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El costo fuera estimado con basc en lo precio prevalencente en el mercado en agosto de
1998 y expreso en bolivianos de acuerdo con la siguiente tasa de cambio

USS$ 1.00 = Bs. 5.50 = Yen 117.00

(en agosto de 1998)
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EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD SOBRE EL CONTROL DE INUNDACIONES
EN LA REGION RURAL NORTYE DE SANTA CRUZ EN LA
REPUBLICA DE BOLIVIA

ESQUEMA DEL ESTUDIO

Antecedentes

El Estudio ha sido conducido en ¢l drea de prioridad propucesto en el Plan Macstro titulado
“El Estudio del Plan Magstro Sobre el Control de Inundaciones en la Region Rural Norte
de Santa Cruz en la Repiiblica de Bolivia” que cubre 7.000 knv?, que fue realizado por el
JICA desde marzo de 1995 hasta junio de 1996.

La rcgién norte que ha sido desarrollada como un centro de produccién industeial y
agricola importante ha tenido un rol importante en términos econdimicos y sociales. Sin
embargo, ¢l drea estd extremadamente vulnerable a los problemas de inundaciones y
drenaje. Ll 4rea annual con riesgo de inundacion se cstimé en alrededor de 35% (2,444
km?2) de la region nerte; el drea de inundacion en 1992, que fue la inundacion mds grande
registrada, se estimo en 70% (4,857 km?2).

Et Arca de Estudio consiste de dos dreas, es decir, ¢! drea de Chané-Pailon (600 km®) y ¢l
arca de San Juan-Antofagasta (607 km?) cn la regién noric de Santa Cruz con una
poblacién total de 192,429 de acuerdo al censo de 1992, Toda cl drea esta amenazada por
riesgo de inundaciones y la mitigacion de los problemas de inundacion ¢s un problema
importante que es confrontado por et Gabierno.
Medidas de Mitigacién de Inundacienes y de Mejoramiento de Drenaje Propuestas

2.1  Medidas Estructurales Prapucstas

Las medidas estructurales consisten en trabajos de mejoramiento de rios, trabajos de

mejoramiento de drenaje y de camino con cuneta. Los trabajos se resumen y s¢ mucstran

on fa siguiente tabla:



2.2

[ Area Mcjoramiento (km)

Rio | Drenaje [Camino-Terraptén
Chang-Pailén .
Arcadel Rio Chané ™ | 7 2635 00 0,00
Arcadel Rio Paiton | 3141 10,361 T 0,00
Drenaje de Okinawa | 0,0] 21,65 0,00
Sub total 57,76 32,01 0,00
San Juan - Antofagasta _
ArcadeSanJuan | 1736 4301 6,00
|Arcade Antofagasta | 17,60 8801 983
Sub total 34,96 51,91 0,83
Total 92,72 83,92 9,83

1] eriterio de disciie decidido en base de aspectos técnicos y econdmicos incluidos en el
Iistudio del Plan Maestro fucron aplicados para ¢l disefio de las instalaciones propuestas.
Estas fueron las siguientes:

& Miligacién de inundaciones : ‘Tormenta, periodo de retorno de 10 aios
Profundidad permisible de inundacién
0,30 m

¢ Mcjoramieato de drenaje : Termenta, perioda de retorno de 5 aitos
Profundidad permisible de inundacion
0,30 m

. Infraestructura piblica relacionada Tormenta, periodo de retorno de 50 afios

Medidas No-Estructurales

Se planea aplicar las medidas no-estructurales para la totalidad del arca con riesgo de
inundacion. Es posible realizar medidas no-estructurales cn el 4rea de Estudio dentro de
un plaze comparativamente corto y parcialmente paliar los dafios por inundacién, debido
a que las medidas estructurales requicren de muchos aitos y de una cierta cantidad de

inversion para su finalizacién. Las medidas no-estructurales propucstas son las
siguientes:

1) Sistema de alerta dc inundaciéon y de evacuacién basados en cl volumen de
precipitacion de 1 dia, 3 dias, y 5 dias en las principales estaciones,

2) Manejo de éreas de tnundacion y proteccion contra inundaciones basados en los
mapas de areas con riesgo de inundacién y los mapas de zonificacion de uso del suelo
preparados en el Estudio,

3) Conservacion de lagunas de detencién propuestas en ¢l Estudio del Plan Maestro,

4) Conservacion de los bosques de proteccion a lo largo de los rfos,



2.4

5) Mejoramicnto del uso de ticrras durante la estacion de inundaciones basdndose ¢n los
mapas de zonilicacion del uso de ticrras para las “areas con riesgo de inundacién

~
1

preparados por ¢l Estudio.
Evaluacién de Impacto Ambicntal

La Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ministerio de
Desarrolio Sostenible y Planificacion que estaba a cargo de la categorizacion, evalud las
medidas propuestas en el Estudio como de categoria 111, que no requicre una Lvaluacion
de Impacto Ambicntal (E1A), pero pucde ser aconscjado para revisar su conceplo. Los
comentarios sobre la categorizacion ya fucron cubicrtos en ¢l Estudio.

Los trabajos de mitigacién y mcjoramicnto de drenajes mejorardn ¢l ambiente social y
natural en general y no existird un impacto ambiental adverso significativo causado por
los trabajos propucstos.

Fstimacién de Costo

[.os costos de construccion consisten de costo directo de construccion y costo indirecto de
construccion. El costo de constriiceidn directo ha sido estimado basado en los diseiios

preliminares de las estructuras, ¢l precio del mercado y ¢l tipo de cambio en agosto de
1998.

Costos indircctos de construccion han sido estimades en proporcion al costo dirccto
{Costo de Imprevistos 5% del costo dirccto, Gastos Generales: 10%, Ganancia: 15%).

Los costos del proyecto que consisten de costo de construccion, costo administrativo,
costo de servicio de ingenicria y contingenecias, son cstimados y resumidos a
continuacion:

fd



Proycctle Local Extranjera Total
Bs. Bs. Bs.
Area de Chané - Pailén -

Rio Chané 91.434.0001  143.193.000] 234.627.G00
Rio Pailon 143.084.000( - 231.073.000] 374.157.000
Drenaje de Okinawa 32.120.000]  57.680.000]  89.800.000
~ Sub-Total 266.638.000; 431.946.000] 698.584.000

Arca de San Juan - Antofagasta _ _
San Juan 45.724.000 61.826.000] 107.550.000
Antofagasta 40,990,000  59.372.000[ 100.362.000
Sub-Total 86.714.000{ 121.198.000| 207.912.000
Total 1353.352.000]  553.144.000 906.496.000

Nota:

El costo de salarios, costa de material y el costo wmitario de equipo incluyen el

impuesto al valor agregado 13%,basados en el precio de mercado de agosto de
199,
Costo administrativo: 3 % del costo de construccion,
Costo de servicio de ingenieria: 10 % del costo de construecion,
Contingencia: 13 % del costo de construccion,
- £l tipo de cambio nsado para la conversion monetaria fue
SUS 1.0 = Bs. 5,30 = Yen Japonés 117 (agosto de 1998)

2.5 DMlarco Institucienal

Las organizaciones a cargo ‘de la mitigacion de inundaciones son fa Prefectura det
Departamento de Santa Cruz, Defensa Civil y ¢} Centro Operativo de Emergencia
Bepartamental, Alcaldias, SENAMHI, SEARPL y MACUCY.

Para la cjecucion de las medidas propuestas, se planea que la Prefectura de Santa Cruz sea
responsable por la cjecucion de las medidas propuestas, y la Direccién General de
Coordinacién Departamental (DGCD}) sea la orpanizacion ejecutora para el Proyecto.y
deberd tomar las acciones necesarias para una facil ejecucion de las medidas propuestas
para fortalecer las organizactones relacionadas en funcion y recursos necesarios en la
siguiente forma:

- La Untdad de Planificacion Estratégica de la Direccion General de Coordinacion
con la participactén de SEARDPL UTD-PLUS, SENAMHI, y MUCUCY llevard a
cabo la preparacion general y los arreglos para la ejecucion de los proyectos,

- La BDireccidén de Desarrollo e Infracstructura ejecuwtard las medidas estructurales
propuestas,



Las alcaldias cjecutardn las medidas cstructurales y no-estructurales menores y
realizardn actividades de operacidon y  mantenimicnto tanto para medidas
estructurales como no-gstructurales,

Los grupos locales como participacién puiblica realizaran actividades de operacion
y mantenimicato tanto para medidas cstructurales como no-esteucturales.

2.6 [Lvaluacién del Proyecto

l.a eficicncia del proyecto ha sido evaluada desde puntos de visto téenicos, econdmicos,
financicros, sociales y ambientales. l resultado de la evaluacién se resume enfa Tabla 1.

)

)

Evaluacion Técnica

La evaluacion téenica de las medidas estructurales propuestas es evaluada
principalmente por la reduccion del arca inundada. Las medidas estructurales
propuestas serdn muy efectivas reduciendo ‘dreas de inundacion de més de 30 cm,
alrededor de 279 ki’ en cl 4rca de Chané-Pailén y de 197,70 ke’ en ¢l drea de San
Juan-Antofagasta durante las inundaciones de 10-afios. £n lo que al Rio Chané se
refiere, los niveles de agua sin el proyeeto son de alrededor de 60 cm més altos que
con el proyecto en la etapa pico para las inundaciones de 10-afios. Para evitar
cualquier cfecto ambicntal adverso, ¢l mejoramiento de! Rio Chané sera requerido
para ¢l drea.

Factibilidad Econdémica

La eficiencia ccondmica es evaluada principalmente por la Tasa [nterna de Retormno
Feondmico (TIRE) para la cual los valores mayores at 10 % son considerados
factibles en consideracién al costo de oportunidad del capital, estimado entre 10 %
a 12 % en Bolivia. La TIRE se resume abajo.

Nombre del Proyccio TIRE (%)

[.  Chané-Pailon 12,1

-1 Rio Chané 38

-2 Rio Pailén 16,4

-3 Drenaje de Okinawa 18,4
1. San Juan-Antofagasta 18,2

-1 San Juan 12,4

-2 Antofagasta 23,4



El proyecto de Chané-Pailon, que conticne tres drcas del Rio Chané, del Rio Pailén
y del Drenaje de Okinawa, ¢s ccondmicamente factible, indicando una TIRE de
12,1 %. Elproycecto de San Juan-Antofagasta, que consiste de las drcas de San Juan
y de Antofagasta, tendrdn una TIRE clevada de 18,2 %.  De este modo se espera

que los dos proyectos contribuyan a promocionar ¢l desarcollo econdmico en la
region,

Aparte de los beneficios producidos por las medidas estructurales arriba

mencionadas, muchos otros beneficios intangibles se producirdn de las medidas
no-estructurales,

Impactos Ambientales Sociales y Naturales

La mitigacién de inundaciones y el mejoramiento de drenajes apuntan béasicamente
a mejorar los ambientes sociales y naturales en la region. Et ambiente social sera
mejorado debido a que las medidas estructurales reducirdn la interrupcién de
actividades econdmicas y comunicaciones sociales, y tas medidas no-cstructurales
promoveran una buena comunicacién entre los habitantes.

L.os resultados de la evaluacidn sc nuestran en la Tabla 1.

2.7 Programa de Ejecucién

(1)

@

Organizacion Ejecutora

La organizacion cjécutora pata ¢l Proyecto debera ser la Prefectura de Santa Cruz.
S¢ propone que la Direccién General de Coordinacién Departamental (DGCD) sea
la cabeza de la organizacion cjecutora de los proyectos y tome las acciones
necesarias debido al avance del proyecto para una ¢jecucién sin problemas de los

proyectos.  La DGCD deberd fortalecer las siguientes organizaciones en sus
funciones y recursos necesarios:

®  Unidad de Planificacion Estratégica de la DGCD, con la participacién del
SEARPL, UTD-PLUS, SENAMI y MACUCY,

®  Direccidn de Desarrollo e Infraestructura

Alcaldias

®  Grupos locales

Periodo de Ejecucién



El perioda de ¢jecucion ¢std dividido en las siguicntes ctapas:

®  Ptapa-1: Periodo de preparacién (1999 al 2000)
®  [Ilapa-2: Ejccucion de medidas propuestas (2001 al 2010)

1.a Etapa-2 se divide en las siguicnies dos fases:

1) Fase-1 {2001-2005): Implementacidn de los trabajos de 1°™ prioridad,
a) Mcdidas Estructurales

a.  Area de Chané-Pailon
] Mcjora de rios del Rio Chané/Rio Paildn
L Mejora del drenaje principal Okinawa

b.  Arcade San Juan-Antofagasta
® Mecjora de rios del Arroyo Jochi
® Desarrollo de camino con cuncta
® Mejoramicnto del drenaje San Juan (km 13-17)

b) Medidas No Estructurales
Medidas no estructurales para toda ¢l Area de Estudio.
2) Fase-2 (2006-2010): Implementacion de los trabajos de 2* prioridad
a.  Areade Chané-Paildn
e Mejora del drenaje refacionado con ¢! Rio Paildn,
® Mcjora del drenaje secundario
b.  Arcade San Juan-Antofagasta
® Mejora de rios del Arroyo Yapacanicito
® Mejora de rios del Arroyo Tacuaral,
® Mejoramiento y rchabilitacion del drenaje

[l Programa de Implementacion se muestra en la Tabla 2.

3 Conclusiones y Recomendacioncs



1.os plancs propucstos para mitigacién de inundaciones y mejoramicnto de drenajes para

¢l Estudio de Factibilidad han sido disefiados y evatuados desde puntos de vista téenico,

cconémico, social y ambicntal. Scconclhiyod que los plancs propucsios para mitigacién de
inundaciones y mejoramiento de drenajes son factibles en 1érminos écnicos, ccondmicos,
sociales y ambicntales y quc Hegan a paliar los problemas de inundacion y de drcnaje en
¢l Area de Estudio ademas de estabilizar Ia misma. Sc recomienda que la Prefectura del

Departamento de Santa Cruz tome acciones inmediatas en los siguicutes puntos:

L

Poner cn ¢jecucion tas medidas estructurales y no-cstructurales propuestas cn el
I'studio para paliar tos problemas de inundacion y drenaje, tomande accidn
inmediata para la cjecucién de las medidas propuestas como de 1°? prioridad,
Fortalecer las redes meteorolégicas ¢ hidroldgicas existentes a fin de establecer un
sistema de aterta de inundacién ¢lectivo en la region norte de Santa Cruz,
incluyendo Ia instalacién de tres estaciones pluviométricas automiticas (Saavedra,
‘Frompillo, y San Juan de Yapacant) y una hidrométrica en Abapo,

Fortalecer la Direccidn General de Coordinacién ya que es la organizaciéon que
encabeza la ¢jecucién de los proyectos, tanto cn funciones como en recursos
humanos, para una temprana y ficil gjecucion de las medidas propuestas de
mitigacién de inundaciones y mejoramiento de drenajes,

Tomar acciones inmediatas para conservar las lagunas de detencidn propuestas en
el Estudio debido a que tienen una alta eficiencia en paliar los problemas de
inundacion en ¢l drea, .

Guiar a los agricultores para seguir caleadarios de cultivo o sistemas de cultivo
apropiados de acucrdo a las condiciones de los suclos y de inundacion existentes
basados en ¢l mapa de ricsgo de inundacién y en los mapas de zonificacién del uso
del suclo para patiar Jos daiios por inundacién en fos cultivos agricolas,

Utilizar el Comité Coordinador cfectivamente para incrementar {a participacion
publica en las actividades de mitigacion.






MEDIDAS DE MITIGACION DE INUNDACIONES Y MEJORAMIENTO DE DRENAJE

TABLA 1 SUMARIO DEL PROYECTO DEL_E_STUDIO DE FACTIBILIDAD SOBRE EL. CONTROL DE INUNDACIONES EN LA REGION RURAL NORTE DE SANTA CRUZ

EVALUACION DEL PROYECTO

T

MEDIDAS ESTRUCTURALES Eiiciencia Tecnica . Impacto Ambicatal
AREA/SUB-AREA | Reduceisn de area inundada may i o ” mpas
T TG | MEDIDAS NO-ESTRUCTURALES | (heductisn dé orea inundada mayor a 30 cm o Eficicacia Econcmica i - : VIABILIDAD DEL PROYECTO
Componentes de Medidss Estructurales st;anua Proyecto profundidad ea 10-ados de frecuencia de inundacién {TIRE ;%) Awdlenta de Vida n‘\mbwn_le Ambiente Natural
(ken) {£,000 Bs) tkmh) Econdmico
1 AREA DE CHANE-PAILON 693.584 273,00 12,1
tadispensable para evitar [ : ; :
. . R cualquier efecto adverso. Mas ; t . Viabilidad alta por evitar ‘
1) Cucaca Rio Chané |Mejorarmicoto del Rio Chané 26,350 234627 : Alt odi i .
N s cfective con control de 21,10 A No Factidle ! 38 ! Media Bespreciable cualquier ¢fecto adiverse. ' A
inundaciones det Rio Piray. ; .
4
{ndispensable como area del : i .
cauce principal. Uno de los ! _ 1 .
Mzjoramiento del Rio Pailén 31,680 462 componentes mis efeclivos A | Ala Ala Despreciable Vtabn!:d?d 2 1a| comd drca del ' A
para [a mitigacién de ; cauce principal. |
proteccidn de | e detencis inundaciones. ; )
- Proteacion ¢ [agunas de dtencion  INecesario para mitigar el : : ) ) ‘
o . . . efecto adveparso dcllag : i Viabilidad media por evitar |
Mejoramientd del Dranaje Rancho Chico 3,600 8.113]. atera de inundacidn construceion del puente & fo 8 ] Aha Media Despreciable  [efectos adversos por iz - B
_ largo 0 a Carretera 9. construccidn del puente.
(2} Area Rio Paitdn “Mancjo de areas de daundacidn :_Zi::a;‘ﬁfir::;;?“ el 167,50 Altamente Factidle 164 Viabilidad media por evitar !
. . : . 47 . o ‘ !
Mejoramiento del Drenaje EY Chaco 1,47¢ L1t pian d¢ evacuacién en inundaciones  |construccidn del pusate a fo B Alta Media Despreciable  lefectos ad.w ersos por la | B
%r 20 de la Caretera 9. construccidn ded puente. !
. i CESAT0 t | :
Bosque protegidos . é; 0 ar;v:a;:dn:l;gar € Viabitidad media por evitar i
Mejoramiznto del Drenaje El Empalm 5,290 7 i i ; ;
jor 1 mpatme 11 304 Pregaracién de mapa de riesgo de construccidn &l puente a to B Ala Media Despreciable cfect::! g:i;er;osl par la: { B
inundacién largo de la Caeretesa 8. ronstruecion oel pueale. '
. Necesana para hacer el . ViabWidad raedia para hacer €1,
Desarrollo de Drenajes Secundaros 18,500 12998 mejoramient de rios y B Media Madia Despreciable  [mejoramicato derios y [ B
%renar; gs: él;eca@'gﬁmo - drenajes efective. b
principal de drenzje Viabilidad alta como drea |
Mejoramienio del Drenaje Principal de LA e nci i
. Ok:nawa )] pa 21,650 61.891 Contribuird a mitigar los A Al Exclusiva Alta Despreciable pr-lqmpail dcddtcnajc para A
(3) Cuenca Drenaje daflos de inundacidn del Rio . - mitigar Jos dafos por
h X 1amente Factible : inundacidn det Rio Granda,
de Okinawa 040 Alamente Factibl 134 inundacion del Rio Geand
. Necesario para hacer ¢! Viabilidad media para hacer el
Desamotio de Drenajes Secundarios 35,500 27.909 mejoramiento de rios y B Media Mediz Despreciable  [mejoramiento de tios y 8
drenajes efective. drenajes efective.
2. AREA DE SAN JUAN-ANTOFAGASTA 207912 197,70 182
. L . . Necesario para mejorar ¢l drea : . Viabilidad media como 4rea
Mejoramiento del Arroyo Yapacanicite 17,360 37350 para me) i S
; ’ P norte de San Juan. B Alia Exclusiva Ala Despreciatle de uso intensive del suelo. &
. . j . Alta necesidad como
Mejoramiento del Drenaje Principal de Viabilidad alta como drea de
1,500 8414 ci 1 iy ¥ ;
San Jusn (km 13, 17) ;::nta::; idn del drenaje A Al Exclusiva Alta Despreciable uso fotensive del suelo. ; A
(8) Arca San buan  |Rehabilitacién del Drenaje Principat de 27.450 14136 Necesario para rehabilitar sus 91 60 Factible 124 . i ) Visbilidad media como &rea 3
San Juan (km L1, 15, 24, 28) ' funciones de drenaje. B Alu Exclusiva Media Despreciable de uso intensivo del suelo. | B
. . . - Proteccitn de lagunas de detencidn  [Nevesidad como 4rea de Yiabilidad madia como &rea |
Mejoramienta del Amroyo Tejeria 8,160 8215 . . : H
) ’ g drenaje. B Media Media Desprecizble de uso intensivo del suelo, ! B
K -Aleria de inundacién Necesario para hacei el Viabitidad media paca hacer el
Deszrrollo de Drenzjes Secundarios 35,000 33304 mejoramiento de rios y B Media Media Despreciable  [mejoramicnto de rios ¥ P B
-Manejo de areas de inundacién drenajes efectiva, : drenajes efectivo. ;
ndispensable para mejorar [a | : g e \
Mejoramicato det Arroyo Jochi 11,800 23.0101-Plan de evacuacitn en inundaciooes  [condicibn de inundacién ¢a ¢l A i l Al Media Despreciaple | oiidad alia como Erea e ioa
) Area de Antofagasta, ! 30 inteasivo del suefo. |
) . ) -Bosque protegidos Necesario para mejorar la . . . |
Mejoramiento del Arroye Tacuaral 5.800 18.272 condicidn de inendacidn en el B - Alta Media Despreciable :;:atl,)s:l) K',!:i rr::f:dcec;r:l?da;ea T B
-Preparacién de mapa dé riesgo de Area de Aotofagasta i o o
) inurdacisn indispensable para el ajuste de ! ' e ita L aiuste !
{2) Area Antofagasta | Desarrollo det Camino-tenapléa 9.830 6.0H fiscs detproyectoencel Area | 10610 | A | Akamente Facuble | 23,4 Media Media Despreciable :'arb"'d?;‘ paraclamts 1 a
San Juzn - Antofagasta | ' e Fases del proyecto. )
. = - o — E .
Desartollo del Drenaje Principal de Necesidad como drea de ! : Viabilidad media como area ;
8,800 21.385 " ' i f 3 i i
Antofagasta drenafe, & : Ala Meda Despreciable de uso intensivo del suclo, " B
) Necesario para hacer el | ' i Viabilidad media para hacer cli-
Desarrollo de Drenzjes Secundasios 26,500 35691 mejoramiento de dios y I B “ ! Media Media Despreciable  |mejoramicnto de rios y . B
drenajes efectivo. i ) i : drenajes efectivo. i

Nota : Grado de viabilidad de Tos componentes &zl proyecte A DAlla B:Media C: Baa
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RESUMF]

fiste ¢s un sumario del Informe Final de “El Estudio de Factibilidad Sobre ¢l Control de
Inundaciones ¢n la Regién Rural Norte de Santa Cruz en la Republica de Bolivia” (en adelante
referido como “ef Estudio”). El Estudio ha sido conducido en las dreas propucstas cn ¢l Plan
Magcstro titulado “Il Estedio del Plan Macstro Sobre ¢l Control de Inundaciones en la Region
Rural Norte de Santa Cruz en la Repiiblica de Bolivia” (marzo de 1995 a junio de 1996) por
JICA, que cubre 7.000 knY’ de la regién norte de Santa Cruz (ver Fig. 1)

De acucrdo con ¢l Estudio del Plan Macstro, la regidn norte que ha sido desarrollada como un
centro de produccidon agricola ¢ industrial iniportamc, ticne un rol importanie ¢n €rminos
ccondmicos y sociales. Sin embargo, ¢l drca es exteemadamente vulnerable a inundaciones y
problemas de drenaje. Bl drea con riesgo de inundacién por inundaciones anuales fue estimada
en 35% (2.444 km?) y el arca de inundacién de 1992 [ue la mas grande registeada, se estima que
fue 70% (4.857 ki) de la regién norte respectivamente.

Los objetivos del Estudio son:

(1) Realizar un Estudio de Factibilidad sobre ¢l control de inundaciones para 1.207 km® de la
Regién Rural Norte de Santa Cruz, que consiste de las dreas de Chané — Pailon y San Juan
— Antofagasta,

(2) Rcalizar la transferencia de tecnologia al pérsonal de fa contrapa ftida a través det Estudio.

Ei Estudio comenzd a fines de julio de 1998 y se coOnfirmé las medidas propuestas para ¢l
studic basandose en los datos adicionales y trabajos de campo desde agosta a octubre de 1998,

"y s¢ prepard el Borrador del informe Final para el Estudio en Japon desde noviembre de 1998 a
marzo de 1999. El Borrador del Informe Final fuc exphicado al Gobierno de Bolivia en marzo
de 1999 y ¢! Informe Final ha sido compilado considerando los comentarios sobre ¢! Borrador
del Informe Final del Gobicrno de Bolivia. Este sumario resume ¢l Informe Final en la
sipuiente forma:

1. Procedimiento y Cencepto Basico del Estudio

k£l Estudio ha sido Hlevado a cabo con la colaboracion de la Prefectura de Santa Cruz y de
olras agencias interesadas. Burante ¢l Estudio datos suplementarios e informacidén han
sido recolectados y estudiados juntamente con estudios de campo, que incluyen encuestas,
levantamiento de secciones transversales de los rios, ¢ investigaciones geoldgicas en ¢l
Area de Estudio, y estén basados ¢n los siguientes conceptos:
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Proponer medidas no-estructurales efectivas, juntamente con medidas estructurales,
para mitigacion de inundaciones para una cjecucion temprana, debido a la gran
productividad ¢ importancia del drea,

Desarrollar una base de datos GIS con datos ¢ informacién basica del area de
istudio para poder formular medidas cfectivas,

Revisar fos modelos de simulacién de inundaciones desarrollados en el Plan
Maestro basados cn datos de inundacién después del Plan Macstro para poder
cvaluar los cfectes de las medidas propuestas en el Estudio,

Bstudiar ¢l actual uso de sucto y clase de suclo en las dreas con riesgo de inundacion
para poder reducir los dafios por inundacién tanto como fuese posible,

Preparar programas de ¢jecuciodn por etapas para poder minimizar efectos adversos
causados por la gjccucion del proyecto, debido a ta necesidad de muchos afios para
la terminacion de todas tas medidas propuestas,

Proponer ¢! fortalecimiento, en recursos humanos ¢ infraestructura; de las
organizaciones ¢xistentes para convertirlas en organizaciones ejecutoras efectivas
para los proyectos,

Utilizar la participacién piiblica para las actividades de rutina de operacion y
mantenimiento (O/M) para las medidas propuestas de mitigacion de inundaciones y
mejoramtento de drenaje,

Dividir las responsabilidades para la ¢jecucion de las medidas de mitigacion de
inundaciones entre las organizaciones responsables por la ejecucion, es decir, a
nivel Prefectural y a nivel Municipal, debido a sus diferentes tipos y escalas.

de Estudio

£l Arca de Estudio consiste d¢ dos areas, ¢l drea de Chané-Pailén (600 km?) y ¢l
area de San Juan-Antofagasta (607 kmi?) ¢n la regién norte de Santa Cruz. Il Arca
de Estudio, tienc una poblacién de 192.429 habitantes de acuerdo con ¢l censo de
1992, Estd ademas relacionada administrativamente a tres vaincias, la Provincia
Warnes, Obispo Santistevan ¢ Ichilo.
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Los sistemas fluviales y las cuencas de drenaje en el Arca de Estudio estin
divididas en las partes occidental y oriental, La parte oriental esta compuesta de la
cucnca del Rio Chané y del Drenaje de Okinawa, y la paite occidental estd
compuesta de la cuenca del Arroyo Tejeria, Arroyo Yapacanicito, Arroyo Jochi y
Arroyo Tacuaral.

La tasa promedio anual dc crecimicnto real del PIB regional del Departamento de
Santa Cruz es de 5,53 % desde 1992, La padticipacion del PIB regional del
Departamento de Santa Cruz e¢n ¢l PIB de Bolivia ¢s del 27 %, ¢} cual es ¢! valor
mds alto entre todos los Departamentos.

“La inversion phblica en el Departamento de Santa Cruz ¢n 1997 alcanzé los $US

93,3 Millones, consistiendo de $US 17,9 Millones por el Gobicmo Central, $US
29,5 Millones por ¢l Departamento de Santa Cruz, $US 21,6 Millones por las
Alcaldias y $US 31,0 Millones por oftras agencias piblicas.

Esta suma ($US 93,3 Millones) de inversién publica ¢n el Departamento de Santa
Cruz cn 1997 sc distribuyé de la signiente manera: $US 4,5 Millones (4,8 %) parac)
sector produetivo, SUS 41,6 Millones (44,6 %) para infracstructura, $US 40,7

Millones (43,6 %) para ¢l sector social, y SUS 6,5 Millones (7,0 %) para propésitos
miiltiples.

Agricultura y Uso del Suclo

(1

2

El sector agricola en Santa Cruz jucga un rob importante no solamente en la
cconomia regional sino también ¢n la economia nacional, el cual contribuye con un
23 % del total del PIB y con un 39 % del PIB agricola. El sector agricola del
departamento a contribuido grandemente a oblener divisas debido a que més del
90% de tos cultivos industriales: soya, caila de azicar, algodén, semilla de girasol,
etc., son producidos en el departamento y han contribuido con 18% del total de
ganancias por exportacién en 1995,

1.os principales productos agricolas en el drea de estudio son soya,_arro}. y trigo, con
una participacion del 12 %, 43 % y 41 % de la produccidn total del Departamento
en 1997/1998. Durante 1994 — 1998, la participacion de la soya disminuyé de 19%
a 12 %, pero la det arroz y trigo avmentd de 33 % a 43 % y de 25 % a 41 %
respectivamente. Sin embargo, la produccion fluctué debido a la produccion en ¢t
verano, especialmente la soya fue muy afectada por las inundaciones.



(3) Elusodelsuclo en el drea de Estudio se muestra en la Fig. 2y 3. El uso del suelo se
caracteriza en fa siguiente forma:

- Bosques distribuidos principalmente a lo largo de los rios donde se
caracterizan suclos no cultivables con drenaje pobre,

- Pastwras  distribuidas principalmente en suclos no cultivables de baja
fertilidad y/o dreas con inundaciones severas,

- Cafia de azhcar distribuida en suclos cultivables pero con problemas scveros
de inmdacion, donde la profundidad alcanzo més de 56 cm en las
inundaciones de 1997/98,

- Areas de otros cuitivos distribuidas en suclos cultivables con problemas
menos severos de inundacion.

(4) Lacapacidad productiva del sueto es estudiada basada en la clasificacion del suelo
' en ¢! Area de Estudio y se clasifica en las siguientes cinco categorias:

CLASIFICACION DEL SUELO Y CATEGORIA

Categoria Clasificacion del Suelo Criterio
i [T - Suelo apropiado para [a agricultura
2 v Suelo marginalmente apropiado pf agricultura
3 \Y Suelo apropiado para pasturas
4 Vi- VI Suelo marginatmente apropiado para pasturas
5 VI Suelo no apropiado para actividades agricolas

Fuente: UTD-PLUS
En ¢l 4rca de Chané-Pailén aproximadamente el 60 % del drea esté clasificada en la
Categoria-1, pcro en ¢l area de San Juan — Antofagasta una gran parte del 4rea esta
clasificada ¢n la Categoria-3 a 5 (ver Tabla | y Fig. 4y 5).
Inundaciones Después del Plan Maestro
(1) Inundaciones Causadas por el Rio Chané y sus Tributarios
Las inundaciones causadas por el Rio Chané y sus tributarios ocurren anualmente,

pera las mayores ocurrieron en el periodo desde fines de noviembre a principios de
diciembre de 1997 y evaluadas como de 5-20 aiios sobre los datos de precipitacion.



Caracteristicas de inundacionces después de 1995

Arcadé Toundacion] — Perfodo de Precipitacion Registrada
Periodo de (km’) % Precipitacion Saavedra CETAROL { Trompillo
Inundacidn Probable {mm)] PR | {mm}|] PR [{mwnm)] PR
' {afios) {afios) {afios)

Dic™5 - Feb96| 112,27 188 1 4-20Ene96 [203,4] 2-5| 1346 2 (U419] 2

Dic/96 - FebOT| 1709 28,5 [30 Ene- 6 Febo0 1311 2 95,8 2 186 4] 2-5
Nov - Dic/97 370,3 01,8 P3O Nov-5Dic97)286,3110-212196] 5-10] 18241 2-5

2)

3)

Ieb - Mar/97 98,2 16,4 ™o existen datos
Feb - Mar'98 813 13,9 Wo existen datos
Nota : 13.2% es [a razén de drea de inundacién al Area de Tstudio

2). P.R. = P¢riodo d¢ Retorno

Las dreas de inundacion de las crecidas de Nov.-Dec. de 1997, y de las crecidas de
1992 se muestran en la Fig. 6 y 7.

Inundaciones por el Rio Grande

Las inundaciones por ¢! Rio Grande ocurricron sucestvamente en 1997 y 1998
como sigue:

- Inundaciones en febrero a marzo de 1997

- Inundaciones en febrero a marzo de 1998

Ambas crecidas inundaron méas del 15 % dcl Arca de Estudio (ver Tig. 8). Sin
embargo, las ¢scalas de las inundaciones no fueron evaluadas todavia perque no se
ticnen datos disponibles para et analisis hidrologico.

Inundaciones en el Area de San Juan - Antofagasia

Las inundaciones en el Arca de San Juan — Antofagasta también ocurren
anualmente debido principalmente a 1a escorrentia de sus propias cuencas. ntre
las inundaciones en el drea después de 1995, la mayor ocurrio desde encro a febrero

de 1997, que fuc evaluada como de una escala de 10-20- afios y mayores que las de
1992 (5-10-aios).



Caracteristicas de inundaciones después de 1995
Arca de Tnundacidn Periodo de Precipitacidn Registrada

Periodo de m’) %% Precipitacion San Juan d¢ Yapacani
Inundacion Probable {(mm) P.R.
_ (anos)
Enc-Feb 1995 | 323,7 53,3 | Noexisten datos
Enc-Feb 1996 | 408,1 66,7 1 2-8Fcb 9 2453 2-5
Ene-Feb 1997 ] 560,1 92,2 130Ene-6Feb97] 4430 10-20
Fne -Feb 1998 | 450,35 7372 |28 Ene-2Fch 98 156,0 <2
Nota 1).%% eslarazén de arca de mundacién al Atea de Cstudto

2). P.R. = Pariodo de Retorno

[Las arcas de inundacidn de las inundaciones de Ene.-Feb, de 1997 y de las de 1992
se muestran enlaIig. 9 v 10,

(4) Modele Hidrodindmico

En este Istudio, el modelo hidrodindmico usado en el Estudio del Plan Maestro ¢s
actualizado usando las nucvas secciones transversales de los nuevos puentes a lo

largo de la Carretera Nacional No. 9 y las secciones transversales de los rfos
levantadas en este Estudio.

El modelo hidrodindmico fuc formulado con las mismas bases que en ¢l Estudio del
Plan Maestro. El modelo fue establecido para las cuencas en ¢l Area de Estudio,
estos fucron clasificados como drcas objetivo para las medidas estructurales como
sigue y se muestran en la Fig. 11 y 12:

Ef Avea de Chané — Paildn : La cuenca del Rio Chané-Pailén y del
Drenaje de Okinawa,
Il Arca de San Juan — Antofagasta:  La cuenca del Arroyo  Yapacanicito,

Jochi y Tacuaral,
5. Medidas Propuestas de Mitigacion de Inundaciones y de Mejoramicnto de Drenaje

El arca con riesgo de inundacion esta clasificada por la causa de inundacién en las

siguicntes cualro categorias:

Categoria Causas de Inundaciones
-1: Area de inundacién causada por crecidas de rios mayores como el Rio
Grande, Rio Piray, o Rio Yapacani,
-2: Arca de inundacién causada por inundaciones de su propia cuenca con
efecto de remanso del Rio Piray, como el Rio Changé,



5.1

-3 Area de inundacion causada por inundaciones de¢ su propia cuenca con
cr¢eidas de rios mayorgs,
-4: Area de inundacion causada por inundaciones de su propia cuenca.

Las medidas propuesta estén compuestas de medidas estiucturales y no-estructurales.

Medidas Estructurales Propucstas
(1) El Mcjoramicato de Rios y Drenajes

Los trabajos de mejoramiento de rios y drenajes apuntan principalmente a
incrementar la capacidad de flujo de los rios y canales de drenaje aumentando su
ancho y profundidad y estabilizando su seccién transversal. El camino-terraplén
apimta principalnente a prevenir ¢l rebalse a la cuenca contigua y también para ser
usado como ruta de evacuacion durante las inundacioncs. Un sumario de las
medidas estructurales se muestra en la siguiente tabla y la ubicacién de la
infracstructusa se muestra en fa Fig. 13 y 14,

Area - Mejoramiento (km)

Rio Drenaje [Camino-Temaplén
Chané-Pailén o _
Area def Rio Chané 26,35 00 0,00
[Arca del Rio Pailon 31,41 1036 70,00
Drenaje de Okinawa | 0,0] " 21,65] 0,00
Sub total 57,76 32,01 0,00
San Juan - Antofagasta
Area de San Juan 17,36 01 70,00
Arca de Anlofagasta 7,60 880 983
Sub total 34,96 51,91 933
Total 92,72 83,92 9,83

(2) Criterio de Discito

kil criterio de disefio para la infraestructura que fue decidido en ¢l Estudio del Plan
Macstro, fue basado en los siguientes aspectos téenicos y econdmicos:

. Mitigacidn de inundaciones : Tormenta, periodo de retorno de 10
aitos. Profundidad permisible de
inundacion 0,30 m

5-7



e Mcjoramiento de drenaje : Tomenta, periode de retorno de 5
anos. Profundidad permisible de
inundacion 0,30 m

o  Infracstructura publica relacionada ; Tormenta, periodo de retorno de 50
ailos

Las descargas de diseito se muestran en la Fig. 15 y las dreas de inundacion con y
sin los proyectos se mugstran en las Figs. 16— 19,

5.2 Moedidas No-Estructarales

Se planca aplicar las medidas no-estructurales para ta totalidad del &rea con riesgo de
imundacién. Es posible realizar medidas no-estructurales en el drea de Istudio dentro de
un plazo comparativamente corto y parcialinente paliar los daitos por inundacion porque
gencralmente las medidas estructurales requieren de un largo tiempo y cicrto monto de

inversién antes de su finalizacion. Las medidas no-estructurales propuestas son las
siguientes:

(1} Sistemas de Alerta de Inundacidn y de Evacuacidn

a)  Sistema existente de alerta de inundacidn
Actualmente, existe un sistema de alerta de inundacidn operado por el
SEARPI y Defensa Civil contra las crecidas del Rio 'Piray que cs ¢l “Plan de
Accidén de Emergencia paré la Cuenca de Rio Piray”, establecido por la
Prefectura de Santa Cruz para proteger a los habitantes dentro y alrededor de
la Ciudad de Santa Cruz y a lo largo del rio de las inundaciones del Rio Piray.
En el Plan, ¢l SEARP! y Defensa Civil son definidos como el niicleo de la red
enla siguicnte forma:

SEARPI : Observar los niveles de agua en las cinco estaciones y
decidir tres niveles de alerta basados en 1as situacién de
los rios,

Transmitir la informacion de emergencia a la Prefectura
que es la que preside ta Defensa Civil,

Pefensa Civil : Informar la alerta de inundacién a los habitantes a través
de los medios de comunicacion,

Organivar actividades de apoyo, ayuda y evacuacion.

by Plan de alerta de inundacién



Estacién &
Ohseevacid

En este Estudio, ¢l sistema de alerta de inundacién actual que ¢s aplicado a
dreas limitadas se planca ser extendida al drea de Estudio. Se planea que la
Unidad de Planificacién Estratégica de la Direccién General de Coordinacion
Departamental tome la responsabilidad de observar y registrar los datos
hidroldgicos, evaluar los datos observados, decidir ¢l nivel do aleila y de
tgransmitir la alerta al Centro Operativo de Emergencia Departamental
(COED). El COED daté la alarma a los habitantes del 4rca con ricsgo de
inundacidn a través de las municipalidades. El sistema de alerta propuesto se
ilustra a continuacién:

~stacion do
Observacién

[ Colcecion de datos/ Sis.

de Observacién de OM ! I

Declaracién de aleda

Transmicidn
de Alerta

SPD COED

Transmicidn Je

Evaluacién de infoymacién a habitantes

datos! Decisidn de
alerla

Estacién de
TViRadio

( Habilamesl)

| SQUEMA DEL SISTEMA DE ALERTA DE INUNDACIONES PROPUESTO

<)

Principales estaciones de obscrvacion

Para cl sistema de alerta de inandacién en el Area de Estudio, se propone que
tos niveles de alerta sca decidida basada en datos de precipitacion pluvial de
tas principales estaciones que fueron decididas en el Plan Maestro:

- Saavedra {precipitacion diaria recolectada actualmente)
- CETABOL {precipitacion horaria recolectada actualimente)
- Trompillo (precipitacidn diaria recolectada actualmente)

San Juan de Yapacani (precipitacion diatia recolectada actualmente)
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Sin embargo, todos los pluvidmetros a excepeion del de CETABOL deberan
ser reemplazados para poder oblener datos de precipitacion horaria debido a
que los datos de precipitacion horaria son preferibles para wna alerta efectiva

de inundacion. Las cstaciones de observacion existentes se muestran ¢n la
Fig. 20.

Niveles de Alerta
L.os niveles de alerta para la alerta de inundacidn fueron estudiados basados
i datos pasados y son propucstos a continuacion:

- Nivel de Alerta 1 : para precipitacién con periodo de retorno 2 atos

- Nivelde Alerta2  : para precipitacion con periodo de retorne S aitos
- Nivelde Alerta3 @ para precipitacién con periodo de retomo 10 ailos

Volumen de Pluvia para Alerta Prpuesto

Chane - Pailon San Juan -
Llovia { Nivel de Antofagasta
Alarma | Saavedra [CETABOL| Trompille | S.J. Yapacani
{ 90 90 90 125
1 Dia 2 120 1 125 | 125 | 165
3 145 | 145 155 | 195
1 120 115 110 160
3 Dias 2 165 | 166 | iS5 218
3 200 | 200 | 18 | 250
1 13§ 135 130 190
5 Dias 2 190 185 175 240
3 225 205 | 205 | 215

Contra {as inundaciones del Rio Grande, el sistema de alerta d¢ inundacidon
tiene que ser basado en los nivetes de agua mds arriba porque tedavia no se
han reatizado andlisis de inundacion en la cuenca y es necesario establecer

una nueva estacion hidrométrica en Abapd para el sistema de alerta de
inundacién (ver Fig. 21).

Evacuacién

Para la evacuacién de habitantes en las dreas con riesgo de inundacién, cs
nceesario proporcionatles informacién sobre refugios cercanos y nas de
evacuacién disponibles en el Area de Estudio (ver Figs. 22-24). Las areas
propuestas para refugios se muestran a continuacion:

S5-10
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T Area Area'de Refugio
Chané-1 (aguasabajo} | Puesto Femdndez
Chané-2 (lranio medio) Saavedla ]
Pailén Okinawa 1

Okinawa o "} Okinawa |

San Juan San Juan ]
Anfofagasta-1 (ocste) [ San Juan T
Antofagasta-2 (este)  [SanCarlos ]

Las instalaciones piblicas mas importantes en el drea propuesta para refugio
no s¢ han inundado incluso en las inundaciones de 1992 y 1997/98. Sin
cmbarge, algunas de tas rutas de evacuacion han side afectadas por
imndaciones en algunos ugares, asi que ¢s recomendable elevar ¢l nivelde la
carretera.

Manecjo de Arcas de Inundacién y Proteccién contra Inundaciones

El mancjo de &rcas de inundacioén utitiza informacion sobre drcas con riesgo de
inundaciones y un cfectivo uso det suelo. Para este propdsito la publicacion de
mapas de areas con riesgo de inundacién y de mapas de zonificacién preparados por
el Istudio es necesaria para que los habitantes puedan reducir los dafios por
inundacién por si mismos a través de un mejoramiento del uso del suclo y de
sistemas de cultivo en ¢l drea con posible riesgo de inundacién.

Control de Uso del Suelo para Lagunas de Detencidn

En el Estudio del Plan Maestro, cinco lagunas de detencion fueron propuestas para
¢l arca de Chané — Pailén y una para el érc_é de Antofagasta. Las cinco lagunas de
detencion estan ubicadas en el tramo alto del Rio Paildn, la Quebrada Chané y el
Arroyo Los Sauces y la otra s¢ encuentra ubicada en el tramo medio del Arroyo
Jochi y Tacuvaral (ver Fig. 25).

Ellas contribuyen a disminuir !a carga sobre los tramos aguas abajo al reducir la
descarga pico. FEs indispensable para la cuenca el conservar sus lagunas de
detenci6n porque sus efectos estan considerados en la Formulacion del ptan de
mejoramicnto de rios. Las seis dreas propuestas para lagunas de detencion cubren
123,4 km?, incluyendo una area pantanosa en ¢l Area de Antofagasta (7.2 km?):

S-11
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No. Rio Arca  [Uso Actual de Ta Tierra [Clase de suelo)
(km?)
t  {RioPailan 514 |Bosque primatio, Vo
Bosque secundario,
Fierra no arable.
Rio Pailén 10,6 |Bosque sccundario \
3 [Qucbrada Chané 7.5 |Bosque primario, nLv
Bosque sccundario,
_ - Area de pastorco
4 |Arroyo Los Sawces| 12,9 " |Bosque primario \Y
5 |Quebrada Meco 23,8 [Bosque sccundario i
6 |Arroyo Jochi, 1,2 |Bosque primario, Vv
Arroyo Tacuaral _ Bosque pantanoso.
Total 1234

Las lagunas de detencion deben ser conservadas prohibiende cualquicr desarrollo
de actividades, tales como la reclamacion de tierra en ¢ area. Actualmente, existe -
una nueva Ley Forestal No. 1700, de 1996, como un respaldo legal en lo que
concicmne al control del uso de suelos dentro y en los alrededores del rio, asi como
también cn dreas pantanosas. De acuerdo a la mencionada ley, en estas areas cl
propictario obtiene un titulo de propiedad pero no adquicre ¢l derecho de uso de
suclos. Sinembargo, la ley se concentra ¢n ¢l drea de inundacidn permaneate y no
incluye las dreas de detencion, donde se encuentran usuahnente areas de inundacion
temporal. Por lo tanto, es necesario que la Prefectura designe a dichas dreas como
arcas protegidas lo mas antes posible.

Conservacién Bosques de Proteccién
La conservacion de bosques protegidos a lo largo de los canales de los rios es muy
cfectiva para la conservacién de los cauces de 1os rios y también para la proteccion

del ambiente natural a lo largo de los rios. la proteccidn de arcas de bosque
propucstas son las siguientes:
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Bosques de Proteceion Propucstos

Arca de Chané-Pailéon —
Rio Chané y Rio Pailén

Rio Grande

1G0 m de ancho para ambas mérgenes de
los canales del rio

1.000 m de¢ ancho para ambas mérgenes de
tos canales del rio

[ Arca de San'J uan—Antéfa@ﬁéih
Arroyo Yapacanicito, Arroyo Jochi y
Arrayo Tacuaral

Rio Yapacani

20 m de ancho para ambas margenes de los
canates

1.000 m de ancho para ambas margenes de
los canales del rio

Mejoramiento del Uso de Suelo en ¢l Arca con Riesgo de Inundacién

El uso de suelos en el drea con riesgo de inundacion debera de estar basado en las

condiciones dc¢ mundacién y la

zonificacidon de uso de suclo considerando la

clasificacion de suclos. Un uso de suclo y método de cultive dptimos durante la
estacién de inundaciones (o en verano) fucron estudiados y s¢ mucstran en las Figs.26
y 27. El érea con riesgo de inundacion esta dividida como sigue:

- area de Chand-Pailén: " 6 zonas,

- &rea de San Juan-Antofagasta:

Evaluacion de Impacte Ambiental

4 zonas

(1} De acucrdo a la reglamentacion, todos los proyectos y actividades, publicos o

privados, requicren de una Ficha Ambiental y tienen que ser clasificados comao

instrumento de categonzacion de la EIA antes de su ¢jecucion. La categorizacion

cs la signiente:
Categoria | :
Categoria Il
Categoria 111

Catcgoria IV

Requiere EIA integrada

Requiere EIA especifica

No requiere E1A pero puede ser aconsejado para
Ievisar su concepto

No requiere EIA

La Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ministerio de

Desarrollo Sostenible y Planificacion, estuvo a cargo de la categorizacion. La

unidad de medio ambicate de la oficina departamentat ha sido responsable por ello

S
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desde 1997, después de la descentralizacién,  Sin embargo, ¢} Ministerio evalia
solamente proycctos implementados por el depattamento para evitar que la misma
organizacion sca encargada de fa implementacién y la evaluacion.

Bl Ministerio evalué cl proyecto como de categoria I, que no requicre una
cvaluacion de impacto ambiental (E1A). De acuerdo a tos resultades, sin embargo,
un Programa de Prevencién y Mitigacion (PPM) y un Plan de Aplicacion y
Seguimicnto  Ambiental (PASA) reglamentados por los aiticulos 29 a 32,
reglamentacion de prevencion y control ambiental, deben ser preparados durante Ia
ctapa de disciio tinal para poder obtener la licencia para la cjecucion.

Los trabajos de mitigacion de inundaciones y mcjoramiento de drenajes mejorardn
¢! ambicnte social y natural en gencral y no existira un impacto ambicntal adverso
significativo causado por los trabajos propuestos.

Estimacion de Costo

()

)

Costo de Construccién

Los costas de construccién consisten de coslo directo de construccion y costo
indirccto de construccion.  El costo de construccién directo ha sido estimado
basado en los disefios preliminarcs de las estructuras y caleulado basado en el
precio del mercado y ¢l tipo de cambio en octubre de 1998,

Costos indirectos de construccién son estimados proporcionalmente al costo
directo de construccién como sigue:

1}  Imprevistos (5% del costo directo de construccién)
2}  Gastos generales (10% del costo directo de construccion)
3)  Ganancia (15% del costo directo de constriccion)

Costo del Proyecto

El costo del proyecto consiste de costo de construccién, costo administrativo, costo

de scrvicio dc ingenieria y contingencias, son cstimados y resumidos a
continvacion:
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Pioyecio Tacal Exirangéra rofal
. Bs. Bs. Bs,
Arca de Uhane - Palon
Kio Chang I1.434.000 143,123,000 234.051000
RioPailon ™77 |7 143.084.000] 2317073.000{ T 374.157.000
D‘ri:i’iaje‘dé Okinawa © 321200000 7 57.680.0001  89.800.000
"""""" Sub-Total |~ 266.638.000| ~ 431.946.000] " 698.584.000
Atrca dc San Juan - Anfofagasia
San Juan 43,724 U L1820, TU7550.000
Aitofagasta™ 409900000 59.372.000| " 100.362.060
Sub-Total 86.714.000] " " 121.198.000| ~207.912.000
Total 353.352.000] 553.144.000] 906.496.000
Nota:

- El costo fue calculade basado en el precio de mercado en actubre de 1998,
El costo de salarios, costo de material y el costo unitario de equipo incluyen
el impuesto al valor agregado 13%,

- Costo administrativo: 5 % del costo de construccién,
Costo de servicio de ingenieria: 10 % del costo de consiruceion,

- Contingencia: 15 % del costo de construccion,

- El tipo de cambio usado para la conversion monetaria fue
SUS 1,0 = Bs. 5,50 = Yen Japonés 117

(3) Operacién y Mantenimiento
El costo de operacién y mantenimicnto fue considerado como el costo para la
operacion y mantenimiento de rutina, Il costo fue estimado en 1,0 % del costo de
construccién, que es usualmente aplicado para los trabajos de mejora de rios.

(4) Plan de Construccién

Las condiciones basicas para determinar el ptan de construccién son las siguientes:

) Los trabajos de construccién del proyecto propuesto deben ser completados
en un periodo de diez (10) afios desde el 2001,

* Los trabajos urgentes tienen que ser empezados en un periodo de cinco (5)
aitos desde el 2001,

. I:n los trabajos principales de construccién se planea utilizar equipo pesado.

De acuerdo al disefio preliminar de los trabajos de mejoramiento de rios y drenajes, la mayor
cantidad de trabajo para los proyectos se resume a continuacion:

-15
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Arca Chané - Pailén San Juan — Antofagasta
. Cuencal Rlo Chan& [Rio TPaildn | Drenaje | San Juan | Anfofagasta
{tem de Trabajo Okinawa
Mejoramiento de Rios | 72635 | 3141 | 2165 1736 17,60 |
Excavacién (1.000m?) 5.638 9.196 0 652 640
Construccidn de Puentes 4 [ i 3
[Camino-terraplén B I D X R
Terraplenado (1.000m?) ' 37
Mcjoramiento 10,36 21,65 J301 3,30
de Drenajes
Excavacién (1.000m?) 0 398 1.838 235 389
Construccién de Puentes 0 1 [ 3 2
Drenajes Secundarios ) -
Excavacitn (1.000m’) -0 416 - 799 908 755
Construccidn Alcantarillas 0 9 17 18 21
Marco Organizacién
(1) General

(2)

Las organizaciones relacionadas con la mitigacién de inundaciones son la
Prefectura del Departamento de Santa Cruz, Defensa Civil y et Centro Operativo de
Emergencia Departamental, Alcaldias, SENAMHI, SEARP] y MACUCY. La
organizacién del Departamento de Santa Cruz ha sido transformada desde enero de
1999 debido a la descentralizacion. (Ver Fig. 28)

Organizacién Ejecutora

Se planca que ¢l Departamento de Santa Cruz sea responsable de la ejecucion de las
medidas estructurales y no-estructurales propuestas y para esto se fortalezca
debidamente en su organizacion aclual tanto en funcién como en personal, Se
propone que la Direccidn General de Coordinacion (DGC) sea la organizacion
¢jecutora del proyecto y tome las acciones necesarias para una ejecucion libre de
problemas tanto de las medidas estructurales como no-estructurales para fortalecer
las organizaciones involucradas en funcién y recursos cn la siguiente forma:
- La Unidad de Planificacion Estratégica de fa Direccion General de
Ceordinacién Departamental realizard la preparacién general y la
organizacién de la ejecucion de los proyectos,
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- Direccidn de Desarrollo ¢ Infracstructura ejecutard las principales medidas
estructurales,

- Las Alcaldias ¢jccutardn medidas estructurales y no-estructurales menores y
realizarén las actividades de O/M para ambas medidas estiucturales y no-
estructurales,

. Grupos locales como participacién priblica realizaran actividades de O/M
para ambas medidas estructurales y no-estructurales.

Alerta de Inundacion

Datos meteorologicos ¢ hidroldgicos son bésicos y esenciales para la formulacion y
gjecucién de medidas de mitigacién de inundaciones. Ll Departamento de Santa
Cruz junto con ¢l SENAMII deberd tomar las acciones necesarias para la
instalacion (o reemplazo) de pluviémetro ¢ hidrometros requeridos para ¢! sistema
de alerta propucsto, y ademds tendrd las funciones de recolectar datos y decidir los
niveles de alerta para laalerta de inundacién e informar al COED. LI COED deberd
transmitir el nivel de alerta a los habitantes a través de las alcaldias en las drcas
andicipadas con riesgo de inundacién,

Operacién y Mantenimicnto

Actividades aproptadas de operacién y mantenimiento (O/M) son requeridas para
alcanzar los beneficios esperados con la ¢jecucion de las medidas de mitigacion de
inundaciones y de mejoramiento de drenajes y deberan ser realizadas por la
organizacién cjecutora del proyecto y por las alcaldias involucradas.

La organizacion de /M se planca a continuacion:

- Las actividades de O/M para medidas de mitigacion de inundaciones deberin
ser realizadas por la organizacidn gjecutora del proyecto con la asistencia de
las alcaldias involucradas, OTBs y otros parlicipantcs locales,

- Las actividades de O/M para la infraestructura de drenaje deberdn ser
realizadas por alcaldias involucradas y participantes locales,

- Equipos de participantes locales deberdn realizar tas actividades de rutina a
nivel de camipo.

Evaluacién del Proyccto

La eficiencia del proyecto ha sido evaluada desde puntos de visto téenicos, econdmicos,

financieros, sociales y ambientales. El resultado de la evaluacidn se resume en la Tabla 2.
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Eficiencia Téceniea

La cficiencia téenica de las medidas estructurales propucstas ¢s evaluada
principalmente por la reduccién del 4rea inundada. 1.as medidas estructurates
propuestas serdn muy efectivas reduciendo dreas de inundacion de més de 30 cm,
alrededor de 279 km’ en ¢l drea de Chané-Paildn y de 197,70 ki en el drea de San
Juan-Antofagasta durante tas inundaciones de 18-aftos. ¥n lo que al Rio Chané se
refiere, los niveles de agua sin el proyecto son de alrededor de 60 cin mas altos que
con ¢l proyecto en la ctapa pico para las inundaciones de 10-afios. Para evitar
cualquier efecto ambiental adverso, ¢l mejoramicnto del Rio Chané sera requerido
para ¢l area.

Factibilidaad F.condmica

La eficiencia ccondémica s evaluada principalmente por la Tasa Interna de Retorno
Econémico (TIRE) para la cual los valores mayores al 10 % son considerados
factibles en consideracion al costo de oportunidad del capital, estimado entre 10 %
a 12 % cn Bolivia. La TIRE se resume a continuacion:

Nombre dei Proyecto IIRL(%)

. Chané-Pailén 12,1

-1 Rio Chané 3,8

-2 Rio Pailén 16,4

-3 Drenaje de Okinawa 184
15.  San Juan-Antofagasta 18,2

-1 San Juan 12,4

-2 Antofagasta 23,4

El proyecto de Chané-Pailén, que contiene tres Areas del Rio Chané, del Rio Pailon
y del Drenaje de Okinawa, es econdmicamente factible, indicando una TIRE de
12,1 %. El proyecto de San Juan-Antofagasta, que consiste de las dreas de San Juan
y de Antofagasta, tendran una TIRE elevada de 18,2 %. De este modo se espera

que los dos proyectos contribuyan a promocionar el desarrollo econémico en la
region.
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Aparte de los beneficios producidos por las medidas estructurales arriba
mencionadas, muchos ofros beneficies intangibles se producitan de las medidas
no-estructurales.

Impactos Ambientales Sociales y Naturales

Lamitigacion de inundaciones y ¢l mejorantiento de drenajes apuntan basicamente
a mecjorar los ambicntes sociales y naturales en la region,

El ambiente social scrd mejorado debido a que las medidas estructurales reducicdn

la interrupcion de actividades ccondémicas y comunicaciones sociales, y las
medidas no-estructurales promoveran una bucna comunicacién entre los habitantes.
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Aspectos Financicvos

(0

(2)

(3)

El monto de inversion de $US 93,3 Millones en 1997, fue mantenido por $US 45,5
Millones (48,8 %) de fondos internos y $US 47,8 Millones (5,2 %) de fondos
externos. La razon de fondos internos a fondos externos fue de aproximadamente
44 : 56 como promedio para e} periodo de 1992-1997.

L.os fondos externos en 1997, $US 47,8 Millones, estaban compucstos de un crédito
de $US 31,6 Millones (66,1 %) y donaciones por $US 16,2 Millones (33,9 %).

El presupuesto de inversion publica de los municipios de Warnes, G. Saavedra y
San Carlos cn 1998 fuc de Bs. 25,3 Millones en total para 12 proyectos, cs decit, Bs,
2,1 Millones por proyecto. Entre estos 12 proyectos, ¢l costo maximo por afto fue
de Bs. 8,4 Millones para la construccidn y mantenimiento de caminos vecinales.

Después de terminar los trabajos de construccién, el costo anual para O/M de la
infracstructura del proycecto sc estima cn Bs, 6,8 Mitlones al precio constante de
1998. La operacién y mantenimicnto del proyecto comenzard en ¢! 2005 y en
cscala total en ¢12011, y s¢ espera que el PI1B regional de} Departamento de Santa
Cruz en ¢l 2011 sca el doble de'lo que fue en 1998. Bajo estas condiciones, parece

ser que 1a operacién y mantenimiento a ser realizada por las Alcaldias no secén tan
dificiles desde el aspecto financiero.

Programa de Ejecucion

{1} Organizacibn Ejecutora

La organizacidn cjecutora para el Proyecto serd la Prefectura del Departamento de
Santa Cruz. Se propone que la Direccién General de Coordinacién (DGC) sca la
cabeza de la organizacion ejecutora de los proyectos y tome las acciones necesarias
debido al avance del proyecto para una ¢jecucion sin problemas de los proyectos,
ademads deberd fortalecer las siguientes organizaciones en sus funciones y recursos
necesarios:

1) Etapa de planificacion
Unidad de Planificacion Estratégica con la participacion de SEARPI, UTD-PLUS,
SENAMI, y MACUEY

2) Elapa de implementacion
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(2)

Direccidn de Desarrello ¢ Infracstructura y alealdias

3) Eapa de O&M
Departamento de Santa Cruz, alcaldias y grupos locales.

E1 Periodo de Ejecucion

El perfodo de cjecucion esta dividido en las siguientes ctapas:

®
®

D

Ltapa-1: Periodo de preparacion (1999 al 2000)
Ltapa-2: Ejecucién de medidas propuestas (2001 al 2010)

Etapa-1: Periedo de preparacién

La DGCD deberd fortalecer la Unidad de Planificacion Estratégica para los
trabajos de preparacion. La DGCD y la Unidad de Planificacion Esteatégica
deberidn desarrollar las tarcas de ejecucion de los proycctos. las tareas
principales a realizarse en csta etapa son las siguientes:

- Organizar un comit¢ conformado por SEARPI, UTD-PLUS,
SENAMHI, y MACUCY bajo la direccién del DGCEH para el
seguimiento de los proyectos propuestos en el lstudio para una
temprana cjecucion,

- Proveer et personal necesario a las organizaciones,

- Preparar un programa de entrenamiento paca el personal,

- Organizar la instalacién (o reemplazo) de los pluvidmetros o
hidrémetros para apoyar ¢l sistema de alerta de inundacién propuesto,

- Establecer la funcién de recolectar datos hidrologicos y toma de
decisiones sobre niveles de alerta para el sistema de alerta de
inundaciones e informar los niveles de alerta a DC y al COED,

- Apoyar al COED a organizar una red de informacion para ¢! sistema
regional de alerta de inundaciones, incluyendo a las Alealdias,

- Apoyar en la organizacién cconémica para la ejecucion del proyecto,

- Prepararse para la cjecucion de las medidas no-estructurates, es decir,
del sistema de alerta de inundacion, mancjo de areas de inundacion y
control de uso del suclo,

- Apoyar en ¢l establecimiento de un comité en el ambito municipal para
promover la participacion plblica para paliar daitos por inundacion y
actividades de operactdon y mantenimiento.



2)  Ltapa-2: Ejecucion de medidas propucstas

Los medidas propuestas deberdn ser ejecutadas por diferentes instituciones
debido a sus tipos y escalas. ..

La DGCD debera tomar ¢l rol principal para la ¢jecucion de los proyectos y
tomar acciones para organizar una organizacidn ejccutora para cada proycecto
y apoyar a la Direccidn de Desarrollo e Infracstructura y a las Alcatdias como
instituciones cjecutoras para implementar los proyectos facilmente. Las
tarcas principales en esta etapa serdn las siguientes:

- Arreglo institucional para la ejecucion de los trabajos propuestos,
- Ejecucion de medidas no-estructurales,

- Ejecucion de medidas estructurales propuestas, cs decir, discito
detallado, construccidn,

- Establecimiento de participacién pubtica para las actividades de O/M.

{3} Componentes del Proyecto y Prioridad

£l rango de prioridad de cada drca y cada componente fue ¢valuade de acuerdo a
efectos tébnicos, econGmicos, asi como también otros efectos potenciales, Los
trabajos propuestos fueron ordenados en los cuatros 6rdenes de 1% A, 197 BB, 2% A,
2% 3. Los componentes propuestos y sus prioridades son como sigue:

() Medidas Estructurales de Mitigacion de Inundacion: Prioridad
1} Areade Chané — Pailon
® Mejoramicnto del Rio Chané B

® Mcjoramiento del Rio Pailén 1 B

2)  Arca de San Juan — Antofagasta

& Mcjoramiento del Arroyo Yapacanicito 2® A
® Mejoramiento del Arroyo Jochi 1 A
® Mejoramiento del Arroyo Tacuaral 2% A
® [Desarrollo del camino-terraplén 1" A

(1) Medidas Istructurales para Mcjoramiento de Drenajes:  Prioridad

1)  Areade Chané - Pailon
® Mejoramiento del Drenaje Rancho Chico 2R
® Mejoramiento del Drenaje El Chaco 28R



¢ Mcjoramiento del Drenaje El Empatime (1 228
®  Mcjoramiento del Drenaje Principal de Okinawa 1% A
® Desarrollo de Drenaje Secundario PAGRE!
2} Arcade San Juan - Antofagasta
® Mcjoramicuto del Drenaje Principal de San Juan
- (km 13y 17) B
® Rchabilitacion del Drenaje Principal de San Juan
(km 11, 15,24 y 28) 2% A
®  Mcjoramicnto del Arroyo Tejeria 2% B
®  Desarrollo del Drenaje Principat de Antofagasta 2" B
®  Desarrollo del Drenaje Secundario 2" B
(HI) Medidas No-cstructurales: Prioridad
® Sistema de Alerta de Inundacidn 1" A
® Mancjo de Aceas de fnundacion 1" A
@ Conservacion de las Lagunas de Detencion 1A
® Plan de Evacuacién en caso de Inundacién 1" A
® Conservacion de Bosques Protegidos 1A
® Mapa de Riesgo de Inundacion 1" A

{(4) Cronograma de Ejecucién

D

2)

Medidas Estructurales

Sc planca cjecutar las obras de construccién para el mejoramiento de rios y
drenajes en 2 fases en la Etapa-2 arriba mencionada. Los componentes de 1°°
prioridad seran construidos o iniciados en ta Etapa-1 del aiio 2001 al 2005, y
los componentes de 2% prioridad serdn construidos en la Ftapa-2 del afio 2006
al 2010 basicamente (referirse a la {'abla 3).

Medidas No-Estructurales .

[.as medidas no-estructurales deberdn implementarse lo mas pronto posible,
ya que son de importancia, como as{ también efectivas para mitigar tos daios
preducidos por inundaciones. Ademds, que no requieren de un arreglo
financiero como con las medidas estructurales. Las siguientes actividades
deben ser establecidas tan pronto como sea posible.

- Mejoramiento de la red de estaciones de medicion pluvial / fluvial;
ademas de establecer la funcién de alerta de inundacién en la Unidad de



2

Planificacion Esteatégica,

- Publicacion de las arcas con ricsge de inundacion y de las medidas
cstructurales necesarias,

- Designacién de las dreas de lagunas de detencidn que serdn protegidas
y de las dreas protegidas por ¢l Departamento dentro de la regulacion
existente,

- Organizacion de recursos humanos y definicion del presupuesto para
las actividades de las medidas no-estructurales.

Conclusién y Recomendacién

Los plancs propucstos para mitigacién de inundaciones y mejoramiento de drenajes para
el Iistudio de Factibilidad han sido disefiados y cvaluados desde puntos de vista téenico,

econdmico, social y ambiental. Se concluyd que los planes propuestos para mitigacion de
inundaciones y mejoramicnto de drenajes son factibles en érminos técnicos, econdmicos,
sociales y ambientales y que llegan a paliar los problemas de inundacién y de drenaje en
¢l Area de Istudio ademds de estabilizar la misma. Se recomienda que la Prefectura del

Departamento de Santa Cruz tome acciones inmediatas en los siguicntes puntos:

1.

Poner en ejecucion las medidas estructurales y no-estructurales propuestas en ¢l
Estudio para paliar los problemas de inundaciéon y drenaje, tomando accidn
inmediata para la ¢jecucion de las medidas propuestas como de 1* prioridad,

Fortalecer las redes meteorolégicas ¢ hidrologicas existentes a fin de establecer un
sislema de alerta de inundacion efectivo en la region norte de Santa Cruz,
incluyendo la instalacién de tres estaciones pluviométricas automaticas (Saavedra,
Trompillo y San Juan de Yapacani)y una hidrométrica en Abapo,

Fortalecer ta Dircecion General de Coordinacioén ya que es la organizacion que
encabeza la ejecucion de los proyectos, tante en funciones como en recursos
humanos, para una temprana y facil ejecucion de las medidas propuestas de
mitigacién de inundaciones y mejoramiento de drenajes,

Tomar acciones inmediatas para conservar las lagunas de detencién propuestas en
¢l Estudio debido a que tienen una alla eficiencia en paliar los problemas de
inundacion en el drea,

Guiar a los agricultores para seguir calendarios de cultivo o sistemas de cultivo
apropiados de acuerdo a las condiciones de los suclos y de inundacién existentes
basados en el mapa de riesgo de inundacion y en los mapas de zonificacion del uso



del suclo para paliar los daos por inumdacién en los cullivos agricolas,

6. Utilizar el Comit¢ Coordinador electivamente para incrementar la participacion
publica en las actividades de mitigacion.






TABLAS






TABLA 1(1) SUMARIO DE CLASIFICACION DEL SUELO

Arca Class It I Y \Y V1 VI Total
Chane-Pailon Km? 135.7 2017 312 400.0 7.1 10 3996
% 26.0 330 5.2 66.7 1.2 0.7 100.0
San Juan- KinZ 0.0 2219 2857 IR 0.0 00 3073
Antofagasta % 0.0 36.5 47.0 16.4 0.0 0.0 100.0

Source: Deparimental Office

TABLA 1(2) CATEGORIA DE ZONIFICACION Y USO DE SUELO

RECOMENDADO _
Zone  Flood Soil Existing Land Use Recommended Land Use
Depth Classification Summer{Flood season) Winter
i Noflood  II-02111-01, Upland crop, Any crops Any crops
06,07,IV08 .
2750 cm > 11-02,11-01, "mijﬁ‘l‘and crop, Sugar " Water tolerant crops such Anycrops
06,07,IV08 cane Forest, ' asrice
3 T S0em < I1-02 111-01, Upland crop, Sugé'i'mh Crop rotatid'r‘i"kccping ) Anycrops -
06,07,1V08 cane, Grazingland  away from flood season
4 No flood v-07 """""é?'a?&"i'ﬁ"é’i"ai}i&','"""""""""""'""'”"’E"‘EEEHEET}:}EE;W""'"'"""iié}'é}i'ﬁ'i'éi"é'ﬁijig"'
Upland crop Grazing land Grazing land
5 T s6em > V07 " Grazing, Forest, Grazing land Grazing land
Upland crop o
6 - V-02,V-10,11,17, Foresl, Grazing, Sugar Graziﬁwg'iénd, Forest G‘fézing land,
VI-09,05, VII-05 cane Forest

Source: Study Team
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MEDIDAS DE MITIGACION DE INUNDACIONES Y MEJORAMIENTO DE DRENAJE

EVALUACION DEL PROYECTO

TABLA 2 SUMARIO DEL PROYECTO DEL ESTUDIO DE FACT!BILIDAD_SQPBE EL CONTROL DE INUNDACIONES EN LA REGION RURAL NORTE DE SANTA CRUZ,

MED{DAS ESTRUCTURALES ~ Eficiencia Tecnica T T T T T T T T Inpacto Ambieniat D
AREA 7 SUB-AREA —— : {Reduccion de area inundada mayor 3 30 ¢m & enei demi P -
- Y L ESTRL i ! ERciencia Fo ¢ e ) .
_ Distneia | _CO%© | MEDIDAS NO-ESTRECIURALES [ -0 o 00 rmwc’i 3 de randacit e IRE conemica ambicote VIABILIDAT DEL PROYEC IO
Componentes de Medidas Fstructurales . Froyecto protut g undas (TIRE: - %4} Ambiente de Vida e Ambients Natoral
& ] (1,000 Bs) k') Feondmico
1. AREA DE CHANE-PAILON £98 534 213,00 12,1
Indispensable para gvitar | { ; ;
{4) Cuenca Rio Chané [Mejoramients det Rio Chang 26,350 234627 cuafq.u‘wr clecta advesso {js! 2110 A No Factible 38 1 C Al Madia Dospreciable v nbsh:hd ia por evitar Y
efectivo con control d¢ ; i cwalguier efecto adverso. :
inundaciones del Rio Piray. i .
I —] . L i L ;
- - Infispensable como dea dzl ! : i
cauce principzl. Una de los ! I : ;
. . B i 3 L &
Mejoramiento del Rio Paitén 31,680 144,624 componentes mds efectivos A . Aha Alta Despreciable V|.T!E=.hd..1d.:f.u]como areadel 1 A
para ba mitigacion de i ; Cales principa |
. . inundaciones. \ ! : 1
- Proteccidn 4 lagunas de datencidn  TWaidiano para mitigar < : — ; H - — - - -
. ) . . efecto adverso deha E : Viabdidad media por evitar .
Mcjoramiento det Drenaje Ranchs Chico 3,600 BU3 atena de inundacidn construccion det pueate a o 8 ; i Alta Media Desprectable  |efectos adversos por fa . B
lareo de ta Carrﬂira 9 i I coastruccion del puents. :
(2} Area Rio Paitén -Manejo da areas de inuadacidn Necesane para mitigar el 167.50 Altamente Factible | 16.4 . A bilid o . !
efecto adversa de (3 . J Vuabilidad media por evitar
FpR—" 3 : 0 . ! - . ; ! ¢
Mzjoramiento del Dreraje Et Chaco 1,470 1118 Plan de evacuacién en inundaciones  |construccion del puente alo B ; Ala Media Despreciable  [efectos ad.\ 2505 por i3 . B
largo de la Carrelera 9 ; construccion del puente |
. i Necesario paia mitgar A 1 ——
Bosque protegidos s pm;“’];gm' ; 1 Viabilidad media por evitar |
Mzjoramiznto del Dienaje Fl Empalme 1t 5,290 7.304 ecto adierso ce B | Aha Media Despreciable  [efectos adversos por la , B
-Preparacidn de mapa de riesgo da censtruceidn del puente a lo | ‘ construccidn det pucate E
inundacién lareo de fa Cangteia 9. . { straee pusate. i
Mecesario para hacer ef | E i Viabifidad media para hacer el
Besarrolio Je Drenajes Secundarios 18,500 12993 mejoramiznto d rios y i B : ! Media Media Despreciable  [mejoramiznto de tios y B
drenajes efective. i t drenajes elfestivo.
Alla necenidad come arca ; o
principal de deenje i Viabilidad alta coma drea
Mejotamiznto det Dienaje Principel e 1 s ! ) o .
Okijnawa j P 21,630 61.89 Contribuird a mitigac Jos A b Ahta Exclusiva Al Despreciable pr.m.c'pall ‘?edd:mje para oA
(3) Cuenca Drenaje dafos de inundacion del Rio ; t mitigar 103 dafios por i
dz Okinzwa 90,40 Alamente Factible | 184 | A inundacion det Rio Grande.
Necesario para hacer ¢l Visbilidad media para hacer el
. . Fa
Desarroto de Drecajes Secundarios 35,500 27.509 mzjoramiento de riosy B ‘ Media Media Despeesiable  [meferamiento da cfos y B
. drenajes efectiva, ! drenajes efective,
2. AREA DE SAN JUAN-ANTOFAGASTA 202912 197,70 18,2
cagart - : b . :. |
Mejoramiento del Aroyo Yapacanicito 17,360 37.350 Necesario para mejorar ef drea 8 ! Alta Exclusiva Al Despeeciable V:abl!.«.:lad mtzdm COMo drea | 8
norte de San Juan, de uso intensivo del suelo.
. . s ome s Alla necesidad como i
Mejoramiento del Drenaje Principal de : ey "o 3 i
Sar:}uan (kra 13, 17) v + 7.500 8.474 restauracidn del drenaje A Alta Exclusiva Ala Despieciable V'a?mdad.fuam“o drea ge 1A
. i |principe: . use inrensivo del swelo, {
(1) Arca San Juan  |Rebabititacidn gl Drenaje Principal de 27 450 14136 Necesario para rehabilitarsus © 9140 Factible 124 I B o . et ab Viabitidad media como drea |
San Juan (km 11, 15, 24, 28) ’ funciones de drenaje, B Alta Exclusiva Madia Bospreciable Ly 5o intensivo del sueto. 1\
. . . - Proteccién de as de detencid cesi 5 Jabili ; ’
Mejoramicnte det Awoyo Tejerla 8,160 $215 Coron de fagunas ce Geiencion N“"S_’d“d como drea de 8 Media Media Despreciable Vlabaiu_iad media coma rea
. ) drenaje. de uso intensivo del sueta.
. ] -Alerta de inundacién Necesario para hacer ¢l Viabilidad media para hacer el
Besarrolla de Drenajes Secundarios 35,000 33.304 ) ) mejoramientd de rios y B | Media Media Despreciable  [mejoramiento de rios v i B
-Moanejo de areas d2 inundacidn deenajes efectivo. } : drenajes efectino, i
[ndispensable para mejorar {a ] - :
s . A Ces . B i . ahildad at iy 3
Mgjoramiento del Amoyo Jochi 11,800 25.010).plan de evacuacién en inundaciones  |condicidn de inundacidn ea &l A ] Alta Media Despreciable vi b_l .mj‘ a ta como érea de DA
; Area dz Amofazasta : | s intensivo del swelo. :
¢ A ]
-Bosque protegidos Nacesario para mejorar fa ! i b A i :
Mejoramiento del Arroyoe Facuaral 5,800 18272 condicién de inundacién en et B i Alta Media Despreciable ;;af;:d;i:k:a dc\;mo tére:t i B
-Preparacidn de mapa deriesgo de Area de Antofagasta , ; TG et Sucto. i
inundacion Indispensable para et ajuste dai J Viahilidad 2f . i
(2) Atea Antofagasta {Desarrollo del Camino-terraplén 9,830 6071 fases del proyecto en el Ares | 106,10 A Alamenie Factinle | 234 l A Media Media Despreciable ’-‘rb"fzd 2 p.M.a <l ajuste LA
$an Juza - Antofagasta i : : de fases del proyecta, :
Desartotio det Drenaje Principal de Necesidad como &rea de i : Vizhitidad media como drea ‘
2,800 20.389 2 ! H : : Ao ciabl ¥ 0 dre
Antofagasta denaje : 8 i 1 Al Media Despreciable |y weo innensive det suelo, | O
i : ¢
_ Nocesario para hacer el 1 : i T Vrabitidad media para hacer 21
Desartollo de Dreaajes Secundanios 26,500 35.691 mejoramisnto de rios y B i : Media Media Despreciable  Imezjoramiento de rios y 8
drenajes efectivo. ; i ! drenajes efective.
WNata : Grado de viabitidad de los compoacntes del prayacto

AT Alla B:Media C:Baa
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Criteria

Soils well stited for ¢rops having slight fimitations that restrict their use
| Soits moderately suited for erops, having moderala limitations that requirg
the salection of sultabla crops andfor special management of sofls

Soils pocrly suited for crops,having sevets limitajons of nutdent
{hat restrict crops andlor fequire very careful managemeant of solls

go%ﬁﬁ{ﬁeﬁ fox ¢rops having severe Emitaions of drainage
that resticl crops andfor require very careful managament of solls

“{Soils unsuited for crops,having sever fimitations
that are impartical to remave o

Soils having svet limitations hat make them gonerally unsuited

for culitivaton and that mil their use lopastre I

Soils having sver limitations that make them unsuited

I"l;-
Colonda Olingwa 2

o

5 0 5 10 15 Kilometers
e = e e —

FIG.4 MAPA DE CLASIFICACION DEL SUELO
(AREA DE CHANE- PAILON)
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b hatrestrict crops andfor raquire very careful managarnent of soils

Soils poorly suited for crops having severe limilaions of dralnage
T thatrestricl cmpisiaqqior requ_lre very carefl managemant of soifs

e v Soils unsuited for crops having sever limitations o
oo | hatare impartical toremove
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B " | for cuitivation and that fimit their use 1o pastire _ B

_ Vil (Soils having sver fimutations that make them wnsuited
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FIG. 5 MAPA DE CLASIFICACION DEL SUELO
(AREA DE SAN JUAN- ANTOFAGASTA)
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FIG.6 AREA DE INUNDACION EN EL AREA DE CHANE-PAILON (POR
INUNDACIONES DURANTE NOVIEMBRE A DICIEMBRE DE 1997)

§-34



LEGEND

l Ilepm '
IDuration

[ ) } Inundation Area

—— Boundary of Study Area

PRI TR S

~{oasm| 7CC
FEC T ARG
CE I A N

e

-1 080my .‘Ll -
1ss04ay] N
. =_‘ L .:\l .‘g‘.;‘: 'k‘“ K
T\t _l

1 ,-"%

L’I
(i_'o!o a OKindwa 2

d }

-~
Yo
\!

5 0 5 10 15 Kilomelers

FIG.7 AREA DE INUNDACION EN EL AREA DE CHANE-PAILON (POR
INUNDACIONES DE 1992 EN EL PLAN MAESTRO)

$-35



N LEGEND.
A {nundation Depth : b
[ 7]00m <h<05m

0.5m=<h < 1.0m

Fio
PRl 1 Om=<h

— Boundary of Study Asea

e 2l
Qo - —--/e;y
g . omiunidad Calmane: ) :
B - 3 \\ s l“J
o
&
g
G .
Z I
i I
i
!

5
O

-

B
B)-3
A,:I ::ui l:: . "r"'

0 5 10 i5 Kilometers

[r— e — — !
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FIG.9 AREA DE INUNDACION EN EL AREA DE SAN JUAN-ANTOFAGASTA
(POR INUNDACIONES DURANTE DICIEMBRE 1996 A FEBRERO 1997)
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FIG. 13 MEDIDAS ESTRUCTURALES PROPUESTAS (AREA DE CHANE-PAILON)
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