5.3

Enel Ri’o Chané, la calidad del agua de la estaci6n scea fue mejor que Ia de la estacion
de Ituvias. La contaminacién fuc descargada probablemente desde los asentamientos
y los campos ganaderos, pero probablemente la descarga es menor en la estacién seca
debido a la disminucién de las escorrentias.

En el Arroyo Yapacanicito, 1a calidad del agiia es més marcada en la estacion seca que
en la estacién de las Huvias.

Prucbas Simples

Durante el estudio, se efectuaron prucbas simples para obtener informacin general en
los rios y corrientes de agua del 4rea de estudio, en mayo y septiembre de 1995. Las
pruebas correspondieron a lemperatura del agua, turbiedad, COD y nitritos. COD es
una medida de 1a cantidad de oxfgeno requerida para estabilizaf quimicamente los
desechos. En la prueba simple se usa permanganato de potasio para oxidizar, en
comparacién con un lquido estdndar de glucosa. Los nitritos son wna medida de los

‘nutrientes presentes y del grado de descomposicién de las aguas negras.

Los resultados se muestran en ta Fig, H.5.2 y H.5.3. La condicién de contaminacién
del agua se estima a grosso modo en la Tabla H.5.3. A lo largo del Arroyo Los
Sauces, que drena ja parie urbana del drea de Santa Cruz y ﬂuyc al Rio Chané, el
agua estd muy contaminada. El rfo Pirai, aguas abajo de Santa Cruz, lambién esld
muy contaminado. El Rio Grande es muy limpio en ¢l senndo de la calidad del agua a
pesar que contiene gran cantidad de sedimentos. * Los otros ‘rfos; pcquenos y los
brazos aguas arriba de la cindad de S'um Cruz del RIO eran son limpios. Unade las ’
fuéntes principales de comammac;én ¢s fa cnudad de Santa Cruz desde donde los

desagues fluyen en €l Rio Pirai y el Arroyo Los Sauces

No hay mucha diferencia entre los resuliados en mayo y los de septieinbre a pesar que
el agua de septiembre estd contaminada en cierto grado -
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TABLA H.4.1 ELEMENTOS AMBIENTALES

Social Environment

Resettlement

Economic activity

Traffic and public facilitics
Community

Cultural propesty

Water right and right of common
Health and sanitary

Waste disposal

Safety

i Al

Natorat Environment

10. Topography

11. Soil '

12. Ground water

13. Hydrological condition
14, Coastal zone

15. Flora and fauna

16, Climate

17. Landscape” -

Nuisance

o 1‘8.‘Airpol‘lu1io.n -

19. Water pollution

20. Soil contamination
21. Noisc and vibration
22. Land subsidence

23, Odor
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TABLA 1£.4.2 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

Environmental Element '  Activities
(1 @)

Resctilement C C
Economic activity C C
Traffic and public facilities C
Community aclivity
Culwiral property
Water right and T ght of common B C
Health and sanitary - o
Waste disposal9. Safety
. Safety
10. Topography
il.Soil
12. Ground water
13. Hydrotogical condition

W OO0
@

14. Coastal zone
15. Flora and fauna
16. Climate

17. Landscape

18. Air poltution _
19. Water poliution - A C
20. Soil contamination | o :

=
!

21.Noise and vibration

22. Land subsidence

23.0dor: o
: | LE]A rcquiremént N o :ch ' " No

Note: Criteria Az imporiant impact
' B: molerate impact
C: unknown :
: E no impact
: Aéli\}ilics {1) Improvement of channels
- (2) Change of land use
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TABLA 11.4.3IMPACTO AMBIENTAL

Improvement of channels

Environmental Element

Resettlement

Economic activity _

Traffic and public facilities
Water right and right of common

. Topography

. Soil

. Ground water

. Hydrological condition
. Topogrﬁphy

. Soil

. Ground water

. Hydrological condition
. Flora and fauna

. Water pollution

Change of land use

- Environmental Element

Resetilement
Economic activity

Water right and right of common

. Flora and fauna

Impact

o

OwWEEOoOORET OO OO

: Impact _ '

R e N e)
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Causes of the Impact

Land acquisition

Decrease of flood damages
Improvement of bridges
Change of water course
Change of channel form
Salinization

Modification of surface water level

Change of water course
Change of channel form
Salinization

Modification of surface wailer level

Change of flow capacity
Change of river side forcst

“Decrease of low flow

' Causes of the Impact

Land a‘éq’uisitbﬁ _
Decrease of flood da;‘ﬁagcs
Land '
Changc of land use



TABLA 11.5.1 UBICACION DE TOMA DE MUESTRAS DEL ESTUDIO DE
RECONOCIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Name River .
No. i Puero Pailas Rio Grande
No. 2: - Estancia Clara Sauce Arroyo Los Sauces
No. 3:  Puente Eiscnhower Rio Pirai
No. 4: - Comuinidad Caimanes Rig Chane
No. 5: Estancia La Enconada Arfoyo-‘n’apacanicilo
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TAiiLA 11.5.2 RESULTADOS: DEIL ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO DE LA
CALIDAD DEL AGUA (1) Mayo dc'1995 ’

- Day © Tim¢ Pla Temp PH DO CD 8§ §S ~BOD Colif  Colif
o 110 600 T, "R,
No. . o dg  &p .
dogroc mg/ umhos mgd mgl  mpd nmp/l0 nmp/lo0
. C fcm _ . m ml
I5-May  10:14 1 231 829 82 635 1906 1860 1.5  2.1E+3 7.5E+2
19May 11:30 1 213 826 8.6 593 1312 1228 L4 46E+3 39842
A-May 950 1 202 825 7.8 587 1i58 - 1084  nsd  2.3E+2  23B42
15May  13:00 20 232 154 1.2 1070 44 9 72 48Es5 43544
15:May 1645 '2° 237 13537 975 25 12 24 23E+4  23EH4
19-May = 13:00 ‘2 207 15 07 806 37 5 - 37 46B+6 4.6E46
19-May  17:10 2 206 755 08 787 33 12 20 ° 46E+5 93EH4
24-May 11:30 2 178 758 05 920 54 S 72 93E+S  9.3B4S
24-May 1540 2 197 757 08 883 31 7 21 23E15 23E+S
15-May 1520 3 286 875 8.7 440 155 " 141 7.6  43E+43  9.1B+2
%% 19-May 1545 3. 262 871 86 407 203 183 4.5 L1E+4 43E+2
‘24-May 13:00 3 250. 863 78 373 105 92 1.6 24E+3 24E+3
17-May 1500 4 240 808 7.7 888 49 44 22  48E43 43142
2May 11:00 4 180 835 75 903 39 - 35 37  LSE+3  4.3H+2
22May  14:00 4 200 827 7.2 903 38 31 20 93E+2 9.3B+2
25-May 11:30 4 189 837 79 0 895 . 38 29  nxd  A6E+3  LS5E42
25-May  14:00 4 195 832 8.1 879 © 33 27 06 46E+3 4.6H+3
17-May ~ 1110 4 236 815 7.8 907 48 45 2.2 46E+3  9.3E+2
18-May 1245 S 222 735 54 194 8 5 14 1LSE+3 9.3E+2
18May 1500 5 225 72 55 200 12 11 L5  93E42 9.3E:2
23-May - 12:00 5 .. 200 725 5 21315 9 0.8, 4.6B+3 24543
"23May - 14:00° 5 210 0 7.05 52 199 10 6 nsd  9.3E42  9.3E+2
26May 11330 5 200 723 63 200 7 4 L1 - 46E+3 4.3B42
C2%6May C14:00° 5 213 1Y 650 203 10 7' L5 24E+3  24E+3
s AVERAGE : o L : o
‘Plee  Temp. ° PH DO - CD S§S§ $$° ' BOD  Colif ‘Colif
degrec C - mgfl umhosf  mgfl mg/l - mgfl amp/100m]  nmp/100m} -
cm oL ' :
1 21.5 83 82 605 1459 1391 1.5  23E43 A.6E+2
2 21.0 7.5 1.0 907 37 8 410 1.1E+6 9.9E+5
3 26.6 8.7 84 407 154 139 46  S59E+3 1.2E43
4 20.7 83. 7.7 8% 41 35 124 3.5B43 1.3E43
5

212 72 4871 202 100 17 1.3 2.5E+3 - L,AE+3
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'"TABLA H.5.2 RESULTADOS DEL L STUDIO DE RECONOCIMIENTO DE LA
CALIDAD Dl"L AGUA (2) Septicnibre de 1995

Day “Time Pla Temp PH DO ~ CD ~ S8 . §§ BOD . Colif . Colif

«© L0 600 T . F.
No. . _ dg  dg _ .
dogroe mg/l umhos mgd mgA  mgfl nmp/100 ninp/100
_ _ C _ Jem : ml ml
138ep 930 0 1 190 814 92 929 241 228 1.9 23E+3  2.3E+3
18Scp . 16:00 .} 242 B46 7.3 939 425 © 432 22 23E+2 23E+2
20-Sep  10:00 0 Y 161 812 80 961 392 373 - 4.5  43E+2  23E+2
13-8ep (11113 2 23 147 05 906 44 - 15 150 4.66+5 - LSE+S.
13-Sep - 15:00 2236 1755 07 889 33 15 78 4.6B45 - 9.3E+4
18-Sep 12230 .2 248 146 04 1413 45 13 120 -~ 4.6E+5 ' 4.6E+5
© 18-Scp 15:30 2 288 7.00 02 1374 38 10. 80 75E+#4 4.3BH4
21-8¢cp 12:00 2 174 739 05 1314 66 17 100 - 24E+6 3;2._451»6
21-Sep 15:15 2 197 733 05 864 44 15 300 24E+6 93E+S
13-Sep 12:50 3 286 856 82 1393 35 - 3 2.8 <39E+2 :9.1E+]
18-Sep 14:00 3 303 832 6.7 469 8 3 4.6 - }.SE+3 L5E+3 .
21-Scp 13:30 - 3 234 812 67 427 44 370 6.7 - 24E44 24E44
12.Scp -11:00 4 253 B8.15 50 1257 50 42 - 28 24E+3 93E+2
12-Scp -13:00 4 251 8.6 50 1270 44 39 2.1 24E+3  93E+2
15-Scp 1:00 4 224 840 59 1233 29 . 23 16  15E43 23E+2
15-Scp- 34:00 4 244 841 01 1240 - 27 26 L7 2.1E+3 4.3E2
20-Sep . 11:30 . 4 191 820 7.0 1300 © 23 22 14 23E42 23E+2
20-5cp ¢ 13:30 4 194 824 80 1311 - 27 27 2.1 39E+2 23042
11-Sep - 11:58 5 276 697 34 276 13 2 2.2 93E+3 4.3E43
11-Sep ~ 14:30 -5 282 : 7.00 38 288 20 14 28 15E+4  93E#4
14-Sep 130 5 24 740 59 226 7 4 1.1 L5E+4  1.5B+4
14-Scp . 13:30 5 246 0750 0 59 200 9 8 20 75E+3  1.5E43
19-Scp . 13:00 5 218 743 41 237 1S 13 26  93E+2- 43E+2
19:Scp 1500 S 228 742 42 245 17 14 24  43E+3: 43043
_ AVERAGE: . , . - : :
Place . Temp PH ‘DO ‘CD: = §S * . 8§ - BOD Colif ~ Colif
degree C ‘mg/l umhos/  mgA mgfl mgfl nmp/100m!  omp/i00m]
o : cm ' '
1 19.8 82 82 943 353 344 2.9 9.9C+2 9.2E42
2 22.6 74 05 1127 45 |4 93.0 ‘1L.OE+6 6.8E+5
3 274 '83 12 430 149 135 4.7 8.6E+3 8.5E+3
-4 226 . 83 63 1269 . 33 29 20 1.5E+3 5.0E+2
5 .

247 73 46 47, 13 9 22 BIE43 2.1E#4



TABLA H.5.3 RELACION ENTRE COD Y LA CONDICION DEL AGUA

Q0D (nigh) Condition of Water

0 Clean
0~2 Possibly Contaminated
2~5 Slightly Contaminated
3~10 Contaminated
10 ~ Heavily Contaminated

H-24
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INFORME DE APOYO1  ORGANIZACION

1.

2.1

Aspcctoé' Generales

Para disminuir los daitos por inundaciones, normatimente se adoptan varias medidas de
acuerdo con las causas de las inundaciones y las condicioncs naturales y socio-
econdmicas. El control coinpleto de tas inundaciones es prdcticamente imposible, ya sea
por limitaciones fisicas o econdinicas.  En -términos. gencrales, las medidas comiines

~aceplables para reducir los dafios por inundaciones se clasifican: en dos catcgorfas

medidas estructutales ¥ no estructurales, Las medidas estructurales son reservorios de
almacenamiento para reducir fa escorrentia maxima de la inundacion, diques para asegurar
un flujo dentro de un canal, mejoras de canales para aumentar las velocidades y desvios
de las aguas de la inundacién. - Las medidas no estructurales constan de proteccion contra

~ inundaciones en propiedades, reduccién de las escorreéntfds mediante un mejor mancjo de

laticria, sistema de advertencia y evacuacidn en caso de inundacion, y préctica de mancjo
dela phmme de inundacién.

" Para poner en marcha las medidas contra inundaciones y obras de mejoraniento del

sistema de dienaje propuestas, se hdn propucsto las organizaciongs necesarias y sus

funciones baséndose en el diagndstico de los organismos existentes.

‘Organizacién Existente para Mitigacién de Inundaciones

Las organizaciones relacionadas con la mitigacién del dafio por inundaciones son: MDS,
SENAMHI, SEARPI, CDF, CORDECRUZ, MDN y las- Municipalidades. En cste

“momento; estas organizaciones estdn siendo reorgamz.ad'ts de '1cucrdo con h ley de
: -Pamcnpacmn Popular y laley de Descentralizacién Adlmmslmtwa 'La cstructura fue :
fijadaa finés de 1995 y las nuevas orgamzacmncs €OINenzaron a func:onar a partir de] 1

de enero de 1996.

MDS: Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambicnte Natural

Con la aprob'\cu)n del chlamento dela !_,ey de M;mstenos del Poder chcunvo, en 1993, :
se enmeids el marco institucional y secred cl MDS. El MDS tiene la responsablhdad
sobre todo o n,hcnonado con el desarrollo arménico del pafs, desde el punto de vnsh_
humano, calidad ambiental, mmtcnlmlcmo y recuperacién de los recursos n’\luralco
renovables y su uso econ16nuco nacional. En p'uﬂcuhr el Ministerio, en primer iugar

© acluard para cumphr con los objetivos pnnap':]es de’ prozecc:én Yy conservacnén del medro



2.2

2.4

ambicnte natural y los recursos naturales. SENAMHI, SEARP], CDF.y CORDECRUZ

cstdn bajo el MDS.
SENAMI: Seivicio Nacional ‘de Meteorologfa ¢ Hidrologia -
El SENAMHI se establecié ‘con ¢) respaldo dé OMM (Organizacién Meteorolégica

Mundial) y DHI (Década Hidrolégica‘lntcrndcion_al) en 1970 y desde 1985 las actividades
son tanbién respaldadas por las Naciones Unidas. - En el Departamento de Santa Cruz, se

“compilan-y publican los datos hidro-meteorolégicos: de alrededor de 50 ebtdciones. En

1990, ¢l CEE (Comuinidad Econémica Europea) rcépald_é Ia instalacién de 32 estaciones
- automndiicas de Ias cuialés cuatro eslaciones estdn'eil Sailta Cruz. Alfédedor del 50% de
“las esiactoncs ticnci qlgun tipd de problema ‘debido a la falta dc repucslos y de
~‘mantenimiento.

El SENAMHI en La Paz también se encarga del prondstico del tiempo, en conjunto con
AASANA y la Fuerza Aérea.

SEARDPE: Scr\'icio del Ric IMirai

e acuudo con la ley 550 det 15 de mayo de 1983, sc cshblcc:é cl SEARP! como un

cuerpo auténomo y descentralizado, despuds de los. graves daiios por inundaciones a la
ciudad de Santa Cruz en 1983. Estd encargado de la coordinacién y planificacién del
desarrollo social y ‘desarrollo coonémico de la cuenca del o y en pmncuhr de su
pn,serwu:lén y habilitacién.

- Comenzé el programa dc proteccién contra Jas 1nundac1ones cn la Ciudad d¢ Santa Cruz,

_termmmdo la primera’ fasc de los trabajos en 1991, Esta correspondié a las obras de
. defensa de las riberas del rio, mejoras del .curso del rfo, malecones y diques de proteccién

dé 15 ki de targo y reforestacién de 30 ha. - En estos momeiitos ‘s¢ estd cfectuando el
~ mantenimiento y la reforestacién. Adcmés, esld 'préximo a comenzar el programa de
proteccién de la Ciudad Montero y las obras emergencias enire La Bélgica y el puente

Eiscnhower.

CDF: Centro dé Desarrollo Forestal

Bl CDF tiene cl podcr de dectarar prohlbmones parcmles tomles lempomlcs 0
© indefinidas de uuhzaouén dc bosqucs otorgado por la Ley Forestal General.  En relacién

con fa nnugwdn del dafio por mundacnoncs ¢l CDF uenc la funcién de restringir €l uso
de tatiemaalo largo de rfos y corrientes de- agua.
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2.8

Se prohibe ¢l uso de los bosques en los siguicates casos:

- Terrgno con pendiente de mds del 15%,

- En fas comientes de agud, una cubierta de vegetacién al meyos de 20 m,

- Enta fuente de las comrientes de agua una cubieria de vegetacion al menos de
100m,

- En los rfos. una cubicrta de vegetacién de 100 men 4dreas sin erosién y dé 500m en
dreas con gran erosién. '

El permiso pard desforestar también estd dado'pdr"cl CDF,

Con la Ley de Descentralizacién, ¢l CDF fue disucllo y sus funciones fucron
incorporadas a fa Prefectura,

CORDECRUZ: Corporacién Regional de Desarrolle de Santa Cruz

‘Laley de Participacién Popular vuelve a ceear las Corporaciones Regionales de Desarrotlo

y les otorga atribulos para la planeacién regional, sub-regional y micro-regional, la
inversién en infracstructuras fisicas en el campo de tanto servicios sociales, ambientales y
bisicos como caminos de interconexién, y el fortalecimiento del sistema de scrvicios de
las Municipalidades.

En relacién con la miligacién de inundaciones, en ¢l presente no ticnen proyectos
cspecificos, excepto cl respaldar al SEARPI enel proyecta de mejora del Rio Pirai. |

- Con la Ley de Descentratizacién las CorpOracianS se distielven y sus funciones pasan'a

las Prefecturas. -

T

MDN: Miuistcrid de 1a Defensa Nacional

“Laley del Ambiente Natural declara que una de las funciones del MDN, junto con

instituciones piiblicas y privadas, s establecer y ejecutar planes de conservacion dirigidos -

- avelar por la comunidad y a recuperar las dreas que han sido afectadas por desastres

" naturales.



2.7

CD: Defensa Civil

La CD fuc ereada en Bolivia ¢l 23 de febrero dc 1968, El Decteto Supremo No. 19386 de
focha 17 de enero de 1983 establecid el marco actual del sistera de la Defensa Civil bajo

- ¢l MDN. Se organizaron comilés nacional, departamentales y locales.

El comité nacional de la CD cs ¢l de mayor nivel y estd forinado por los Ministros o los
representantes de los ministerios, de la manera siguiente:;

Presidente: Ministro de Defensa Nacional

Micmbros: Ministro de Migracién y Justicia
Ministro de Planeacion y Coordinaci6n
Ministro de Satud

Ministro de Transporte y Comunicaciones

- Ministro d¢ Exportacién
Ministro de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
‘Comandante eén Jefe Militar

'La oficina nacional de Ja CD ¢s ejecutiva’y de coordinacién, con medidas satélités para
- cooperar en todas las tres fases de un desastre natural, o causado por el hombre, de ta

mangra siguienie:  prevencién, respuesta, rehabilitacién; aparte’ de - contribuir con las
regiones afectadas por los desastres.

En todos los departamentos bolivianos, que son nueve, hay una organizacién ejecutiva

' denominada "Comité I)cp*utalncmal de Defensa Civil" la que se encarga de ciertas tareas

que relacionan ¢l 'sistema con su jurisdiccion.  El Comité csté encabezado por el
"Prefecto” o Gobernador de cada departamento y estd formado por organizaciones,

~ institicionies y autoridades departamentales, de fa mancra siguicnte:

Presidente: Gobemador del Departamento (Prefecto)
Miembros: Alcalde _
: © Presidente de 1 a "Corporacién Regional de Desanollo o
: Smdmalo Depatamental de Trabajadores
Presidente del "Comité Civico" _
- Director Departannental de M. AL C. AL
Auditor Departamental

Comandante militar
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Director de la Unidad Sanitaria

Jefe Distrital de S. N..C.

‘Director Departamental de la Cruz Roja
Director de ta Policfa Naciona
Awtoridades Religiosas

Secretario Ejccutivo:  Secretario Departamental de la Defensa Civil
Ademds, estd integiado por funcionarios piiblicos y privados de varias organizaciones y
tamibién pueden participar voluntarios cuya contribucién sea considerada convenicnte por

¢l presidente.

En forma similar, las autoridades principales y fas institiciones de cada provincia o regién
forman comités provinciales y regionates.

Ea DC cuenta con vecursos humanos'y materiales suficientes para lograr sus objetives.
Todos es1os recursos son coordinados a través de comités departamentales y provinciales. -

" La DC tiene bajo su autoridad, elenentos totalmente voluntarios para paticipar en caso de

desastres, por lo tanto, no ¢s necesario orgamza_r otros nuevos. La DC IIcga a todos
aquellos que cslén afectados por desasires en la comunidad entera y rt,spalth a lodos los

quc cooperan y descan proteger a la conmmdad

Las acciones ‘que adopta la DC en caso de inundaciones, son la elaboracién de mapas
usando nnagcncs multi-temporales LANDSAT rclacromd'ls con las prucnpllacmncs ¥

estaciones secas,  también lieva a cabo estudios Yy pmycclos ‘relacionados * con

asentamicntos y ejecuta obras civiles en todas las dreas amenazadas por Ia uumdacgﬁn.

Para lograr sus Ob_]CllVOS tales como la rehab:lutaaén de los afechdos por desastres, la
Defensa Cwnl estd apoyada por diferentes  organizaciones gubcrnmncnnlcs y no
gubemamenlal_es, las cuales estdn trabajando en el pais en Ja actualidad. Cuenla ademds

‘con colaboracién de  USAID y la FNUI y de pafses mmgos a havés de 'sus

correspondientes sepresentantes dlplonﬁtlcos
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Las actividades de evacuacion relacionadas con Ja Defénsa Civil durante fas inundaciones
segdn lo informaron los periddicos, desde febrero de' 1992 a mayo de 1993 fucron las
siglientes: :

- Investigacidn de los dafios de las inur'ldacio_n:eé en la paite septentrional de - Santa
Cruz,

- Prondsticos de crecida de los rios, _

- Bvacuacién cn botes, helicdpteros y camiones del ejército,

- Transporte de alimentos, medicinas, uendas frazadas, utensilios para

cocinar y nntennles de conslrmmén por hchcéptero

- Conslruccién de albcrgucs para refuglados,

- Medidas preventivas contra epidemias tales como célera,

- Conslruccién de caminos y pucntes temporales,

- Obras de mejoramiento de rfos y drenajes, |

- Mantencién de la seguridad piiblica en el dsea inundada.

Municipalidades

_ B'ijo Ia Ley Org&ni'ch de hiti;niéi;;alidadcs de 1989, en la jurisdiccion legal, se exige a las

mumcnpahdadcs Ia claboracién de planes p'u‘l ¢l desarrollo utbano, conservacién del
medio ambiente y mantenimiento del ethbno ccoldglco Los a_tnbutos_ de las-
municipalidades sc amplian cn la Ley de Pariicipacién Popular de 1994 para pro'mover el

desarrollo mml a través del uso de su propia tecnologia y la aplicacién de otras

' twnologms obms de wmmlslro de agua y caminos vecinales, y para proporcnona_r y
'consumr huevas mfracs[mcturas en cducacion, cultura, salud, deporte y caninos
. vec: inales, m.lcm:is de m(:joras bds:cas.

Enlaley de desccntmhzauén qclnnmstmtwa cl poder cjeculwo a nivel dcpart'uncntal esth

constituido por la Prefectura, la cual estd formada por el Prefecto y el Consep Al
prefecto se le otorga cl podcr de hacer y ejecutar progrmns y proycctos pam inversién
pubhm en las dreas snguxentcs :

- .Conslmccuin Y mamcmmiento de cammos, :

- Electricidad rural,

- lnfraestruclur”t de lrngm:ldn y apoyo a la produccién,
-+ Investigacién y desarrollo cientffico,

- Consesvacién y preservacién del medio ambiente,




- Promocion del turismo,

- Programas de asistencia socnl

- Programas para trabajos mumcupales,

- Otros asuntos relacionados con'cl'gobierno municipal,

1.as medidas contra inundaciones estdn incluidas en una de estas dreas.

Se disolvicron todas las corporaciones regionales de deswrrollo del pais, incluyendo a
CORDECRUZ. Todas fas posesiones de tales organizaciones fucron transferidos para el
control y uso del deparlamento bajo la responsabitidad de los Prefectos.  Ademds, otras
instituciones estatales sc disolvieron y estdn siendo administradas por los Prefectos.

Como consccuencia, los organismos responsables “de la mitigacion del dafio por
inuridaciones pasan a ser como s¢ muestraen la Tabla 1.2.1.

- Organizacién Necesarta

Diagnésticos

Para efectvar los. proyectos “de inundaciones es indispensable - compifar datos e
informaciones de disciplinas miltiples. Estos incluyen informacién fisica y social, tal

- como nivel del agua en ¢l rio, registro de dafios por inundaciones, mapas detallados para

cvacuacion, mapas det uso de Ia tierra y del drea en amenaza de inundaciones, cic. Estos

“datos 1o se han recogido ni compitados en forma adecuada en el drea de estudio.

‘Para mitigar los dafios por mund'xcnones varias org'mssmos pueden adoptar medidas
‘relacionadas entre si. -Estas medidas n.sul!ar’in mds efeclivas, si la coordinacién cuir«,
_'ellzu; cs sausfaclom Uno de los problc;ms cs lafc "dl‘l de prcp'uauén y plmuﬁcamén p&r’l

Ias evacus tlones.

“En Bolivia, laley cnirega poderes de control a cierta institucién.  Por ¢jemplo, la Defensa

Civil fue establecida para disminuir los dafios producidos por todo tipo de desastre, los
cualés (ambién incluyen a las inundaciones. Tiene la responsabilidad sobre medidas no-
eslructurales y su actividad es hasta el presente, la de recopitar informacién ‘'sobre tipos y
magoitudes de los daiios en el sitio y éolicitar 1igﬁn tipo de ayuda aotras orgfmimcicincs.
La actividad pucde ser ejecutada en un drea nﬂyor si tuvieran la mfemncuin pcrsoml y -
presupuesto suficiente. '
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La implementacion de proyectos de contro! de las iliilhddc’:i'onés:éii"g'é“algﬁn tipo de
experiencia. A pesar que SEARPI ha cjecutado obias dc mejoms ‘en ¢l proyecto de
control de inundaciones del Rfo Plral no es suficiente,

Concepto Bésico de Organizacidn
Recopilacién de Datos Meteorolégicos e Hidrolégicos y Prediccién de Inundaciones

Los datos meteorolégicos ¢ hidrol6gicos son basicos y esenciales para ta ejecucién de las

~ medidas contra inundaciones. En ¢l drea de estudio existen datos de precipitaciones en

diferentes instituciones.

Serd necesario un sole centro de informacién - para recopilar y compilar 1os” datos
meteorolégicos ¢ hidrolégicos con la coordinacion de varias instituciones. -SENAMHI ¢S
capaz de cumplir tal funcién mediante la capacitacién del persoml y el inctemento del
presupuesto. '

En una etapa posterior, s¢ requerird dentro del marco de medidas no’ estructurales, un
sistema de observacion hidrolégica que pennita conseguir en tiempo real los datos de

precipitaciones y de iivel de agua, para efectuar la predicci6n de inundaciones.

Regulacién del Uso de Ta Tiena

Para mitigar los dafios por inundaciones en el drea de estudio, ¢s necesario regular ef uso
de latierra en la zona amenazada por las inundaciones.

“Lin el lramo inferior dcl Rio Chané, las medidas estructurales no son factibles desde cl
" punto de vista econémico. Sc recomienda que se utilicen las tierras en esta cuenca para
pmpésnos fon,stales 0 tomo CIémgas en un seitido de prusermcxén natural.  Es

preferible dejar alguna zona de las mismas despoblada para evitar los “daiios de
inundaciones graves. g

Por otra parte, en' el tramo superior hay ciertas dreas forestales que sirven como un
enbalse retardador. alcs bosques o einbalses retardadores necesitan -algin tipo de
preservacion p_ara de miligacién de las inundaciones y conservacién ambiental.

La Prefectura csl*i ftutorlmda pam n,guhr ¢l uso general de la tierra. En lal scnlldo es
 necesario fortalecer sus funciones como lo eslablece la ley relacionada.
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Defensa Civil

La Defensa Civil se cred para disminuir todo tipo de daiio provocado por desastres,
incluyendo Tas inundaciones. FEs responsable de adoptar medidas no estructurales y sus
actividades se limitan en esle momento a recopilar informacién de campo sobre los tipos y
magnitudes de los dafios y a solicitar algtin tipo de ayuda de otras organizaciones.

Las actividades de la Defensa Civil pueden ser ampliadas con mayor disponibilidad de
inforinacién, personal y presupuesto. La informacién bisica comprcnde mapas de uso de
Ia tierra, mapas del sistema vial, mapas de zonas amenazadas por las inundaciones, lista
de transportes disponibles, lista de alimentos y-m"cd'ici'nas, ‘ete. La Defensa Civil del
Cantén puede estar preparada para luchar contea la inundacién. También cs necesario
entrenar al personal y establecer una red de infonmacidn.

Agencia Ejecutora

La:agcncia ejecutora de los proyectos de mitigacién de inundaciones y el mejoramiento del
sisteima de drenaje deberd prepararse debidamente para implementar las  medidas
necesarias. En el presente, hay bastaites organismios que pueden encargarse de la
mitigacién de inundaciones. Las actividades de CORDECRUZ cubren la planificacion
regional que incluye la planificacién del uso de la tierra cn las~ 4reas sujetas a
inundacioncs adends, este organismo estd estrechamente vinculado con el SENAMHI y
¢l SEARPL. El SEARPI es responsable de la construccién y m’mtulnmento de las obras
para mejoramiento del Rio Pirai.

La agencia ejecutora de las medidas conlra inundaciones deberd contar con ‘funciones

admiinistrativas de planificacién, m'mCJo y ejccucmn de proycclos Las actividades

requeridas de esta agencia compn,ndm

- Orgamzar el personal necesario oporlunamentc pam efectu'u csludlos de facibilidad
y diseilo detatlado e implementacion de los proyectos.

- Financiar los recucsos necesarios para efectuar 1os proyectos.

- Efectuar los trabajos preparatorios para la 1mplcmcntac16n del proyccto mcluyendo
medidas no estructurales. _

- Encargarse de operacidn y m’mtemmlento de las obras termmadas

La nueva organizaci6n est4 contemplada en la lf:y de Descentralizacion Administrativa,
Deberia discutirse mds detalladamente una vez quede claro ¢l nuevo Marco e que se
desempeiien las funciones prefecturales.
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TABLA f.Z.l ORGANISMOS' ENCARGADOS DE LA MITAGACION DE

INUNDACIONES
o Flood nitigation neasures Organization o
1. Structural measurcs CORDECRUZ, MUNICIPALITY SEARP!
2. Flood-proofing of specific properties  PRIVATE
3. Land inanageinent 'CDF, MUNICIPALITY
4. Evacuation by flood wamings MD., CD, MUNICIPALITY, SENAMH!
5. Flood-plain managemeit __CORDECRUZ, CDF, MUNICIPALITY
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INFORME DE APOYO ] PLAN DE CONSTRUCCION Y ESTIMACION DE

2.2

COSTOS

‘Aspectos Generales

Este informe s¢ relaciona con ¢l cronograma de trabajo para las medidas estructurales
oricntadas a la mitigacién de inundaciones y mejoramicnto del drenaje y los costos de
tales trabajos.

Las medidas  cstructurales requeridas para llevar' a cabo el ‘proyecto constan.
principalmente de trabajos en tos rios y ¢l drenaje tales como mejoramiento de canales,
construccién y mejora de caminos e n lo relativo a terraplenes ¢ infraestructura de.
drenaje.

Plan de Construccién
Condiciones Bdsicas

El cronograma de construccién de las medidas estructurales se prepard baséndose en

- los objetivos y pardmelros siguientes:

- Los trabajos de consteuccion han de terminarse en diez (10) aflos, desde el aio
- 2001 hacia el afio meta 2010, o

.1 Los proycctos urgentes se deben completar e cinco (5) afio dcsi_ie ¢l afio 2001,

. = En los teabajos de construccién “de infraestructura se utilizard maquinaria pesada.

. Principales Trabajos de Consiruccién

A continuacién se hace un resumeri de los principates trabajos de construccién:



Principales Trabajos de Construccidn

Sub-Proyecto Mcjoramicnto &l Canales Principales de Canales Sccundarios Drcngjes y .
Rio (km) * Drenaje (km) de Drenaje (km) . Terraplencs &
Caminos (ki)

AT - AL CAILL Al Il AT AlLH  An @ AlCT

1. CHANE. PAILON ;
(1) Rfo Chané 27.0 0 0 0 0 )

0 0
(2) Rfo Pailén 32,0 32,0 6,5 65 @ $00 500 0 0
(3) Charié Chacras 365 365 21,5 205 2840 2840 0 0
@ Queb.Chandé 1340 340 80 80 0 0 0 0
(5) Drenaje Okinawa 0 0 210 210 1470 70 0 0
2. SAN JUAN ANTOFAGASTA
(6) San Juan 140 141 413 413 1SS0 1150 o 0
(7 Antofagasta 203 203 100 100 970 970 90 90

Total- o 1639 1369 1083 1083 6930 6930 - 90 @ 90

Los trabajos dc construccidn incluyen el reemplazo de puenies y la instalacién de
alcantarillas, como también los trabajos de rehabilitacién de la infraestructiira existente.

3.  Estimacion de Costos
3.1 Condiciones Basicas "

‘Los coslos del proyecto se evaluaron segun Ios 31gu|entes componcntcs

o Costos de construccidn
. = 'Costos de adqulsmlén de los terrenos

- 'Coslos de! servicio de ingenieria
- Costos dé administracién
- Costos de contingencias
_ « Costos de opcracidn y mantenimiento

La estumcnén de COSLOS dcl proyccto s¢ b'iso en las sngmcntcs premisas:

- Elcosto se estimé basdndose en los precios de mercado prevalecientes en
octubre de 1995,

J-2
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- Bl precio unitario de los materiales y de los costos de la mano de obra incluyen cf
trece por ciento (13%) del IVA,

. Elcosto fue estimado en basc a datos del Dpto. de Costos,

- Elcosto discrimina componenies en moneda extranjeray en moneda local,

- Para propdsitos de conversién, sc utilizé la siguiente tasa de cambio:

Un (1) USS = Bs 4,86 = Yen 100,0

Costos de Construccién

Los costos de consteuecion comprenden los costos directos 'y - costos indirectos. Los
costos indirectos son ¢l treinta por ciento (30%) de los costos directos y estdn
compuestos por los {res (3) conceplos siguientes:

- Imprevistos: 5%
-+ Cobtos Generales:  10%
- Utilidad: 15%

Precios Unitarios por Componentes de Items de Obra

" Los prccios unitarios de fa mano de obra, materiales y cquipos fueron estimados
- basdndose en los valores de mercado, los datos de CORDECRUZ y otras agcncias

como lo muesiran las Tab!mj 3.1 aJ.3.3.

Costos Unitarios por Itein de Obras o Actividades

;Los costos umlanos compuestos’ “por ‘item’ de obm o aclwldadcs 5¢ csliman

(ohhzando los costos de 1 nbm de mano, coslos de equipos Y ¢08108 de matemlcs

' Los coslos unitarios compucstos esl‘in rcsumldos en h Tabla 134 Y Sus detailcs csl’m ‘

: moslmdos enlaTabla).3.5.

Eslructura de Costos segiin Monedas

. ‘Los. componentes cn toneda extranjera y en moneda local sé disciplinaron en los

costos unitarios en base a la divisién siguiente:

Porcidn ea moneda extranjeea:

- Equipo impoitado, materiales y suministros.



.+ Materiales domésticos de los cuales el pafs es un unponador ncto.
- ’hhno del personat extranjero.

- Gnslos generales y utilidades dé las conipaiifas cxtanjeras.

Porcidn ei moneda locil:

- Materiales doméslicos y suminisicos de fos cuales el pals es un exportador neto.
Satarios de! personat local,
- Gastos gencrales y utilidades del personal local.

Gastos generales y wtilidades de las coniipaiifas 1ocales.

Los porcentajes en moneda extranjera y 'moneda local de cada componente son los

siguientes: :
PARTICULAR ME (% ML (%)}
(%) Precio de mano d¢ obra 0 100
(b) Precic de Equipos' 100 0
{¢) Precio de Matenales |
Combustible 0 100
Cemento - o 10
Accro Fstucural I_I'OO ' 0
Gaviones, Esteras, Mallas 100 - 0
Gravilla, Arena 0 100
 Tuberiade PYC | oo 0

. i3.‘2.4 - Costos de Construccién Finales

‘Los costas de construccién finales de las mejoras del rio, drenajes transversales y @
teiraplenes de caminos se estiman en base a la lista de cantidades de obra del diseiio

preliminar que resulta de la evaluacién de obras segdn  sccciones y disefios (fpicos

‘mostrados en las Figs J.3. faJ. 3.5 '

Los costos de puentes y las cajas de alcantaritlas sé estimaron mediante la curva de
costo que se muestra en las Figs. 1.3.6 y J.3.7, respeclivamente.

El costo de construccién de cada alterinativa se restime en las Tablas J.3.6 aJ.3.10:
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Costos de Adquisicién de Terrenios

Il costo de adquisicion de terrenos se estiniié baséndose en el costo unitario obtenido de
CORDECRUZ y del estudio de reconocimiento réalizado en el drea de estudio de la
mancra siguiente. El costo estd incorporado ¢n el componente de moneda local.

- Tierra Agricola Limpia:  60.000 USS$/50 ha
- Tierras Baldfas: $5.000 US$/50 ha

Costos de Administracién

El costo de la administraci6n del proyecio, ‘mancjo y supervisién sc estima en
proporcidén al costo de construccion. A este costo s¢ le asigna un cinco por ciento (5%)
del casto de construccion y s¢ 10 incorpora cn ¢l componente de moneda local.

Costo de Scrvicio de Ingenicria

El costo sccstima de mancra proporcional al costo de construccién para cubrir cldisciio
detallado y la supervisién de la construccién por los consultores. ' La proporcion del
disciio detaltado con respecio a fa construccién, ¢std en una proporcién del 60% al
40%. - g

Ef costo del servicio de ingenieria se estima en dicz por ciento {10%) de los costos de
construccién y un ochenta por ciento {80%) de este se incorpora en el componente de
moneda extranjera y un veinte por giento (20%} en el componente de moneda tocal.

Ceontingencias
Contingencias Fisicas

La contingencia fisica ticnc por objeto solucionar casos’ de condiciones fisicas no:
predecibles ‘durante la implementacidn de este proyeclo, su monto es de quince por
ciento (15%) del costo de constauccibn.

Contingencias de Precio

La contingericia de precio tiene por objeto reflcjar el efecto de fa inflacién cn contraste
con la implementacién de los proyectos.  Se estima la contingeicia de precio
suponiendo que la tasa de la inflacién sea del cuatro por ciento (4%) por" aito en moneda
extranjera y del sicte por ciento (7%) en moneda local, '
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Costos de Operacién y Mantenimicnto

Los costos de operacién y mantenimicnto constan de costos rutinarios de OM y de
trabajos civiles. El costo anual estd estiniado <n un uno por ciento {1%) del costo base
de construccién.

Costo de! Proyecto

El costo del Proyecto para la walu'iuén cconémlca s¢ estimd segiin el cronogr"una de
construccidn que se muestra en las Tablas J.3.11 aJ. 3. 4. ‘

‘En esle proyecto, los trabajos 'dé movimiento de tierra” son lo principal éti lo que

respecta a la coistiuceién de la ‘infracstructura recomendada, por lo tanto, el
cronograma est basado en fa habiltdad de excavacién del equipo pesado.

El costo del proyecto de siete (7) sub-proyectos se jnuestra a contiaciéhn y sus detalles
aparecenen las Tablas J.3.15 a 1. 3.3].

Costo del Proyecto (Allerativa 1 Y( Bs. 1000)

Sub-proyertos- : MI/L M/E  Total
1. CHANE-PAILON 449231  453.037 902.268
(1) R Chané¢ =~ 82.579" © 93.164 175742
(2) Rio Paitén’ " 144.412  145.967 “290.380
'(3) Chané Chacras® 110,377 107.673  218.05]
(4) Queb. Chané - ~ 66772 59.508 1126280 -
(5) Dr(mjp de Okinawa = 45.091 46.723 91814
2. SANJUAN- ANTOFAGASTA 192,612 94728 187.340
(6) San Juan - ) 42.041 44.797  86.838 -
(7) Antofagasta | _ 50.571 49.931 100.502
Total | 541.843  547.765 1089.608

l-6




Costo de Provecto (Altlerativa 11 ) Bs. 1000 )

Sub-lirdycrtbs _ M/ M/E Total
I. CHANE-PAILON 366.653  359.873  726.526
(1) Rio Chané 0 0 0
(2) Rio Paildn 144,412 145.967 290.380
{3) Chané Chacras 110.377  102.673  218.051
{(4) Queb. Chané 66.772 59.508  1206.280
(5) Drenaje de Okinawa 45.091 46.723  9]1.814
2. SANJUAN-ANTOFAGASTA 98204  100.664 198.868
{6) San Juan 47.633 S0.733  98.366
{7) Antofagasta 50.571 49.931  100.502
Total 464.857 460.537 925394
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