las medidas estructurales generalinente requieren un largo tiempo antes

- de ser tenminadas y por lo tanto el 4rea de riesgo de inundacién debe ser protegida con
medidas no estructurales lo més pos1b!e

Las mcdidas no estr'ucturalcs pa'ra:mitigacién da inundacioncs son las siguientes:

1) Slstcma de cvacuacnén y de avnso de mundamén

2) Admnmstracndn del plan de inundacién,

3) Control del uso de la tierra para cuencas de retardo,

4) Preservacién del bosque protector a lo largo de las cuencas del rio,

'5) Administracién del uso de ta tisrra.

Las medidas no estructurales para mejoramienta del drenaje son las siguientes:

1) Introduccién ds cultivos rosistentés al agua en dreas de drenajé pobre,

2) Introduccién de una adminstracién de la tierra agricola apropiada,
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14.5.1 Medidas No Estructurales para Mitigacién de Inundacioncs
(1) Sistema de evacuacién y de aviso de inundacién
Esta medida debe ser aplicada a toda ¢l 4rea de riesgo de inundacién.

Los poblados en el drea de riesgo de inundacién deben ser provistos con un sistema
éptimo de evacuacién y de aviso de inundacién. Para propdsitos de evacuacion y aviso
de inundacién, los sitemas e instalaciones existentcs de observacién hidreldgica
deben sér reforzados 'y ‘el sistema de evacuacién 'y de aviso de inundacién debe ser
estudiado y establecido. Las acciones requeridas son las siguientes:

1) Refuerzo de las redes existentes de observacion hidrolgica,

' 2) Establecimiento de centro de aviso y pron6stico de inundaciones y de estaciones de
monitoreo, unido con un sistema de telecomunicaciones,

3) Establecimiento de un sistema regional de aviso y prondstico de inundaciones,
4) Publicacién del mapa del 4rea con ricsgo de inundaciones para la operacieon

apropiada del esquema de mitigacién de inundaciones,

Para prop6sitos de evacuacién por inundacién, algunos caminos en ¢l drea deben ser
elevados més altos que el nivel de la inundaci6n de 10 afios de recurrencia. '

Las redes de caminos de evacuacidn deben ser incorporadas junto con el plan de
‘mejoramiento de los caminos secundarios en el drea de riesgo de inundacién.

(2) - Impenmeabilizacién y administracién del piaﬁ de inundacién

| o Esta medida debe ser aplicéda a toda ¢l drea con riesgo de inundacién, 'espedalnicmc‘
- ~ parael drea Chane - Pail6n, 4rea San Juan Antofagasta y Palacios - Palometillas. Para la
ejecucién de la medida, las condiciones de inundacién locales deben ser éstudiadas con
m4s detalle. Las acciones requcridas son las siguientes:
1) Declaraci6n del 4rea con riesgo potencial de inundacién,
2) Reubicacién de los poblados en el 4r¢a con fiés‘gd de inundacién severa,
3) Promulgacién del nivet de inundacién de la inundacién de 10 affos de recurrencia,
4) Gufa para la administracién del uso de la tierra, '

5) Introduccién de cultivos y variedades resistentes al agua.
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C)

Control det uso de la tierra para las cuencas de retardo

Bsta medida debe ser aplicada al 4rea sur de Ia parte cste del drea de San Juan -
Antofagasta.

Dc los aspectos de mitigacién de inundaéiones, la provisién de embalses de retardo es
nmuy impoitante para el 4rea del estudio. En base a la politica de desarrollo sustentable,

-debe ser promovido el uso racionial de las tieirds subutilizadas.

Dependiendo de la ubicacién, deben ser estudiados usos con propésitos miltiples para
las dreas de retardo,

Las acciones requeridas son las siguientes:
1) Estudio detallado dé las cinco cuencas de retardo propuestas (141.5 km? ) en el drea
sur,
2) Estudio detallado eh el drea pantanosa natural en la unién del Arroyo Jochi y el
. Arroyo Tacuaral,

3) Preparaci6n de ta regulacién apropiada con la base legal necesaria para el control det
uso de la tierra de las cuencas de retardo,

4) Incomoramén con PLUS

Preservacion de los bosques protectores a lo largo de fas cuencas de los rios

Esta medida debe Scr aplicada a toda el frea con riesgo de inundaciones.

Lacublcna forcstal exls!ente estd prmc;palmeme ubicada alo largo de los rlos: y sc ha =
mfomnclo quc contiche muchos recursos ecoldgicos. Para la preservac:dn de las
.- _condiciones ambientales naturales a lo largo de los rfos, es muy importante por aspectos -

técnicos y- ambientales la -restauracién de los bosques protectores. Los bosques
protectores fuercn propuestos segin sigue:

- _Boéqu‘e protegido alo largo de los rios principales: ‘1 km de ancho a lo Iargo de

‘ambas orillas

. Bosque protegido a lo largo de los tnibutarios: 100 mts a lo largo de ambas
S ' | orillas '
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Las acciones requeridas son las siguientes:

1) Estudio de los recursos ecolégicos en las dreas forcstales a lo largo de los rios,

2) Incorpofacién con PLUS.
Administracién del uso de la tierra para tierras agricolas y dreas forestales
Esta medida debe ser aplicada a toda e 4rea con riesgo dc inundaciones.

Para propésitos de mitigacién de inundaciones, la administracién del uso de la tierra
ser§ muy cfectiva en el 4rea del estudio. Especialmente ésta medida serd efectiva cn la
reduccién de los daiios por inundacién en aqueltas dreas con riesgo de inundacién con
uso apropiado de I tierra, También con ¢l objeto de contener el aumento de las crecidas

~ por lluvias y las descargas por inundaci6n de las cuencas superiores, las dreas

forestales existentes deben ser mantenidas lo més posible. La accién requerida es la
preparacién de las regulaciones apropiadas con la base legal necesaria,

~14,5.2 Medidas No Es!ruclurales para Mejbraiﬁienlddél Drenaje

Tntroduccién de cultivos o variedades resmtcntes al agua en el 4rea con drcna_lc pobre

Esta medida debe ser aphcada a toda el drea con riesgo de mundacnoncs Es importante

“intruducir el programa de plantacién apropiado de acuerdo con h situacién del drenaje

para mitigar los dafios causados por las pobres condiciones del drenaje con la

~introduccion de cultives y variedades resistentes al agua.

Introduccién de una admi:nislraciéri aprdpiada de la tiema agn’coia

Esla mcdlda dcbe ser apllcada a toda el érea cor ncsgo dc 1nundacnoncs
i

Para reducrr los danos causados por !as pobres condlconcs del drenaje es necesario que
los agricultores mejoren las condiciones del drenaje en las fincas. Las acciones

requéeridas son las siguientes:

1 - Mcjora del programa de cxl@:n'sidn agricola.
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2)  Preparacién de las gufas para lo signiente:

- Conservacin de los arroyos nalura!es y de tos drcna;es pcqucﬁos en cl
‘terreno al desarrollar ticrra agricola,

- Instalacién de drenajes cruzados para los caminos agricolas,

- Mejoras en la permeabilidad del terreno cambiando el método de cullivo,

Las medidas no estructurales propuestas para cada 4rea objetivo se muestran en Ia Fig.
144.1yenlaTabla14.4.1.

14.6 Operacién y Mantenimiento
14.6.1 Concepto Bﬁ.sico'

Se requieren actividades apropiadas de operaci6in y mantenimiénto (OM) para lograr los
beneficios esperados con la: implementacion de las medidas de mitigacién de

~ inundaciones y de mejoramiento det drenaje, y deben ser realizadas por la ofganizacion
de implementacién y las municipalidades rclacionadas.

Los requerimientos bésicos de OM de las medidas de m;ugacnén de inundacioncs y de
mejoramiento del drenaje son resumldos segun sigue:

-1 Las actividades de OM son una tarea 'y responsabllldad lmportante de la orgamz.acldn
de implementacién,

-2 D\,ben ser preparados por Ja orgamzacrdn de 1mp|cmenlac:6n un manual préctico de
OM y programas de mtma durame la etapa dc implementac:én de las med:das '

propuestas,

.3 Dxbe ser: promovida una activa’ participacién local en el nivel del terreno de las
* actividades de OM, incluidos los trabajos del mantenimiento de nitina,

-4 La colaboracién y coordinacién entre la agcnci_a' de implementacién y las
municipalidades relacionadas debe ser requerida con et objeto de realizar las
actividades de OM sin contratiempos,

* 14.6.2 Organizacién de oM Requérida
* Laorganizacicon de OM est4 planeada segin s¢ indica:

- ‘Las actividades de OM de las medidas de mitigacién de inundaciones deben ser
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conducidas por la organizacién de impleentacién del plan maestro con la asistencia
de las municipalidades relacionadas y paicipantes locales,

- ' Las actividades de OM para las instalaciones de drenaje deben ser conducidas por las
municipalidades relacionadas y participantes locales.

- Las actividades de rutina a nivel terreno deben ser conducidas por cuadrillas de
participantes locales. . :

14.6.3 Actividades de OM

Las actividades de OM de rutina para las medidas estructurales que deben ser iniciadas
inmediatamente después de fa terminacién de los trabajos, se resumen como sigue:

- Inspeccién periodica del rfo y de los canales de drenaje, caminos oon terraplén, y
otras instalacionies tales como puentes y obras de desagiie,

-+ - Dragado, limpieza y corte de hierbas para mantener las capacidades de flijo del rio y
de los canale.s de drenaje, - '

- Reparactén de las fallas de la pendiente, de la er0316n de canales, y del ascntamlento
de terraplenes como frabajos de control de csiabihdad :

-* Inspeccién y prohibicién de cualesquiera actividades daifiinas para las instalaciones de -
mitigacién de inundaciones y de mejoramicnto del drenaje,

Las actividades de OM pa’ra las medidas no ésuuctuta]es‘ Se resumen como sigue:
- Inspeccu&n de lared de obscrvac:lén hldrolc’)glca

- Admmxstracnén y control del uso de la tieira p'm ascgurar su confonmdad con las
' rcgulacnones del uso de la tierma penmemes.

14.6.4 Tareas y RespOnsqb:hdades
Las taneas y responsabllldadcs dc la organmmén de :mplcmemaenén son segin s:gue

- Organizar los grupos de personas locales para asistir 'cn fas actividades de OMa través‘
de las municipatidades donde estdn ubucadas las instalaciones, '

- Realizar las actividades regulares de OM de las instataciones de mitigacién de
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inundaciones y de mcjormnicmo del drenaje,

- Emprender acciones mmedlatas de los traba_]os de mamcmnnento. incluidos los
trabajos de reparacion segin se requieran, de acuerdo con Ia mspccmén en ¢l terreno,

- Preparar e} presupuesto de las actividades de OM.,

14.7 Eslimacién de Costo

Los costos del proyecto fueron estimados al nivel de precios de octabee de 1995.
14.7.1 Costo del Proyecto de las Medidas Estructurales
(1) Costo del proyecto |

"El costo del proyecto de as meduias cstmciurales esté compuesto del costo directo,
costo indirecto y la contingencia. Los costos indirectos de administracién y servicios de

‘ingenierfa se asumen que sean respectivamente ¢l 5 % y el 10 % del costo de
construccién directo. La contingencia fisica se asume que sea el 15 % del costo de
construccién directo. Et costo del proyecto de las medidas estrucmralcs en prcclos de

1995 se estimé y se resume como sxguc
| : (Unidad: 1.000 Bs.)

~ Subproyecto : :, L : .

' o L/C F/C Total

1. CIIANF—PAILON ' 449.234 453.041 902.275
: Rfuo Chane - 82582 93.166 . = 175748
- Rfo pailén’  144.415 145.967 290.382 .

- IChaneChacas . 110375 102675 2i8.050 .
-Quebrada Chane 66771 59,508 126.279 - ®
- Drenaje Okinawa _ 45.091 46.725 91816

2. SAN JUAN - ANIOFAGASTA' 92.613 94.727 187.340

- 8anJuan ' 42,042 44.796 86.838

- Antofagasta | - '50.571 49.931 . 100.502

541847 547768 1.080.615
'NOTA: 1.0 US$ = BS. .86 = 100.0 Yenes
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Para la evaluacién ccondmica, ¢l costo anual de OM se asume que sea el 1 % del costo
de construccién directo y 1a contingencia de precio se estima asumicndo una tasa de
infiacién del 4 % anual para la moneda extarnjera y de 7 % para la moneda local.

(2)  Programa de construccién

Ei programa de construccién de las medidas estructurales principales fue preparado en
base a lo siguiente:

- Los trabajos de construccién pﬁncipaies propuestos ¢n el plan maestro deben ser
terminados en el plazo de 10 afios desde 2001 al 2010,

- Los trabajos supuestos urgentes deben ser ejecutados en el plazo de 5 afios desde el
afio 2001,

- Los wabajos de construccién principales estdn planeados que ulilicen equipos
. pesados. ‘

14.7.2 Costo del Proyecto de Medidas No Eslructhrﬁlcs

Los componecntes p_rincipalés de las medidas no estructurales son trabajos ' de
'regulacién y gufa tales como contral del uso de fa tierra y administracién  del plan de
inundacién. Estos trabajos pueden ser realizados dentro de! rango ordinario de trabajos
administrativos. Por lo tanto, el costo adicional para los trabajos administrativos
relacionados con las medidas no estructurales se estima insi gnificante.

En relaci6n con el sistema de evacuacién y a&risb de‘inuﬁdacién, el mejoramiento de las

o re@eé. de observacion hidrolégica estd compuesto de ocho (8) medidores nuevos de
" lluvia automdticos y dieciocho (18) medidores npcvo's de nivel de agua autoinéticc)s,_
~ propuestos segiin se describe en 14.102 .

Los costos de instalacién de estos medidores fueron estimados como sigue;

Medidores de Huvia autom Sticos y medidores de} nivel del agua -

hem - © Cantidad Costo .

(No) ! (Bs.1.000)

1., Medidor de lluvia automético = g 303
2. Medidor de nivel de lluvia automético 18 7189
Total =~ 1.092
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14,8 Evaluacién del Prbyecto

La evaluacnén dcl proyecto para las n1ed1clas esmlcturaies propuestas como tamblén las
medidas no estructurales fue realizada para cada 4rca objetivo. Las medidas
estructurales fueron evaluadas en (érminos técnicos, eccondmicos, sociales y
ambientales. Las medidas no estructurales fueron evaluadas en términos téenicos y
sociales, Los resultados de la evaluacién se resumen en la Tabla 14.4.1.

14.8.1 Evaluacién del Pfoyeclo para Medidas Estructurales

¢y

Area Chane - Pail6n

I.as medidas estructurales para el 4rea son factibles como un todo en términos técnicos,
econGmicos, sociales y ambientales.

Las condiciones de inundacién debidas alos sub-proyectos, cspécialmeme Rfo Pailén,
Qucbrada Chane, Chane - Chacras y drenaje Okinawa, serdn muy mejoradas por las
medidas estructurales propuestas.

Los beneficios econémicos del proyecto de control de inundaciones puede ser

presentado por el efecto de reduccidn 'csperado'en los dailos por inundacién con la
1mp]emcma016n del proyecto de nnngacaén de inundaciones, lo que es la dlferchia
entre las snluacxones con ¢l proyecto'y sin él

El bcncﬁcio econdmico es evaluado principalmente por EIRR para la cual los valores

mayorcs dé 10 % son considerado factibles en consideracién con el costo de

: oportumdad del capna! estimado entec 10 %y 12 %. Los bencﬁcios sociales son
cva]uados como reduccnén del érca con ncsgo de, mundacmncs '

' El valor RR para toda ol drea Chane - Pailén es de 11,04 %. Sin embargo los valores
“de RR de todos los sub-proyectos excepto el rfo Chane mugstran valores mayores de
1221 %.

Bl é_rca protegida por fas medidas estructurales sc estima en 470 km? y Jos beneficios .
- sociales’ de los proyectos- serdn sngmﬁcatwos rmemras que los efeclos ambientales

~ adversos no serdn s1gmﬁcanles ‘Sin embargo, cn base a la Bvaluacién Ambiental Inicial

' (IEB), sc¢ requerird en la siguieme etapa del estudio una Evaluacién det Impacto .
© Ambiental (EIA).
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(2)

Segtin aspectos técnicos, ccondmicos, sociales y ambientales, la secuenciade prioridad
de los sub-proyectos son:

Primera pribridad:

- Rfo Chane
- Rfo Pailén
- Drenaje Okinawa

Segunda pﬁbridad:

Chane - Chacsas

Tercera priotidad

- Qucbradé Chane

Arca San Juan - Antofagasta

Las medidas estruclurales para ¢l drea son factibles cbmo un todo en términos técnicos,

-~ econbémicos, socialés y ambientales. Las condncnoncs de munda(nén ser:in muy
- mejoradas por las medidas cslmclurales propueslas

Las medidas estructurales para el 'ér‘ca son factibles como un todo con el valor RR de

13.41 % para el Paln Maestro, aun crando las medidas estructurales para San Juan fue

~ evaluada como marginal con ur valor RR de 9.97 %. .

: _:Los beneficios sociales ‘serdn sngmr cauvos cn el drea proteglda de 210 km? Sm

embargo, el pryecto es considerado factible por aspcctos socmeconémlcos porque ¢f -

4rea cs una de las ﬁrcas agncolas més’ desmoliadas en el departamcnlo Los efectos - '

ambientales adversos por los proyoctos no serdn sngmﬁcalwos. ‘Sin cmbargo, en base a
la Evaluacién Ambiental Inicial (IEE), se requerird una Evaluacién de Impacto
Ambiental (E1A) en la siguienic etapa de! estudio,

Segiin aspectos técnicos, econémlcos, sociales y ambientales, la secuencia de pnondad
de los sub proyectos es: :

" Primera prioridad:

- Antofagasta
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Segunda pﬁoﬁdéd:

- S'an' Juan

14.8.2 Evaluacién del Proyecto paralas Medidas No Estructurales

(D

(2)

Areas para Medidas Estructurales con Medidas No Estructurales

Las 4reas Chane - Pailén y San Juan - Antofagasta son dreas para la provisién de
medidas estructurales y no estructurales. Tal como las condiciones de inundacién ¢n
estas 4reas son muy severas, son indispensables medidas estructurales y no

" estructurales,

Las medidas no estructurales tales como sistema de evacuacién y aviso de inundacién,
control del uso de la tierra y administracién del plan de inundacién son muy efectivas en
rminos técnicos y sociales, porque toma mucho tiempo terminar la implementacién de
las medidas estructurales. '

Ademds, las medidas no csiruciura‘rcs para el 4rea del Rfo Chane y la partc corriente
abajo del drea San Juan son may efectivas, porque las condrc:oncs de umndacl(m en
estas dreas no pucdcn ser mc_mradas mucho aun con la nnplemenlacndn de la medidas

- estructlurales propuestas.

Arcas para Medidas No Estrcuturaes

El drea sur de le parte, este y PaJac;os - Palomcullas son las. dreas para modrclas no
eslrculurales '

Las medidas no estrébturales para la parte sur son muy cfectivas en #érminos t_écniéos y
sociales, prque esta Area es un drea agricola intensiva. Ademds, tal como las cinco dreas

- pantanosas en ¢} drea sur son identificadas como cuencas de retardo para los tramos

corriente abajo, el control del uso de la tierea de estas cuencas de retardo es muy

efectivo para Ja mitigacién de inundaciones en los tramos corriente abajo.

- Las imedidas no estructurales para el drea Palacios - Palometillas $on *efectivas
 téenicamente y tienen un beneficio social medio, por el uso intensivo de I tierra en'esta
Cdrea. . | '
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14.9 Pi-oycctos Prioritarios para ¢l Esludio de Factibilidad -
 14.9.1 Proyectos Prioritaries

Dentro de los proyectos de medidas estructurales se identificaron proyectos prioritarios
y son propuestos para ¢l Estudio de factibilidad. En base a los resultados de la
evaluacion de ﬁroyecto, los proyectos prioritarios factibles idenbtificados para el drea
“Chane - Pailén y el drea San Juan - Antofagasta son los signientes;

1)  ArcaChane - Pail6n
- Ribo chan'e,
- Rfo pail6n,
- Drenaje Okinawa.

2)  Areasan Juan - Antofagasta
- Antofagasta

Las medidas no estructurales para el 4rea Chane - Pailén y'el frca san Juan -
Antofagasta son lambién de alla prioridad a ser estudiadas en detalle. -

14.9.2 Items de Estudio Principales para ¢! Estudio de Fa"c'tibili'd;ad

Los fiems de estudio principales requeridos para el estudio de factibitidad son los

siguientes:

1. _Recclc::cién de:.dalc}, inveétigacién 'eﬁ el terreno y feconocimiento del tereeno
‘suplementarios _ : '
Ret:okcciéndé’datos suplcniemaﬁa‘ e _

' % L7 Investigaci6n en el ferfeno y recoriocimiento suplement{iri'osi =

- Reconocimiento agricola y del uso de la ticrra suplementarios

Mapeado de las fotografias aercas -

2)  Anglisis de datos supleimentario

- Datos hidrolégicos
Daiios por inundacién
- Area con riesgo de inundaciones
- Usode latierra y agrfcola
- Datos sociocconémicos
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3)  Plan de desarrollo agricola

- Plande agricola
- Plan de instalaciones agricolas
- Plan de irrigacién y drenaje

4)  Plan urgente de nmitigacién de iriudaéiones yde mejoralhiento del dmnéljc _

- Disefio preliminar de las medidas estyructurales
- Programa de construccién y estimacién dl costo
- Ejecucién de Ja Evaluacién del Impacto Ambientat
- Bvalvacién del proyecto
- Desarrollo institucional

- Preparaci6n del programa de implementacién

5) Preparacién de la estratégia para la administracion del drea con riesgo do
inundaciones |
- Diseiio del sitema de evacuacién y aviso de inundacién

Un borrador de términos de referencia del estudio de factibilidad se adjﬁnla en el
Apéndicc-C. o : '

14.10 Plan de Imp!cmenlacnén
14.10. 1 Componcnte det Proyccto y Clasificacién de Pnondad

‘La clasificacién de pnondad de cada componenete es evaluada por efectos técnicos,
econdmicos y oiros efectos potenciales, incluidos los cfdct(_)s sociales y ambientales. La
‘secu_cncié de prioridad de las nlodida§ principales propugstas cstén clasificadas cnlbé}sc
al efecto de reduccién e’sperédo en daios por inundacién segiin sigue:

1)  Laclasificacién de prioridad de las medidas eétrucruréles por aspectos técnicos es la

siguiente:

Medida éstructural =~ S Clasificacion
-Camino con terraplén:  Aln
-Mejorantiento del rfo: Al
-Mcjoramiento del drenaje principal: Media
-Mejoramiento del drenaje secundario: | Media
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2y La clasificacién de ‘prioridad para las mcdldas no estructurales seglin aspecios
técnicos es considerada la siguiente:

Medida no estructural Clasificacién
-Sistema de evacuacién y de aviso de inundacién Alta
-Impenmeabilizacién contra inundaciones para poblados Alta
-Control del uso de I tierra para las cuencas de retardo: Alta
-Proteceidn de los bosques a lo largo de las cuencas del reio:  Media
-Administracién del uso de la tierra para tiera agricolas: Baja
-Administracién del hébito de cultivo: Baja

3) La clasificacién de prioridad de las medidas de desarrollo suplementario es segiin

sigue:
Medi | Clasificacitn
-Estudio de factibitidad de los proyectos prioritarios Alia
-Mejora de fos sistemas de observacién hidrolégica: Alta
- -Mejoras de los caminos del distrito y los secundarios: - Al
-Estudios de desarrollo suplementarios o Media

14.10.2 Periodo de Implementacién

El perfodo de lmplememacnén fue planeado quc sea dividido en las s1gmcntes dos
" etapas: '

1. Eiapa- 1; Pcri’odo preparatono (desde 1996 al 2000y
2. Elapa 2: Imp!cmentacnén de los trabajos urgentcs (desdc 2001 al 2010)

Los trab'l_los pnncnpalcs de cada etapa cstén exphcados abajo (vca la Fi ig i4.10.1 )
(1) Eapa- 1: Perfodo preparatorio (desde 1996l 2000)
- Las a’ccio‘neé principales a ser realizadas eﬁ esta (_:tapé se resujm‘cntsc'gﬁn' sigu¢_:
) "A‘rrcgio institucional para la Etapa-'1 - .: .

Debe establecerse \ma'organi'zacién éptima para reatizar los trabajos preparatorios de fa :
implementacién del Plan Maestro. La organizacién debe tener las funciones
administrativas de planificacién, mangjo y reunién de los fondos necesarios para la -
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cjecucion de las ‘medidas  propuestas. fL::_ls= siguientes * recomendaciones  deben
considerarse al establecer la organizacién: | |

a) Laorganizacién debe ser una organizacion de iliip]ememaciény coordinacién
fuerte al nivel de secretarfa general.

b) Algunas personas de la con&aparte del estudio del Plan Macstro deben ser
asignadas a la organizacién por su conocimineto bésico del Plan Maesiro.

¢) Algunos de 'lo_s ‘miembros deben ser scleccionados de CORDECRUZ,
SEARPI y SENAMHI, :

d) La organizacidn' debe tener juridiccién para establecer nuevas or'ganizacione's
para la ejecirci6n de las medidas propuestas y la OM después de la ejecucion
dei Plan Maestro,

2) . Ejecucién del estudio de factibilidad de los proyectos prioritarios identificados en el %
‘Plan Maestro ~

En base al efecto de reduccién esperado en los daﬁ_os'por inundaciones, los proyectos
- prioritarios deben ser estudiados més en detalle para una implementacién temprana.

3 Prepar;tcién' para la ejecucion de las medidas no estructurales

" Los trabajos preparatorios para las medidas no estructuralés deben ser iniciadas con el
' objeto de la provisién de medidas no estructurales para la mitigacién de los problemas
- de crecidas. ‘
' Los trabajos preparatorios son requeridos para lo siguiente: -

- ) Sistema de evacuaci6n y de aviso'de inundacién, ©

" b)’ Impermeabilizacién contra inundaciones de los poblados en ¢l 4rea con riesgo @ ':

de inundacion,
¢) Contro! del uso de Ia tierra de las cuencas de retardo propuestas,

) Pies‘_ei‘vacién de los bosques p‘rotegido:s'a lo largo de las cuencas del #fo,
4 Mcdida§ p:ani imﬁtém‘ent'acidn temprana -

Algunas ‘medidas simples dentro de las medidas prioritarias se recomicnda sean
" ejecutadas aun antes del estudio de factibilidad, si es posible, por su importancia y
probable alta eficiencia en ténninos téenicos y econémicos. Bstas se listan abajo:
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a) Trabajos del drenaje principal del Drenaje Okinawa,

b) Camino con terraplén de San Juan,

-5) ' Mejoras de la red de observacion hidroldgica

a) Instalacién de ocho (8) medidores nuevos de lluvia:

Cori el objeto de obtener datos 6ptimos para ef andlisis de la intensidad de Ia
lluvia caida y de los patrones de tormenta en ¢l 4rea del estudio, se recomiendan
Ia instalacién de medidores de Huvia automdticos en los siguientes sitios
mostrados en'ta Fig. 14.10.2: |

1, Cétoca, : 5. Okinawa - 3
2. Puesto Fernandez 6. San Juan de Yapacani
3. Santa Rosa de Sara 7. Cuenca del Rfo Yapacani
4. Antofagasta - 8. Cuenca del Rfo Yapacani

" Los datos pueden ser aphcados para establccer un sistema efectivo de aviso de
inundaciones. '
b) Instalacnén de dieciocho (18) medndorcs de agua

Con el objeto de obtener datos éptinios para e} andlisis de los réglmenes de flujo
y de crecidas en el 4rea del estudio, se recomicenda ta instalacién de medldores_'f
automdticos en los siguientes sitios segtin se muestra ¢n la F:g 4.1 0.2.

Rio Grande: : 4silios(Abap0 Pucrto Paillas, Okinawa- y -2)

. _Rfd Pirai: : : 3 silios (Pucntc Belgica, Pucnte E:scnhowcr Chanc)
i Rio Yapacani: 2 smos (Puentc de laruia No 7 Comente abajo)

- Rfo Pail6n - Rio Chane: 3 sitios (Puenle de la rota No. 7, Calmanes, Puente

" Chane) .
Rfo Palometillas: 2 sitios { Puente de la ruta No.7, Corriente abajo)
Rfo Palacios: 1 sitio (Santa Ana)
Arroyo Jochi: 1 sitio (Antofagasta)
Arroyo Tacuaral: . 1 sitio (Antofagasta)
Arroyo Yapacanicito: 1 sitio (Puentc corriente abajo)

Con ¢! objeto de facilitar el desarrollo del 4rea del estudio, se proponen los sxgmentos
estudios suplementarios de desarrollo:
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6) Trabajos suplementarios y estudios

a) -Estudio de desarrollo suplementario -

Con ¢l objcto de apoyar el crecimiento econémico, serdn necesarios los sigulentes

estadios:

1. Estudio de desarrollo en desarrollo agricola en el 4rea del estudio

Plan de instalaciones agricolas de instalaciones postcosecha y conservacion
agricola

Introduccién de Ia rotacién aproplada de cultivos para mantener la fertilidad
del suclo _

Introduccién de cultivos de alta produétividad tales como frutas para alevar
las eniradas _

Introduccion de cultivos y variedades resistentes al agua

Extensi6n de los servicios téenicos

Diversificacién de la agricultura

2. Estudios de desarrollo en el Rfo Grande, Rfo Pirai y Rio Yapacani

-

Estudio de mitigacién de mundacnones y de mejoramiento del drcnajc en los
tramos medios del Rfo Piral
Estudio de la administracion de recursos acuos para los tramos medios del

. rfo grande

Estudio de la administracién clc TECUTSOS ACUOS para el Rfo Yapacam

b)Y Trabajo de dcsarrolto sup!emcmaric)

3

f Con el oblcto de fac:htar un ﬂu;o dc tr{lﬁco sin conuaucmpos las s;gunentcs partcs

de cammos secundanos deben ser mejoradas o pcfecc;onadas

1.
2.
3.

- 4.

' Okinawa -2 hasta cl norte de Wan‘ms (26 kms)

Okinawa -3 hasta el parque industrial de santa cruz (34 kms)

Okinawa -3 hasta Cotoca (25 kms)

Okinawa -3 hasta el Monte hoyos (16 kms)

Los palnes de mejoramiento de los caminos secundarios en el drea de riesgo de
inundaci6n severa deben ser preparados conio componenctes de la red de caminos

de evacuacién por inundacién.b)
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2

~ Etapa-2; ‘implementacieon de trabajos urgentes (desde 2001 hasta 2010)

1) Arreglo institucional para la ejecuci6n del plan maestro

De acuerdo con el programa de implementacién de fa organizacién que seré preparado
en la Etapa - 1, debe ser establecida una nueva organizacién para ta implementacion de
los proyectos prioritarios identificados en el Estudio de factibilidad. Durante esta etapa,
una organizacién para actividades de OM también debe ser establecida,

%) Implementacieon de medidas prioritarias identificadas en el estudio de factibilidad

1.as medidass prioritarias identificadas en el estudio de factibilidad deben ser realizadas.

De acuerdo con ¢l plan de inversiones de CORDECRUZ para el perfodo 1995 - 1999 y
el presupuesto de inversiones en el sector- piiblico de municipalidades, los trabajos
principales pueden requerir asistencia externa para su implementacién, pero trabajos |
menorgs pueden ser ejecutados por e gobierno local y las municipalidades.

3)  Trabajos y estudios de desarrollo suplementarios

~ Los estudios de desarrollo propues tos pard la Etapa -1 se recomicnda sean realizados si

es posible.
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TABLAS






TABLA 14.4.1 RESUMEN DE PLAN MAESTRO

6.RIO PIRAY

FLOOD MITIGATION AND DRAINAGE IMPROVEM ENT MEASURES PROJECT EVALUATION
PROJECT/SUBPROJECT| STRUCTURAL MEASURES | NON-STRUCTURAL MEASURES ASSESSMENT PROJECT
. . Soctr! [mpact VIABILITY
PROJECT COST Economic Evalvation (Protected Area: Environmental
{1,000 Bs) . Technical Evaluation (EIRR:%%) k) Impacl
LCHANE - PAILON 902,215 Highly effective A | Feasible 11.04] A | IHghImpact 47007 A [Negligivty smatl] 8 Lligh vlability A
e e e e [N S S TR T _
indispensablz for avoiding ) . ~ lavoiding any adverse
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: : h + Floed warning and evacuation system, : :
" Nome "« Peeservation of protaction forest along river channels,
» Land use management foc farm lands in the flood hazard area,
- Land use managément in the poor drainage area,
- Planting habit management in the poor drainage area.
MASTER PLAN OF RIQ PIRAY

REMARKS

Ranking of viability for priority projects: A: High  B: Marginal  C: Low
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Se concluye que los planes para la mitigacién de las inundaciones y para la mejora de los
sistemas de drenaje son factibles en términos iécnicos, econdmicos, sociales y
ambienitales.  El frea de estirdio necesita una accién inmediata para la implementacion de

tos planes propueslos.

El plan propuesto permitird al drea de estudio mitigar las inundaciones y solucionar los
problemas de drenajé para estabilizar el séctor agricola.  La estabilizacién permitird al

* - 4rea de estudio lograr una tasa de crecimiento del 5% anoal, ¢l cual es el objetivo del

plan de desarrollo econdmico riacional mediante el incremento de la eficiencia del uso de
las Herras, la expansion de las dreas plantadas, el incremento de fa produccién agricola,
la disminucién de los dafios luego de las cosechas y la introduccidn de cultivos
allamienite productivos. También se esperan impactos sociales altamente positivos,
tales como la generacién de oportunidades de empleos, '

Con la finalidad de obtener los beneficios cspemdos por el proyecm, s¢ necesitard una
pronta accién en los siguientes puntos:

Es necesario tomar una accién inmediata para la cjecumén del E/F con relaci6n a las 5

‘ medldas urgentes en ¢l 4rea de estudio.

Se deberdn iniciar inmediatamente los trabajos preparatorios para la regulacién y el diseiio

! prchmmar de las medld'ts no estructurales con la fi nalidad de facilitar Ia unplemenlamén
~ de dichas medtdae para la mmgﬂclén de las :mmd'iclones

F

 Se deberd cstab1ecer una orgamzacxén de :mplcmenmmén pm ala a;ec;nmén f‘lulda del Plan -
" Maestro, con 1a finalidad de cumplir sin ropiezos, con las medld'is estructurales y no
estructurales, asf como tamblén, para el c_omrol 'y administracién del uso efeclivo de las

tierras.  Se deberdn tomar en consideracion las siguientes sugerencias para el
establecimiento dc la organizaci()n:

-1 la orgammcn(m deberﬁ ser una orgamzac:én firme con respecto ala 1mplcmcnmc1én y
coordinacién a un nivel de Secremna General'o Prefcclural '

-2 Para la Organizacién s¢ deberdn aqlgnar algunos miembros de fa comrap'me
compromcndos en el Bstudio del Plan Maestro, debido a sus conocimientos bziqwos
de dicho Plan. :



&)

©

-3 También algunos de los miembros deberidn ser seleccionados de entre CORDECRUZ,
SEARPI y SENAMIIL.

-4 La Orga‘nizaéién ‘serd responsable de establecer nuevas organizaciones  para la
cjccucién de las medidas propuestas y para las actividades de OM luego de Ia
implementacién de las medidas urgentes de mitigacién de inundaciones y de mejoras
en el drenaje.

Las mejoras de la red de obscervacién hidrolégica existente deberdn ser llevadas a cabo

inmediatamente en relacién con los sistemas de advertencia de inundaciones y de-los
estudios de desamrollo suplementarios.

Se deberdn llevar a cabo los estudios de desarrollo suplementario y los trabajos
mencionados en €l Plan Maestro para apoyar el desarrollo regional. '
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