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FICHA RESUMEN

El presente texto, es una guia de exposicion que servira al estudiante en la materia de
Geografia y Defensa de los Recursos naturales. Que consta de diez capitulos, estos divididos
en dos modulos.

El Primer Modulo hace referencia a los Capitulos de Geografia, Hidrografia,
Fisiografia, Fauna y flora, Recursos renovables y no renovables de Bolivia.

El Segundo Modulo a los Capitulos de Impacto Ambiental, Analisis de Proyectos,
Inventario Ambiental, Métodos de Evolucion del Impacto Ambiental, Ponderacion vy
Categorizacion del Impacto Ambiental y anexando el tema sobre Ficha Ambiental.

También cuenta con una vasta referencia de bibliografia; direcciones de Internet y otras
con las que puede encontrar temas relacionados con la materia.

Es debido a estas caracteristicas que el texto contiene un elevado valor didactico para
la ensefianza — aprendizaje de los estudiantes de Geografia y defensa de los Recursos Naturales

de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Mayor de San Simén.
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NIVEL ( ANO/SEMESTRE): Quinto
SIGLA: CIV-103 CODIGO SIS:2012010 semestre

PRE-REQUISITOS
1. Quimica general
2. Geologia general
3, economia politica
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Miércoles | 9:45-11:15 MAGCIV
Viernes 9:45-11:15 MAGCIV

1. JUSTIFICACION GENERAL

La Carrera de Ingenieria Civil tiene una poblacion importante de estudiantes que aspiran a su titulacion
por una de las cinco diferentes opciones que ella ofrece. Para alcanzar esta titulacién y contribuir
positivamente con la mision de la Universidad, es conveniente que los estudiantes de quinto semestre,
cuenten con un apoyo didactico bien disefiado y estructurado que, ademas de guiarlos, le dote conceptos y
herramientas para su futuro profesional.

La materia de GEOGRAFIA Y DEFENSA DE LOS RECURSOS NATURALES requiere del apoyo
didactico que modernicé el contenido programatico, actualice médulos, pero sobre todo implemente
corrientes pedagdgicas.

A partir de un enfoque constructivista, con estos elementos, se considera, que los alumnos podran
desarrollar sus saberes y destrezas orientandoles en el paso final hacia su profesionalismo.

111. PROPOSITOS GENERALES

Con la ensefianza de la materia se pretende proporcionar al
estudiante:

-Conocimientos que le permitiran saber mas acerca de nuestro pais ya sea en su geografia, hidrografia
fisiografia, recursos de faunay flora, recursos renovables y no renovables de Bolivia.

-A su vez el texto le mostrara acerca de la impacto ambiental y evaluacién del impacto ambiental.
-Desarrollar sus esquemas mentales

-Desarrollar sus capacidad de coordinacion

-Mostrarle la permanente necesidad de actualizacion

1V. OBJETIVOS GENERALES

A la conclusidn del curso el estudiante estara capacitado para:
-El conocimiento geografico y de desarrollo econémico general acerca de nuestro pais.
-Definir e interpretar acerca del Impacto ambiental y la Evaluacion del impacto ambiental




V. ESTRUCTURACION EN UNIDADES DIDACTICAS Y SU DESCRIPCION

MODULO 1 CAPITULO 1: GEOGRAFIA DE BOLIVIA

DURACION DE LA UNIDAD: 4 hrs. (3 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD

1. Que el estudiante conozca la ubicacidn geografica de nuestro pais

2. Que el estudiante conozca acerca de nuestros departamentos

3. Que el estudiante conozca sobre los recursos econémicos de cada departamento

CONTENIDO
Geografia politica
Departamentos de Bolivia

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases ( cuestionario)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Enciclopedia Geografia de Bolivia : Ismael Montes de Oca

MODULO 1 CAPITULO 2: HIDROGRAFIA DE BOLIVIA

DURACION DE LA UNIDAD: 3 hrs. (2 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante conozca la hidrografia de nuestro pais
2. Que el estudiante conozca las cuencas principales del pais

CONTENIDO

Hidrografia de Bolivia
Cuencas hidrogréficas de Bolivia ( Amazénica, de la plata, altiplanica)

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases ( cuestionario)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Enciclopedia Geografia de Bolivia : Ismael Montes de Oca
Geografia fisica de Bolivia : Federico E. Ahlfet

MODULO 1 CAPITULO 3: FISIOGRAFIA DE BOLIVIA

DURACION DE LA UNIDAD: 3 hrs. (2 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante conozca la regiones fisiogréaficas del pais
2. Que el estudiante conozca la diversidad Biogeografica del pais

CONTENIDO

Regiones fisiograficas de Bolivia
Biodiversidad Biogeografica de Bolivia

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases ( cuestionario)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Enciclopedia Geografia de Bolivia : Ismael Montes de Oca
Geografia ecolbgica de Bolivia : Navarro G. y M. Maldonado




MODULO 1 CAPITULO 4: REGIONES FISIOGRAFICAS Y SUS RECURSOS DE FAUNA Y FLORA

DURACION DE LA UNIDAD: 4 hrs. (3 teorias y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante conozca la diversidad de vida silvestre de nuestro pais
2. Que el estudiante conozca sobre la flora en Bolivia

CONTENIDO

Recursos de vida silvestre
fauna y flora de Bolivia

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases ( cuestionario)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Geografia ecolbgica de Bolivia : Navarro G. y M. Maldonado

Geografia de Bolivia : Jorge Mufioz Reyes

Enciclopedia Geografia de Bolivia : Ismael Montes de Oca

MODULO 1 CAPITULO 5: RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y NO RENOVABLES

DURACION DE LA UNIDAD: 6 hrs. (5 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD

1. Que el estudiante conozca sobre los recursos agricolas de nuestro pais

2. Que el estudiante conozca los recursos energéticos de Bolivia

3. Que el estudiante conozca los principales yacimientos de minerales de Bolivia

CONTENIDO

Recursos renovables de Bolivia
recursos no renovables de Bolivia

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. Practicas en clases ( cuestionario)
3. Trabajo practico grupal

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Geografia de Bolivia : Jorge Mufioz Reyes
Enciclopedia Geografia de Bolivia : Ismael Montes de Oca
Geografia fisica de Bolivia : Federico E. Ahlfet

MODULO 2 CAPITULO 1: IMPACTO AMBIENTAL

DURACION DE LA UNIDAD: 6hrs. (5 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD

1. Que el estudiante defina lo que es medio ambiente y ecosistema

2. Que el estudiante conozca el funcionamiento del ecosistema

3. Que el estudiante conozca conceptos de impacto ambiental y factores ambientales

CONTENIDO

Definicién de medio ambiente y ecosistema
funcionamiento del ecosistema
conceptos de impacto ambiental y factores ambientales

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA |1 Exposicion dialogada
ENSENANZA: 2. practicas en clases ( cuestionario)




EVALUACION DE LA UNIDAD

1. Formativa basada en la participacion en clases
2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Ecologia I. ambiente fisico y organismos vivos : Diaz Pinedo A, Francisco
Evaluacion del impacto ambiental. Gémez Orea, Domingo

MODULO 2 CAPITULO 2: ANALISIS DE PROYECTOS

DURACION DE LA UNIDAD: 6 hrs. (5 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD

1. Que el estudiante conozca la informacion medioambiental de Bolivia

2. Que el estudiante conozca las politicas estrategias del impacto ambiental
3. Que el estudiante conozca sobre la ley de medio ambiente 1333

CONTENIDO
Sistema de informacion medio ambiental de Bolivia
Lineamientos, politicas y estrategias medioambientales

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. Trabajo practico grupal (activada de campo)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Impacto ambiental ( ley medio ambiente 1333): Ignacio Espafiol E.
www.nssd.net national strategies for sustaninnable development

MODULO 2 CAPITULO 3: INVENTARIO AMBIENTAL

DURACION DE LA UNIDAD: 5 hrs. (4 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante sepa lo que es el inventario ambiental
2. Que el estudiante conozca el medio fisico y medio socio-econémico

CONTENIDO

Obijetivos del inventario ambiental
previsién de impactos

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases ( cuestionario)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Inventario Ambiental: Ing. Marta Blazquez Lépez
Directrices y técnicas para la estimacion de los impactos: Agilo M. Ramos

MODULO 2 CAPITULO 4: Métodos DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

DURACION DE LA UNIDAD: 6 hrs. (5 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante conozca los métodos de evaluacion del impacto ambiental
2. Que el estudiante conozca las etapas de evaluacion

CONTENIDO

Evaluacion del impacto ambiental y etapas de evaluacion
Definicién de la medidas correctoras




TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en clases

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Metodologia para la evaluacién del impacto ambiental: Condesa Fernandez
Ministerio de desarrollo sostenible y planificacion

MODULO 2 CAPITULO 5: PONDERACION Y CATEGORIZACION DE LOS IMPACTOS

DURACION DE LA UNIDAD: 9 hrs. (8 tedricas y 1 practica)

OBJETIVO DE LA UNIDAD
1. Que el estudiante conozca los I.A. terrestres, recoleccion y eliminacion de la basura, de riego
2. Que el estudiante conozca los I.A. aguas servidas, presa hidraulica, crecimiento urbano

CONTENIDO

Impactos ambientales terrestres, recoleccion y eliminacién de la basura, de riego
Impactos ambientales aguas servidas, presa hidraulica, crecimiento urbano

TECNICAS PREDOMINANTES PROPUESTAS PARA LA UNIDAD

1.Exposicion dialogada
2. practicas en grupal ( trabajo de campo)

EVALUACION DE LA UNIDAD

METODOLOGIA DE LA | 1. Formativa basada en la participacion en clases
ENSENANZA: 2. Sumativa

Bibliografia ESPECIFICADA DE LA UNIDAD

Metodologia para la evaluacién del impacto ambiental: Condesa Fernandez
Libro de consultas para la evaluacién del impacto ambiental: Banco Mundial

V1. EVALUACION

La evaluacion sera formativa durante todo el desarrollo de la materia en base a la participacion del
estudiante, los trabajos practicos (cuestionarios) y trabajos de campo.

Sumativa en base a los trabajos practicos presentados, las pruebas escritas sobre los temas especificos.
La presentacion de los trabajos practicos bien realizados estaran a consideracion del docente en cuanto
ala calificacion que tendran

Los examenes finales y de segunda instancia solo podran rendir aquellos estudiantes que hayan
cumplido con las précticas.

VIl. CRONOGRAMA (LLENAR HOJA ADJUNTA)




TUTOR: Ing. Ramiro Saavedra A.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MATERIA: Geografia y Defensa de los Rec. Nat.

Sem. |Dia| Fecha Actividad Sem.|Dia| Fecha Actividad
1 L | 25/02/2008 M | 06/05/2008
resolver (cuestionario) y
M | 26/02/2008 M | 07/05/2008 | discutir las actividades cap.1
M | 27/02/2008 | Inicio de clases J | 08/05/2008
J | 28/02/2008 V | 09/05/2008 | Anélisis de proyectos
V | 29/02/2008 | Clases de introduccién 12 L | 12/05/2008
2 L | 03/03/2008 M | 13/05/2008
M | 04/03/2008 M | 14/05/2008 | Analisis de proyectos
M | 05/03/2008 | Geografia de Bolivia J | 15/05/2008
J | 06/03/2008 V | 16/05/2008 | Anélisis de proyectos
V | 07/03/2008 | Geografia de Bolivia 13 L | 19/05/2008
3 L | 10/03/2008 M | 20/05/2008
presentar el proyecto
(actividades) y defenderlo
M | 11/03/2008 M | 21/05/2008 | cap.2
Geografia de Bolivia
M | 12/03/2008 | (resolucién cuestionario) J | 22/05/2008
J | 13/03/2008 V| 23/05/2008 | Inventario Ambiental
Proyecto grupal
V | 14/03/2008 | (actividades) 14 L | 26/05/2008
4 L | 17/03/2008 M | 27/05/2008
M | 18/03/2008 M | 28/05/2008 | Inventario Ambiental
M | 19/03/2008 | Hidrografia de Bolivia J | 29/05/2008
presentar cuestionario y el
proyecto (actividades) cap.3
J | 20/03/2008 V | 30/05/2008 | Métodos de E.I.A
V | 21/03/2008 | Hidrografia de Bolivia 15 L | 02/06/2008
5 L | 24/03/2008 M | 03/06/2008 | Métodos de E.I.A
M | 25/03/2008 M | 04/06/2008
Hidrografia de Bolivia
(resolucion cuestionario) y
M | 26/03/2008 | proyecto (actividades) J | 05/06/2008
J | 27/03/2008 V | 06/06/2008 | Métodos de E.I.A
V | 28/03/2008 | Fisiografica de Bolivia 16 L | 09/06/2008
6 L | 31/03/2008 M | 10/06/2008
M | 01/04/2008 M | 11/06/2008 | Pon. y cate. De los Impactos
Fisiografica de Bolivia
M | 02/04/2008 | (resolucién cuestionario) J | 12/06/2008
J | 03/04/2008 V | 13/06/2008 |Pon.y cate. De los Impactos
Presentar informe cap. 3
(actividades) Reg. Fiso.
V | 04/04/2008 | Rec de Faunay Flora 17 L | 16/06/2008
7 L | 07/04/2008 M | 17/06/2008
M | 08/04/2008 M | 18/06/2008 | Pon. y cate. De los Impactos
Reg. Fiso. Rec de Faunay
Flora. (resolver
M | 09/04/2008 | cuestionario) J | 19/06/2008
J | 10/04/2008 V | 20/06/2008 |Pon.y cate. De los Impactos
Presentar informe
(actividades) Recursos Nat
V | 11/04/2008 | Ren. Y no Ren. 18 L | 23/06/2008
8 L | 14/04/2008 M | 24/06/2008
M | 15/04/2008 M | 25/06/2008 | presentar proyecto




(actividades)

Recursos Nat Ren. Y no

M | 16/04/2008 | Ren. J | 26/06/2008
J | 17/04/2008 V | 27/06/2008
Recursos Nat Ren. Y no
V | 18/04/2008 | Ren. impacto Ambiental 19 L | 30/06/2008
9 L | 21/04/2008 M | 01/07/2008
M | 22/04/2008 M | 02/07/2008 | ficha ambiental
defensa de proyecto
M | 23/04/2008 | (actividades) J | 03/07/2008
J | 24/04/2008 V | 04/07/2008 | ficha ambiental
V | 25/04/2008 | ler. Parcial 20 L | 07/07/2008
10 | L | 28/04/2008 M | 08/07/2008
M | 29/04/2008 M | 09/07/2008 | 2do. Parcial
M | 30/04/2008 | impacto Ambiental J | 10/07/2008
J | 01/05/2008 V | 11/07/2008 |examen final
V | 02/05/2008 | impacto Ambiental 21 L | 12/07/2008
11 L | 05/05/2008 M | 13/07/2008 | 2da. Instancia
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CAPITULO1

Geografia de Bolivia

*Fuente: www.googleearth.com (Figu ra 1.1) Vista satelital de Bolivia*

(www.wikipedia.com) Bolivia se encuentra en el hemisferio sur del planeta y al oeste del Meridiano
de Greenwich por lo tanto tiene latitud sur y longitud occidental. Los puntos extremos de Bolivia
son:

e Latitud Sur:
Minima: 9°40°07 Manoa en el Departamento de Pando, en la confluencia de los rios Madera y
Abuna.

Maxima: 22°54°12 Cerro Guayaques, en el Departamento de Potosi.

e Longitud Occidental:
Minima: 57°25°05 Buen Fin en el Departamento de Santa Cruz.

Maxima: 69°38°23 Cerro Mauripalca en el Departamento de La Paz.
Bolivia carece de costa en el océano, si bien la tuvo antes de la Guerra del Pacifico.
1.1 Geografia Politica (Ismael Montes de Oca, 2005)
Bolivia nace a la vida independiente el 6 de agosto de 1825, cuando el Congreso reunido en

Chuquisaca, funda la Republica Bolivar en homenaje al Libertador, nombre propuesto por el
presbitero Manuel Martin Cruz, denominacion que cambia el 3 de octubre del mismo afio, al nombre
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actual de Republica de Bolivia que es una nacion libre, independiente, soberana, multiétnica y
pluricultural.

En el afio 1879 se desencadend la guerra del Pacifico entre Chile y la Alianza Per( - Boliviana, a
causa de la cual Bolivia perdio toda su costa maritima, sus valiosas salitreras y los incalculables
recursos naturales de la region. Desde esa época el pais se colocd en desventaja en relacion a sus
vecinos, debido a su condicion de mediterraneidad, que ademas la aislaron de los movimientos
europeos de poblacion que en forma de emigracion espontanea favorecieron a otros paises.

Pérdidas Territoriales
Brasil 490.430 Km2
Chile 120.000 Km2
Perl 250.000 Km2
Argentina 170.758 Km2
Paraguay 234.000 Km2
Total pérdidas 1.265.188 Km2
Extension actual 1.098.581 Km2
TOTAL 2.363.769 Km2

*Fuente: Historia de Bolivia: Carlos D. Mesa G. 2002
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(Figura 1.2) Mapa de Pérdidas Territoriales*
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1.2 Division Politica (Ismael Montes de Oca, 2005)

Bolivia nacio a la vida independiente el 6 de agosto de 1825 con 5 departamentos provenientes de
las antiguas intendencias de la Colonia espafiola: Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Potosi y Santa
Cruz. Posteriormente se crearon otros 4 departamentos: Oruro, Tarija, Beni y Litoral. En 1879 Chile
capturo el departamento Litoral, y en 1938 se cre0 el departamento de Pando.

Bolivia politica y administrativamente se divide en 9 departamentos, 112 provincias, 324 secciones
de provincia transformados en Municipios y 1.384 cantones. La Ley de Participacion Popular
redefinid las unidades administrativas y las jurisdicciones territoriales. La nueva normativa redisefio
las fronteras de las secciones municipales (Municipios), coincidentes en gran parte con las secciones
de provincia.

SANTA CRUZ

L
SANTA CRLUE

(Figura 1.3) MAPA DIVISION POLITICA*

*Fuente: www.enlared.org.bo/.../Imagenes/mapa_bol.gif
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1.2.1 Departamentos de Bolivia
1.2.1.1 Departamento de CHUQUISACA (Ismael Montes de Oca, 2005)

Historia

El departamento de Chuquisaca fue creado en base a la antigua Intendencia de Chuquisaca,
mediante Decreto Supremo de 23 de febrero de 1826 con cinco provincias: Azurduy, Acero, Cinti,
Tomina y Yamparaéz. Su capital heredada de Charcas permanecio en La Plata, rebautizada como
Sucre en 18309.

(Figura 1.4) Palacio Prefectural*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

Fecha civica 25 de Mayo (1.809)
Superficie: 51.524 Km2. 5 % del territorio total del pais. Por la Guerra del Chaco Chuquisaca perdi6
parte de la provincia Luis Calvo.

Relieve
Corren por el territorio del departamento de Chuquisaca la Cordillera de Los Andes y cordilleras de
poca elevacion; participa de la cuenca del Amazonas y del Plata.

Recursos Economicos (www.wikipedia.com)

e Agricultura: el departamento produce: maiz, trigo, cebada, papas, legumbres, verduras,
hortalizas y frutas en los valles de clima templado y citricos en sus zonas semicélidas y
calidas.

e Ganaderia: adquiere importancia el ganado bovino como el porcino, caprino y ovino.

e Mineria: posee cobre, plata y antimonio.

Transporte
Ferrocarril. La linea férrea Potosi Sucre tiene 175 Km. de longitud con un ramal a Tarabuco. El
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servicio de trenes esta interrumpido. Por carretera con ciudades como Sucre con Potosi,
Cochabamba, tarija.

El transporte aéreo con el aeropuerto Juana Azurduy de Padilla le permite tener conexiones
regulares con el resto del pais

1.2.1.2 Departamento de LA PAZ (Ismael Montes de Oca, 2005)

(Figura 1.5) Vista panoramica de la ciudad*
*Fuente: www.caminandosinrumbo.com/bolivia/f4.jpg

Historia

Departamento creado por D. S. de 23 de enero de 1826, por el Mariscal Antonio José de Sucre en
base a la antigua Intendencia de La Paz. Desde la fundacion de la Republica ha tenido un gran peso
en la vida del pais tanto desde el punto de vista demografico, econdmico como politico.

Fecha civica 16 de Julio (1809)

Superficie: 133.985 Km2, 12 % del territorio total del pais. Tercer departamento de Bolivia por su
superficie.

Relieve
El territorio del departamento de La Paz es una sintesis del relieve de Bolivia ya que presenta casi
todas las regiones fisiograficas. La cordillera de los Andes, el altiplano, el subandino y las llanuras.

Al norte del departamento, en la provincia lturralde, se extiende la amplia Ilanura amazénica de 200
m de altitud, entre los rios Heath, Madre de Dios y Beni, de clima himedo y caliente, con terrenos
planos cubiertos con bosques.

El subandino se levanta, entre los 500 a 3.000 m. de altitud, con un rumbo general Noroeste -
Sureste, donde se destacan las serranias el Tigre, Mafique, Eslabdn, Chepite, Chiru Choricha,
Marimonos y Carura.

Al centro del departamento se encuentran la Cordillera Real, rama oriental de la gran Cordillera de
los Andes, formando las siguientes cadenas: de Apolobamba que desde territorio peruano ingresa
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hasta el rio Camata; de Mufiecas, mas baja que la anterior, se extiende hasta el rio Sorata; de La Paz,
la mas importante de todas por sus famosos picos nevados Illampu, Hlimani, Ancohuma,
Chachacomani, Condoriri y Huayna Potosi hasta el corte del rio La Paz, de Quimsa Cruz o Tres
Cruces que se extiende hasta el portezuelo de Quime y alcanza su méxima elevacion en el nevado
Jacha Kollo.

En la parte occidental del departamento se encuentra la cordillera Occidental que mas que una
cadena continua es una secuencia de macizos volcanicos aislados con amplias serranias de lava. Se
destaca la serrania de Berenguela y la cordillera de Pacajes.

Entre las cordilleras Oriental y Occidental, se desarrolla el altiplano norte, que presenta una
topografia suavemente ondulada, con un promedio de 3900 m de altitud, alternada con serranias de
pendientes empinadas y rios intermitentes. Se destacan las serranias de Guaqui, Tiwanaku,
Corocoro.

Recursos Economicos (www.wikipedia.com)

El departamento de La Paz desarrolla una economia basada en la agricultura, ganaderia, pesca,
agroindustria, forestal, mineria, joyeria, fabricas de textiles, cemento, cerveza, gaseosas, cigarrillos,
artesanias y maquilla.

Transporte

Ferrocarril. La Paz, mediante la red andina de ferrocarriles, esta conectada con los departamentos de
Oruro, Cochabamba, Potosi, y Chuquisaca. Con la seccion La Paz - Viacha - Charafia se une
internacionalmente con Arica. Con la seccion La Paz - Guaqui, se vincula con Puno - Matarani,
perteneciente a la red ferroviaria del Perd.

El transporte aéreo con el aeropuerto J.F. Kennedy le permite tener conexiones regulares con el resto
del pais y con el exterior.

Lacustre. El Titicaca situado a 60 Km al noreste de la ciudad de La Paz, se considera el lago
navegable maés alto del mundo (3810 m) aceptando embarcaciones de gran calado que transportan
carga y pasajeros, conectando los ferrocarriles La Paz - Guaqui y Puno Matarani. Bolivia tiene tres
puertos principales: Guaqui, Chaguaya y Crillon Tours (Huatajata).

1.2.1.3 Departamento de COCHABAMBA (Ismael Montes de Oca, 2005)

Historia

Departamento fue creado por D.S. de 23 de enero de 1826, por el Mariscal Antonio José de Sucre.
Durante la Colonia, la estructura politica e institucional, alter6 el ordenamiento existente.
Aprovechando las caracteristicas climaticas y geograficas de la zona, se consolid6 un asentamiento
de tipo agrario para abastecer a los centros de produccion minera.

Durante la Republica se conserva el papel que habia jugado durante la Colonia, una sociedad rural

de fuertes rasgos latifundistas, el producir cereales (trigo y maiz) y manufacturas (tocuyo) y en
menor grado, calzado, pélvora y vidrio.
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(Figura 1.6) Plaza 14 de septiembre*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

Fecha civica 14 de Septiembre (1.810)
Superficie: 55.631 Km2 5 % del territorio total del pais. Sexto departamento de Bolivia por su
superficie.

Relieve

Gran parte del departamento es montafioso y esta atravesado por la Cordillera de Cochabamba que
forma parte del ramal oriental de la Cordillera de los Andes con una direccion general noroeste-
sureste. La Cordillera de Cochabamba es una agrupacion de montafias entre las que se destacan la
del Tunari, Arcopongo, Cocapata, Mazo Cruz, Yanakaka, Totora.

Los yungas forman valles profundos y angostos que se sittan entre las altas cumbres cordilleranas y
los contrafuertes del subandino.

Recursos Economicos (www.wikipedia.com)

El principal recurso natural del departamento es la agricultura. Las caracteristicas climaticas
existentes son aptas para la produccion de maiz, arroz, trigo, cebada, avena, centeno, papa, papalisa
y camote. Entre los productos agricolas industriales se destacan los cultivos de coca; y entre los
frutales: naranjas, mandarinas, limones, platanos, bananos, duraznos, manzanas y pifias.

En los recursos ganaderos y de granja se destacan el ganado lechero y la produccion avicola.
Se explota hidrocarburos en yacimientos descubiertos en la provincia Chapare.

Transporte

Carreteras El departamento esta vinculado con otros centros de la actividad econdémica del pais, al
integrar el eje principal de la red nacional de carreteras: La Paz - Oruro - Cochabamba - Santa Cruz.
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Ferrocarriles Mediante la red andina de ferrocarriles, Cochabamba esta conectada con los
departamentos de Oruro, La Paz, Potosi, Chuquisaca. Oruro (San Pedro) - Cochabamba - Aiquile
(419,6 Km) la cual no se encuentra en funcionamiento.

El transporte aéreo con el aeropuerto Jorge Wilsterman le permite tener conexiones regulares con el
resto del pais y con el exterior.

1.2.1.4 Departamento de ORURO (Ismael Montes de Oca, 2005)

(Figura 1.7) Carnaval de Oruro*

*Fuente: www.enjoybolivia.com

Historia

Departamento creado por D. S. de 5 de septiembre de 1.826, por el Mariscal Antonio José de Sucre,
sobre la base de la parte occidental de la Intendencia de La Plata, con tres provincias Oruro, Paria y
Carangas.

Los Urus, Parias, Uruquillas, Aullagas, Azanaques, Murutosuna y Chipayas fueron las primeras
civilizaciones que habitaron los terrenos del departamento de Oruro.

Fecha civica 10 de Febrero (1.781)
Superficie: 53.588 Km2. 5 % del territorio total del pais. 7mo. departamento de Bolivia por su
superficie

Relieve

El departamento de Oruro se halla en plena meseta altiplanica, a 3966 metros sobre el nivel del mar,
su topografia predominante es plana, aunque buena parte del territorio es montafioso, donde se eleva
el majestuoso Sajama con una elevacion de 6542 metros.

Recursos econdmicos (www.wikipedia.com)

Oruro tiene importantes yacimientos minerales, estafio, wolfram, plata, plomo, zinc, cobre,
antimonio, oro, en los que se realiza intensa actividad extractiva.
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Tradicionalmente Oruro es un departamento cuya principal actividad ha sido la mineria. La mina
San José de Oruro, una de las mas antiguas de Bolivia y la mina Huanuni a 50 Km de la ciudad,
fueron las mas grandes y productivas en minerales de plata primero y luego estafio, encontrandose
desde 1995 en proceso recesivo. También se destacan las minas de Totoral, Avicaya, Bolivar.

En la region de La Joya se encuentra el yacimiento aurifero en roca dura mas importante del pais
conocido como Khori Kollo de la empresa Inti Raymi que desde 1982 al 2003 ha extraido 3.200.000
onzas de oro con un valor de 1.200 millones de dolares.

Otro recurso natural de importancia es el salar de Coipasa, el segundo del pais, con 2218 Km2.
Posee elementos economicamente importantes como el Litio, Boro, Potasio y Magnesio.

Transporte
Ferrocarril: Oruro, mediante la red andina de ferrocarriles, estad conectada con los departamentos de
La Paz, Cochabamba, Potosi, y Chuquisaca.

El departamento esta vinculado con los demas centros de la actividad econdémica del pais, al integrar
el eje principal de la red nacional de carreteras La Paz - Oruro - Cochabamba - Santa Cruz.

1.2.1.5 Departamento de POTOSI (Ismael Montes de Oca, 2005)

(figura 1.8) Vista de la ciudad*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

Historia

El departamento de Potosi fue creado sobre la base de la antigua Intendencia de Potosi de la Real
Audiencia de Charcas, mediante Decreto Supremo de 23 de enero de 1826, dictado el Mariscal de
Ayacucho Antonio José de Sucre.

Fecha civica. 10 de Noviembre
Superficie 118.218 Km2 11 % del territorio nacional.
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Relieve
El relieve potosino se caracteriza por ser en su mayor parte montafioso con una extensa altiplanicie y
por tener una gran cantidad de valles con microclimas muy diversos.

Recursos Econémicos (www.wikipedia.com)

Potosi, es una ciudad minera por excelencia, tiene centros mineros de estafio, plata, cobre y plomo.
Su produccidn industrial es una de las mas importantes del pais, cuenta con fabricas de alimentos
procesados, muebles, cerveza, etc.

Los salares constituyen otros recursos naturales no renovables de gran potencial econémico por el
litio, boro, potasio y magnesio que contienen.

El salar de Uyuni con 10.582 Km2. consiste en un lago subterraneo de salmuera, dentro de una capa
de cloruro de sodio.

La agricultura y ganaderia se practica en pequefios valles y lugares protegidos.

Transporte

Ferrocarril Potosi integra la red ferroviaria Andina. Al norte el ferrocarril llega a Oruro y La Paz. Al
oeste tiene conexiones con Uyuni, Ollagle y Antofagasta (Chile). Al sur la seccion Uyuni -
Villazon, conecta con Argentina. En el tramo Rio Mulatos - Potosi, se encuentra ElI Paso del
Céndor, la estacion ferroviaria més alta del mundo a 4782 m.

El departamento esta vinculado con los principales centros de la actividad econdmica en el pais,
mediante la red nacional de carreteras, Potosi, Oruro, Tarija, Uyuni - Hito 60 (frontera Chile),
Tupiza, Villazon.

1.2.1.6 Departamento de TARIJA (Ismael Montes de Oca, 2005)

Historia

Por Cédula del 17 de febrero de 1807, Tarija es anexada a la jurisdiccion de Salta hecho que
ocasiona manifestaciones de protesta de los pobladores que se resistian a dejar de formar parte del
Alto Perd, region con la que se sentian mas identificados.

Departamento creado por D. S. el 24 de septiembre de 1.831, en el gobierno del Gral. Andrés de
Santa Cruz, como consecuencia de su voluntaria incorporacion a la Republica de Bolivia.

Fecha civica. 15 de abril 1817 Batalla de La Tablada

Superficie. 37.623 Km2. 3 % del territorio total del pais, es el departamento mas pequefio de
Bolivia.
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(Figura 1.9) Casa de Moto Méndez*

*Fuente: www.enjoybolivia.com

Relieve

Casi todo su territorio presenta montafias que se desprenden de la Cordillera de Lipez que, de
occidente a oriente, las mas importantes son: Quebrada Honda, Tacsara, Yunchara, de Tarija,
Chorcoya y Sama, cerro Negro. La topografia continta con una serie de macizos montafiosos que
encierran los valles de Tarija, San Lorenzo, Concepcion y Padcaya. La zona subandina, presenta una
serie alargada de serranias con altura declinante, formando valles angostos.

Recursos Econémicos (www.wikipedia.com)

Entre los principales recursos naturales no renovables del departamento, se destacan los yacimientos
de hidrocarburos. En 2002 se descubrieron reservas del orden de 54 trillones de pies cubicos de gas
en los campos de Margarita, San Alberto, Sabalo e Itau.

La principal actividad economica del Municipio es la industria vitivinicola, que produce vinos y
singanis de gran calidad para el consumo nacional y la exportacion. La ciudad de Tarija tiene plantas
de procesamiento de derivados lacteos, industrias madereras, fabricas de ceramica roja y
envasadoras de frutas.

Se destaca la crianza de ganado vacuno y caprino. La produccion piscicola del rio Pilcomayo,
abastece a gran parte del territorio nacional.

Transporte
Caminos. El departamento esta vinculado con otros centros de la actividad econdmica del pais, a
través del sistema nacional de carreteras. Tarija con Santa Cruz, Potosi, Sucre.

Aéreo. El aeropuerto “Ariel Lea Plaza” atiende una importante frecuencia de servicios de carga y de
pasajeros.
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1.2.4.7 Departamento de SANTA CRUZ (Ismael Montes de Oca, 2005)

Historia
El departamento de Santa Cruz fue creado por decreto supremo el 23 de enero de 1.826, por el
Mariscal Antonio José de Sucre.

Fecha civica. 24 de Septiembre (1.810)
Superficie. 370.621 Km2 34 % del territorio total del pais. Es el departamento mas extenso de
Bolivia.

(Figura 1.10) Plaza 24 de Septiembre*

*Fuente: www.bolivia-internet.com/.../fotos/scplaza2.jpg

Relieve
Caracterizado por una rica variedad geografica, tiene una altura promedio de 400 metros sobre el
nivel del mar y una composicion orografica que delimita tres zonas:

e La Faja Subandina en su parte occidental, con una superficie de 29.301 km?, que representa las
Gltimas estribaciones de la Cordillera de los Andes y constituye un complejo de montafas,
serranias, colinas, valles y terrazas, tiene como punto culminante el Cerro Naranjos con 3.092
metros de altura, esta region presenta una temperatura promedio anual que varia entre los 16 y
los 22 °C.

¢ la Llanura Chaco Beniana, con un extension de 152.910 kmz, la misma que tiene una topografia
casi plana o ligeramente ondulada y una temperatura promedio anual de 24 °C.

e EIl Escudo Cristalino Chiquitano o Precambrico, con 188.410 km?, caracterizado por un relieve
topografico ondulado, depresiones casi planas de extensiones considerables y una temperatura
media anual de 25 °C.

Transporte

Caminos. Santa Cruz esta vinculada con los demas departamentos del pais al integrar el eje principal
de la red nacional de carreteras Santa Cruz - Cochabamba - Oruro - La Paz, mediante buenos
caminos.

Pag.- 12 -



Modulo | Capitulo |

Ferrocarril atraviesa la Red Oriental de Ferrocarriles.

Aérea.

Posee un moderno aeropuerto internacional en Viru Viru donde llegan la mayor parte de los vuelos
nacionales e internacionales. Tiene una pista de tres kilometros de largo. Existen taxis aéreos que
operan en pequerios aeropuertos y pistas de aterrizaje en todo el departamento.

Recursos Econdmicos. (www.wikipedia.com)

Actualmente la industria en Santa Cruz representa 23 % de la poblacion econdmicamente activa en
Bolivia.

Este departamento se caracteriza principalmente por el procesamiento de la produccion agropecuaria
y forestal, destacandose la soya, la cafia de azUcar, el algodon, del cuero y de la madera.

El sector de manufacturas también tiene una fuerte presencia aunque el departamento es
eminentemente agricola. Santa Cruz cultiva mas del 45% de la produccion agricola del pais y
contribuye con mas del 40% de la produccion agropecuaria nacional, aunque en algunos rubros
como las fibras, su contribucion llega al 97,54% las oleaginosas al 95,61% el tabaco al 84,41% vy la
cafia de azucar al 78,40%.

Sus principales productos de exportacion son: torta de soya (harina desgrasada), grano de soya,
aceite crudo de soya, algoddn sin cardar ni peinar, harina integral de soya, azicar blanca refinada,
oro metalico, aceite refinado de soja, madera aserrada, puertas y ventanas de madera, cueros
vacunos curtidos, torta y aceite de girasol, palmitos en conserva, entre otros.

Por su parte, se pueden identificar a las materias primas e insumos, los bienes de consumo,
intermedios y de capital como aquellos de mayor significancia en las importaciones.

Los principales productos son: soja (soja), maderas, algodon, arroz, cafia de azlcar, maiz, trigo,
vainilla, café, girasol, cacao, petréleo crudo, gas natural. Al sudeste del departamento se encuentra el
Mutun del cual se exportan al Paraguay alrededor de 100 mil toneladas de mineral al afio y también
se exporta gemas como la Bolivianita, Ayoreita y la Amatista.

1.2.1.8 Departamento del BENI (Ismael Montes de Oca, 2005)
Historia

A partir de 1530, la leyenda de El Dorado o El Paititi alimenta la ambicién de los espafioles. Creian
que el imperio del oro estaba en Moxos.

Durante la Colonia, Espafia frente al expansionismo portugués, faculta a la Real Audiencia de
Charcas, para que tenga jurisdiccion sobre las regiones de Moxos y Chunchos. Sin embargo, los
espafoles no pudieron llegar a la regién por las adversas condiciones naturales. Lo mismo ocurrio
con los intentos iniciados por grupos religiosos en 1.586.
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Departamento del Beni fue creado por D. S. de 18 de noviembre de 1.842 por el Gral. José
Ballivian. sobre la base de la antigua Mision de Moxos y de las provincias Yuracaré y Caupolican
pertenecientes, respectivamente, a los departamentos de Cochabamba y La Paz, las que poco tiempo
después volvieron a sus anteriores jurisdicciones departamentales.

(Figura 1.11) Vista Panoramica del Beni*

*Fuente: www.tunari.tripod.com/sitebuildercontent/sitebuil

Fecha civica. 18 Noviembre 1842
Superficie. 213.564 Km2. 19 % del territorio total del pais. 2do. departamento de Bolivia por su
superficie

Relieve

Este departamento posee amplias planicies cubiertas por pastizales (pampas o sabana) y abundantes
lagunas. La selva ocupa las riberas de los numerosos rios y también se halla en la zona de pie de
monte. Se presentan ondulaciones suaves y afloramientos rocosos sobre la region fronteriza con la
Republica del Brasil, el escudo brasilefio.

Recursos Econdmicos (www.wikipedia.com)
En el Beni se han desarrollado importantes centros urbanos como Riberalta y Guayaramerin que
constituyen areas concentradoras de poblacion e impulsan el desarrollo econémico de zonas bastante

alejadas de Trinidad.

La principal actividad del departamento del Beni, esta basada en los recursos ganaderos existentes
en la zona de los Ilanos orientales de las pampas de Moxos.

La explotacion del ganado bovino de caracter extensivo y a campo abierto, por la existencia de
pastizales naturales, esta destinada a cubrir un alto porcentaje del mercado nacional y la exportacion.
La ausencia de manejo del hato ganadero y de las pasturas imponen limitantes a su desarrollo.

El potencial agricola del Beni es inmenso, sin embargo, su inaccesibilidad a los mercados de
consumo, determina que tengan pocos cultivos y que estén reducidos al consumo local; los
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productos agricolas mas importantes son el arroz, el maiz, la yuca, el platano, el café, la cafia de
azucar, el tabaco, las frutas citricas, el mango, el palto y otros.

Los recursos forestales se desarrollan en las planicies, colinas y serranias, donde se encuentran hasta
50 especies de arboles por hectareas con alturas de 40 metros y 100 centimetros de didmetro.

Transporte
Caminos La Paz, Trinidad, Guayaramerin, Riberalta, EI Choro, Rurrenabaque, Yucumo. Trinidad,
Santa Cruz.Otros caminos. Trinidad, San Ramén, Puerto Ustarez..

Aéreo. La vinculacion con el pais se realiza a través del servicio aéreo. El aeropuerto Jorge Henrich
en Trinidad y decenas de pistas existentes en todo el departamento permiten el servicio de taxis
aéreos y aeronaves de empresas privadas.

1.2.1.9 Departamento de PANDO (Ismael Montes de Oca, 2005)

*Fuente: www.bolivia.de/img/189.jpg (Figura 1.12) Vista de Pando*

Historia.

Departamento creado por Ley de 24 de septiembre de 1.938, por la Convencién Nacional
(Presidencia del Tte. Cnl. German Busch) sobre la base del antiguo Territorio Nacional de Colonias.
Fecha civica. 24 de septiembre.

Superficie. 63.827 Km2. 6 % del territorio total del pais, 5to. departamento de Bolivia por su
superficie.

Relieve

La capital del departamento es la ciudad de Cobija. La topografia muestra una altura promedio de
280 metros sobre el nivel del mar. Posee un clima tropical, el terreno es cubierto en gran parte por
selva, y surcado por innumerables rios. Los suelos bajos se caracterizan por frecuentes inundaciones
que afectan gran parte de las tierras varios meses al afio.

Recursos Econdmicos (www.wikipedia.com)
Actualmente Cobija depende mas de la mineria del oro y de la produccion de almendras, la mayoria
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de lo cual se vende al Brasil. Se ha establecido la presencia de oro, litio, cinabrio, ilmenita, bauxita,
columbita, piedras preciosas y semi preciosas.

El clima del departamento de Pando por las caracteristicas propias de la zona tropical cuenta con
cultivos de: maiz, cacao, cafe, yuca o mandioca, arroz, frutas tropicales, legumbres y hortalizas.

Gracias a la fertilidad de sus tierras la ganaderia es una actividad importante para los habitantes de la
region. En cuanto a la pesca, los rios son habitat de una gran variedad de peces como él; pacu,
surubi, dorado, palometa, sdbalo, bagre y blanquillo

Transporte
Aéreo. La vinculacion del departamento de Pando se realiza principalmente a través del servicio
aereo.

Caminos. Existen pocas carreteras. De Cobija parten caminos hacia la frontera con Perd, Brasil,
Guayaramerin, Trinidad y Heath.Cobija - Porvenir.

@@WW@ @

1. Indique la ubicacion geogréafica de Bolivia y sus puntos extremos WA
R.

2. Mencione las perdidas territoriales de Bolivia

R.

3. Indica la division politica y administrativa del pais

R

4.'Menciona las fechas civicas y superficie que abarca cada departamento
?.' Indica de 4 departamentos los tipos de relieve que tienen

(I?.'Menciona de 4 departamentos los recursos econémicos que tienen

;{.' Indique los 3 aeropuertos mas importantes del pais

&F;.' Indica de 4 departamentos el transporte de hidrocarburos por ductos
R.
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Actividades

Organiza un panel y discute acerca de la importancia que tiene cada departamento
para el desarrollo de nuestro pais; o ¢cual crees que es el departamento que mas
aporta en nuestro desarrollo como pais?

Bibliografia

1. Ismael Montes de Oca (Enciclopedia Geografia de Bolivia, La Paz 2005)
2. www.wikipedia.com
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CAPITULO Il

Hidrografia de Bolivia

(Ismael Montes de Oca, 2005) Bolivia es un pais que cuenta con inmensos recursos hidricos, tanto
superficiales como subterraneos, que han sido aprovechados en una escala muy pequefia. Los
recursos hidricos superficiales que se originan en la cordillera de los Andes forman parte de tres
grandes cuencas. Los recursos hidricos subterraneos siguen en general la configuracion de las
cuencas superficiales.

Uno de los mas importantes recursos de toda nacion es el agua. Bolivia es un pais de contrastes,
mientras en el suroeste se desarrolla una dramatica batalla para lograr este apreciado recurso, el
noreste es escenario de una permanente lucha contra el exceso de agua, que produce peligrosas
inundaciones.

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Mamoré
AMAZONAS Itenez
*136.85T km2
Parapeti - lzozog
Beni
Titicaca
ALTIPLANG Desaguadero-Poopo
*“145.140 km2 .
| | Coipasa
| | Uyuni
| Pilcomayo
"EREA
| *168.943 km2 Bermejo
| Paraguay
450943KMZ  rogon ridh. sermiArida y subbimeds seca.

(Figura 2.1) MAPA HIDROGRAFICO DE BOLIVIA *

*Fuente: www.visitinglatinamerica.com/latinoamerica/ma

2 Recursos hidricos superficiales (Ismael Montes de Oca, 2005)

Los recursos hidricos superficiales de una determinada region provienen directa o indirectamente de
la precipitacion pluvial caida en su cuenca de alimentacién que da lugar a rios, lagunas, lagos y
manantiales.
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2.1Principales cuencas
En Bolivia se diferencian claramente tres cuencas principales denominadas del Amazonas, del Plata
y Cerrada o del Altiplano cuyas superficies se dan en el Cuadro anterior.

Una cuenca es una superficie territorial delimitada por la linea de divisoria de aguas que permite el
fluido de agua hacia un colector principal el cual tiene una sola salida.

2.1.1 Cuenca del Amazonas (Ismael Montes de Oca, 2005)

La cuenca del Amazonas es compartida por Brasil, Guayana, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peruy
Bolivia, con una superficie de 7.800.000 Km2 y un caudal medio en la desembocadura del Océano
Atlantico de 180.000 m3/s.

Desde un punto de vista hidrolégico el rio Madera es, en territorio boliviano, el gran colector de los
rios mas importantes ya sea por su caudal, su navegabilidad o su aprovechamiento potencial que
escurren hacia él, con excepcion del rio Acre. El area que abarcan los mas de 250 rios que fluyen
hacia el Madera es de 714.415 Km2. Mientras que la superficie de los rios que fluyen hacia el Acre
es de solo 3.722 Km2.

Lagura
@-onc=pcibn

y ot

(Figura 2.2) MAPA DE LA CUENCA DEL AMAZONAS*

*Fuente: www.comercioexterior.ub.es/fpais/bolivia/imag...
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2.1.2 Subcuenca Acre
La subcuenca del Acre tiene una superficie de 3.722 Km2 y es una de las mas pequefas del pais.

El rio Acre nace en territorio peruano. Es un rio internacional de curso continuo y desde la poblacion
Bolpebra (hito tripartito entre Bolivia, Pert y Brasil) a lo largo de 125 Km. marca la frontera de
Bolivia con Brasil, hasta recibir la afluencia del arroyo Bahia en las proximidades de la ciudad de
Cobija de donde sigue hacia el norte en territorio brasilefio, y desembocar al rio Purus y de éste
hacia el Amazonas.

2.1.3 Subcuenca Abuné

La subcuenca del Abund comprende una superficie de 25.870 Km2.

El rio Abuna tiene sus nacientes en la confluencia de los rios Chipamanu y Kharamanu, en la
provincia Nicolas Suarez del departamento de Pando y recibe como afluentes los rios Negro, Mamo-
Manu, Kharamanu, Rapirran y Chipamanu. Luego de recorrer 375 Km. se junta al Madera cerca a la
poblacion de Manoa.

2.1.4 Subcuenca Orthon

La subcuenca del Orthon tiene una superficie de 22.640 Kmz2.

El rio Orthon nace en la confluencia de los rios Tahuamanu y Manuripi, cerca de Puerto Rico
departamento de Pando, tiene una longitud de 233 Km. hasta desembocar en el rio Beni,
aproximadamente 20 Km. al norte de Riberalta.

2.1.5 Subcuenca Madre de Dios
La subcuenca Madre de Dios tiene una superficie de 52.795 Km2.

El rio Madre de Dios, nace en las estribaciones de la cordillera Oriental de los Andes peruanos y
estd constituido por los rios Manu, Alto Madre de Dios, Tacuatimanu o de Las Piedras, Inambari,
Medio Madre de Dios, que convergen cerca de la poblacion de Puerto Maldonado. A partir de este
punto el rio se denomina Bajo Madre de Dios, ingresando a Bolivia en el paralelo 12° 30" en Puerto
Heath. Desde este punto recorre por 483 Km. en direccion SO-NE hasta Riberalta, donde se junta
con el rio Beni.

2.1.6 Subcuenca Beni
Comprende parte de los departamentos de Pando, Beni, La Paz y Cochabamba, abarcando una
superficie de 133.010 Km2

El rio Beni es un afluente caudaloso del Madera y uno de los mas importantes de Bolivia, tanto por
su navegabilidad como por su riqueza ictioldgica.

2.1.7 Subcuenca Mamoré
La subcuenca del Mamoré es muy extensa con alrededor de 241.660 Km2 y abarca parte de los
departamentos del Beni, Santa Cruz, Cochabamba, Potosi y Chuquisaca.

Los principales rios de la subcuenca del Mamoré son: Mamoré (1054 Km.), Ichilo (400 Km.),

Chapare (138 Km.), Secure (268 Km.) Tijamuchi (223 Km.), Apere (311 Km.), Yacuma (280 Km.),
Yata (590 Km.), Ibare (278 Km.), Iténez o Guaporé (850 Km.) y el rio Grande o Guapay (1123
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Km.) Los datos de longitudes fueron tomados de la Hidrografia de Bolivia del Servicio de
Hidrologia Naval.

2.1.8 Subcuenca Itenez
La subcuenca del rio Itenez tiene una extension de 186.460 Km2 en los departamentos de Santa
Cruz y Beni

El rio Iténez o Guaporé nace en la ciudad brasilefia de Matto Grosso con el nombre de rio Alegre
ingresa a Bolivia en la poblacion de Catamarca y sigue por 850 Km. hasta desembocar en el rio
Mamoré. La profundidad méxima del rio Iténez es de 19,5 m en el Km. 370 aguas abajo de Piso
Firme. Su ancho maximo es 570 m y el minimo 107 m. Sus principales afluentes en territorio
boliviano son los rios Itonomas, Blanco, Negro, San Antonio, San Joaquin, Machupo, Curichal, San
Simon, Paragud, Paucerna y el Verde.

2.1.9 Lagunas en la Cuenca del Amazonas

Los llanos abarcan una extensa zona del territorio nacional donde se han inventariado 202 lagunas
algunas de las cuales tienen superficies mayores a 200 Km2 como las de Rogagua, Rogaguado y San
Luis.

2.2.1 Cuenca del Plata (Ismael Montes de Oca, 2005)

La cuenca del Plata es compartida internacionalmente por Brasil, Bolivia, Argentina, Paraguay y
Uruguay. Su extension llega a los 3.100.000 Km2 con un caudal medio en su desembocadura en
Mar del Plata de 22.000 m3/s.

La cuenca del Plata, abarca los departamentos de Potosi, Oruro, Chuquisaca, Santa Cruz y Tarija.
Tiene una extension, con 226.268 Km2 ocupa el 20,6 % del territorio de Bolivia y cuenta con tres
subcuencas: Paraguay (118.031Km2), Pilcomayo (96.267 Km2) y Bermejo (11.970 Kmz2).
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(Figura 2.3) MAPA DE LA CUENCA DE LA PLATA*

*Fuente: www.comercioexterior.ub.es/fpais/bolivia/imag...
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2.2.2 Subcuenca Paraguay.
El rio Paraguay es el mas importante de esta subcuenca por su havegabilidad y conexién con el
océano Atlantico.

El puerto principal del rio Paraguay, se encuentra en el corredor Man Césped y se denomina Puerto
Busch.

2.2.3 Subcuenca Pilcomayo.
La subcuenca del Pilcomayo abarca una superficie de 96.267 Km2 con los rios Pilcomayo, Pilaya,
Tumusla, San Juan del Oro y muchisimos afluentes.

El rio Pilcomayo nace en la provincia E. Abaroa, Oruro, a 5.200 msnm y corre por 680 Km. hasta la
poblacion de Esmeralda, a una altitud de 265 msnm para desembocar en el rio Paraguay fuera del
territorio boliviano.

2.2.4 Subcuenca Bermejo
Se encuentra en el departamento de Tarija con una superficie de 11.970 Km2 Sus principales rios
son el Bermejo, Grande de Tarijay el Tarija.

El rio Bermejo nace como rio Orosas, en la poblacion de La Mamora, tiene una longitud de 100 Km.
hasta la frontera con la Argentina. Recibe como afluentes al rio Grande de Tarija, rio Salado y al rio
Emborozd.

El rio Grande de Tarija toma tal denominacién luego de recibir a los rios Itau y Tarija formando la
frontera con Argentina y recibe como afluente al rio San Telmo y Nueve. Se une al rio Bermejo en
las Puntas de San Antonio y se dirige al sur en la republica Argentina como rio Teuco.

2.3.1 Cuenca cerrada (Ismael Montes de Oca, 2005)

La cuenca Cerrada, lacustre o del Altiplano de 154.176 Km2, (13,2 % del territorio) es una cuenca
endorreica ya que sus aguas se insumen en el Altiplano y no drenan fuera de él. Este sistema esta
delimitado entre las coordenadas 14° 03"y 20° 00" de latitud sur y entre 66° 21'y 71° 07" de longitud
oeste. Comprende la parte altiplanica de Puno (en el Per() y de los departamentos de La Paz, Oruro
y Potosi.
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(Figura 2.4) MAPA DE LA CUENCA CERRADA O DEL ALTIPLANO*

*Fuente: www.comercioexterior.ub.es/fpais/bolivia/imag...

2.3.2 Subcuenca Titicaca:

Lago Titicaca

El lago Titicaca por su extension se sitda en el lugar 21 en la clasificacion mundial de lagos. A su
altitud de 3810 m es la superficie navegable mas alta del mundo, constituyendo una especie de mar
interior.

El lago Titicaca es una inmensa cuenca con una superficie de 10.983 Kmz2. Se subdivide en 10
subcuencas y se descompone en dos partes, el lago mayor y el lago menor separado por el estrecho
de Tiquina que tiene una longitud de 900 m.

La superficie de la cuenca de drenaje abarca 4/5 en Peru y 1/5 en Bolivia. EI mayor aporte de aguas
superficiales a la cuenca hidrogréafica del lago proviene del Peru, los rios que se destacan son Ramis
76 m3/s., Huancané 20 m3/s., Coata 42 m3/s., llave 39 m3/s. Afluentes secundarios Illpa, Yanarico
y Zapatilla.
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*Fuente: www.wikipedia.com (Figura 2.5) Vista satelital Iago TITICACA*

2.3.3 Subcuenca Desaguadero
Esta subcuenca tiene una superficie de 35.700 Km2.

Rio Desaguadero comienza en golfo de Taraco del lago Titicaca y antes de llegar al lago Uru Uru se
bifurca desembocando una de sus ramas en el lago Uru Uru y la otra en el lago Poop6. En el ingreso
del antiguo lago Uru Uru su trayectoria se vuelve a bifurcar asumiendo los nombres de rio Kimpata
y rio Parina Pata.

2.3.4 Subcuenca Poop6

La subcuenca del Poop0 tiene una extension de 16.343 Km2. Uno de los principales colectores es el
lago Uru Uru, en el cual antiguamente desembocaba el rio Desaguadero, pero debido a la
colmatacion y evaporacion éste lago es solo un curso de agua que echa sus aguas al lago Poop0.

Lago Poopo: El lago Poop6 situado en el centro del altiplano, estd a 3686 m de altura. La cuenca
lacustre es muy plana sus aguas son poco profundas, hasta tan solo 50 centimetros, sus orillas
pueden desplazarse sobre grandes distancias en funcién de los aportes. La isla de Panza, situada en
el extremo de una zona de poca profundidad y de acuerdo a la época de altas y bajas aguas, puede
convertirse en una peninsula.

Lago Uru Uru: Al sur de la ciudad de Oruro, las aguas del rio Desaguadero se desbordan sobre la
pampa y forman el lago Uru-Uru, que tiene una forma triangular con un vértice dirigido al sur y un
cateto mayor orientado este oeste. El nivel del lago tiene una fluctuacion constante y continuamente
estd aumentando. La calidad quimica del agua es casi similar a la del lago Poopo.

2.4 Uso del agua (Ismael Montes de Oca, 2005)
Los principales usos del agua son: agua potable, irrigacién, industrias e hidropotencial. No se tiene

una cuantificacion de los volimenes de agua que se emplean en cada uno de estos rubros, pero se
puede indicar, en una primera aproximacion, que aunque existe gran cantidad de aguas superficiales
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y subterraneas, no hay todavia la infraestructura fisica para una utilizacién racional y en todos los
rubros existen déficits.

2.4.1 Estructuras hidrolégicas (Ismael Montes de Oca, 2005)

En territorio boliviano se puede encontrar 3 tipos de terrenos de acuerdo a su capacidad de permitir
el flujo de agua superficial hacia los acuiferos subterraneos. 1. Los terrenos permeables constituidos
por arena y grava sueltas. 2. Los terrenos semipermeables formados por arena, limo y arcilla poco
consolidados como la llanura Chaco beniana y arena, grava y limo como en el altiplano. 3. Los
terrenos impermeables constituidos por afloramientos de rocas macizas ya sean sedimentarias o
igneas; cordillera Occidental, Oriental y escudo brasilefio.

Se asume tentativamente que existe una correspondencia entre las estructuras subterraneas y las
cuencas superficiales. De este modo se puede dividir el pais en dos unidades mayores, que se
denominaran estructura hidrogeoldgica de la Cordillera y estructura hidrogeoldgica de la Llanura.

2.4.2 Manantiales en la zona de Sud Lipez (Ismael Montes de Oca, 2005)

La zona de Sud Lipez es la que tiene la mayor cantidad de manantiales de toda Bolivia. En la zona
todo el flujo de agua que corre por los rios durante la época de estiaje, proviene de mas de 100
manantiales que afloran tanto en la zona montafiosa como altiplanica. Existen dos tipos de
manantiales: manantiales de origen superficial y manantiales de origen profundo. Entre las lagunas
mas importantes son: laguna verde y laguna colorada.

(Figura 2.6) Laguna Verde*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

2.4.2.1 Manantiales del Silala. (Ismael Montes de Oca, 2005)

Alrededor de los 22 ° de latitud Sur y cerca a la frontera con Chile afloran en territorio boliviano,
vertientes de aguas subterraneas profundas, conocidas como los manantiales del Silala, con un
caudal de mas de 160 I/s. Estas aguas fueron pedidas en concesion el afio 1908, a la Prefectura de
Potosi, para el uso de las locomotoras a vapor del FFCC Uyuni — Antofagasta.
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Una corriente de agua superficial para considerarse rio debe cumplir dos condiciones impuestas por
la naturaleza: tener un origen o fuente y tener una pendiente natural.

En un sentido hidroldgico preciso, el Silala no es un rio por que la mano del hombre ha construido
canales, en territorio boliviano, para captar y conducir el agua de los manantiales, forzando un
gradiente artificial. Existen 94 bocatomas; 27.000 metros de canales revestidos con mamposteria
seca: 2.500 metros de canales revestidos con mamposteria de piedra con mortero: 17.600 metros de
tuberia de 10 pulgadas; 4600 metros de tuberia de 12 pulgadas; un reservorio de concreto para
almacenamiento, decantacién y regulacién en territorio boliviano, otro reservorio con mayor
capacidad y similares caracteristicas técnicas, proximas a la frontera y una obra de almacenamiento
y control en territorio chileno.

Todas estas construcciones artificiales se han realizado para llevar arbitrariamente a territorio
chileno el agua y ser utilizada para uso doméstico en las poblaciones de Chiu Chiu, Calama y
Antofagasta, Chile.

(Tabla 2.1) Principales Rios y Lagos de Bolivia

Principales Rios* Principales Lagos*
Nombre Longitud (Km.) Nombre superficie (km2)
Mamoré 2.000 Titicaca 3.790*
Rio Grande 1.438 Poop6 2,337
Beni 1.130 Coipasa 806
Blanco 1,087 huaytuna o ginebra 550
Iténez 970 Rogaguado 500
Itonomas 820 Rogagua 400
Pilcomayo 680 Uru Uru 260
Paraglia 600 Notas:1= El lago tiene una superficie total de 8,562
Km2 de los cuales3,790 Km2 pertenecen ha
Madre de Dios 510 Bolivia
Parapeti 500
Negro 460
Pirai 457
Desaguadero 436
Orthon 410

*Fuente: www.wikipedia.com
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Proginiats {B2)

1. Indica las principales cuencas que existen en Bolivia W
R.-

2. Desarrolla la cuenca del Amazonas y menciona sus subcuencas
R.-

3. Desarrolla la cuenca de La Plata y menciona sus subcuencas
R.-

4. Desarrolla la cuenca Cerraday menciona sus subcuencas

R.-

5. Menciona las principales lagunas en los Lipez

R.-

6. Indica 5 principales rios y sus longitudes

R.-

7. Indica los principales lagos del pais y sus superficies

R.-

8. ¢Por que es importante el recuso del agua y su uso?

R.-

Actividades

Organiza en el aula un debate acerca de la problematica y el uso del agua que nos
aqueja en nuestra ciudad y en el pais; y que solucion darias a la misma.

Bibliografia

1. Ismael Montes de Oca (Enciclopedia Geografia de Bolivia, La Paz 2005)

2. Federico E. Ahlfet (Geografia Fisica de Bolivia 2000)
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CAPITULO 111

Fisiografia de Bolivia

Capitulo 111

(Ismael Montes de Oca, 2005) Bolivia es un pais donde los planos altitudinales marcan diferencias
no solo de relieve sino de clima, vegetacion, suelos, flora y fauna; existiendo ocho grades zonas bien
identificadas, pero cada una de ellas tiene una peculiaridad. La diversidad de formas topogréaficas a
lo largo y ancho del pais, es resultado de la accion de fendmenos complejos de erosion, transporte y

sedimentacion, ligados con fenémenos de tectonismo y de vulcanismo.

Teniendo en cuenta los grandes factores morfologicos y geoldgicos, el pais puede dividirse en dos
unidades mayores: el bloque andino elevado y frio, y los llanos bajos, himedos y calientes.

(Tabla 3.1) Principales montafias de Bolivia*

Principales Elevaciones

Nombre Altitud (m)
Nevado Sajama 6,542
lllampu 6,421
llimani 6,402
Ancohuma 6,380
Chearoco 6,127
Pomerape 6,240
Chachacomani 6,074
Parinacota 6,362
Huayna Potosi 6,088
Acotango 6,052
Acamarachi 6,046
Chaupi Orco 6,040
Uturuncu 6,008

*Fuente: www.wkipedia.com
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El pais esta dividido en tres regiones geogréficas:

3.1 La Regién Andina (Ismael Montes de Oca, 2005) abarca el 28% del territorio nacional con una
extension estimada de 307.000 kmz. Esta zona se halla a mas de 3.000 metros sobre el nivel del mar,
ubicada entre los dos grandes ramales andinos: las cordilleras Occidental y Oriental o Real, las que
presentan algunas de las cumbres mas elevadas de América como el Nevado Sajama con 6.542
metros y el Illimani con 6.462 msnm.

Entre estas dos ramificaciones de la Cordillera de los Andes se encuentra la elevada meseta del
altiplano con una altitud media de 3.000 msnm, aqui se encuentra el lago navegable mas alto del
mundo, el Lago Titicaca, situado a 3.810 msnm, con una extension de 8.300 km?2 que lo situa en el
vigésimo cuarto lugar en el ambito mundial. A Bolivia le corresponden 3.770 km?2 y el resto al Peru
por donde navegan embarcaciones de gran calado, posee ademas islas como la Isla del Sol, la mas
grande del lago y otras muchas.

También se encuentran en el altiplano salares de todos los tamafios, siendo el mas grande el salar de
Uyuni: el deposito de sal mas grande del mundo que contiene aproximadamente 64 mil millones de
toneladas de sal y litio, unas de las mas importantes del mundo y el Coipasa mas pequefio pero sin
menos importancia. Aqui se encuentran un sinnumero de lagunas. Entre las principales: Colorada
con una superficie de 60 km? y Kalina de 26 kmz, la primera llamada asi por el color de sus aguas.

(Figura 3.1) Salar de Uyuni* Altiplano Pacefio*

*Fuente: www.uyuniturs.com, www.bolivia.net

3.2 La Region Subandina o valles (Ismael Montes de Oca, 2005) intermedia entre el altiplano y
los llanos orientales que abarca el 13% del territorio (a 2.500 msnm. De altitud promedio). Se
caracteriza por su actividad agricola y su clima templado a célido de 15 a 28 °C. Esta region
comprende los valles y los yungas que se encuentran constantemente humectadas por intensas
lluvias o por una bruma constante lo cual implica la existencia de un complejo bioma caracterizado
por una densa vegetacion (pluvisilva y nimbosilva) diferenciada en pisos o estratos altitudinales (en
las yungas, frecuentemente, a mayor altitud disminuye el nimero de especies es la zona con
mayores precipitaciones de la tierra con mas de 5.000 mm.
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(Figura 3.2) Region Subandina y de los valles*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005, www.wikipedia.com

3.3 La Region de Los Llanos (Ismael Montes de Oca, 2005) la méas grande, que abarca el 59% de la
superficie nacional y se ubica al norte y este de la cordillera Oriental o Real y que se extiende desde
el pie de los Andes hacia el rio Paraguay el punto a menor altura del pais se caracteriza por ser una
tierra de llanuras y bajas mesetas, cubierta por extensas selvas, grandes lagos y rios caudalosos que
bajan de la region andina. Registra una temperatura media anual de 22 a 25 °C. Aqui se encuentran
la mayor parte de la biodiversidad del pais asi como las tierras cultivables mas provechosas.

En esta region convergen los rios de las cuencas Amazonica y la del Rio de la Plata provenientes del
pais asi como paises vecinos.

(Figura 3.3) Regién de los Llanos*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005
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(Figura 3.4) MAPA DEL RELIEVE DE BOLIVIA*

*Fuente:www.googleerth.com

3.4 Diversidades Biogeograficas (Navarro, G. y M. Maldonado, 2002)

A diferencia de muchos otros paises, Bolivia tiene el privilegio de contar con ocho grandes zonas de
distintos tipos de vegetacion. En las tierras baja se encuentran la amazénica, beniana, chiquitana, del
chaco y la del pantanal.

Por otro lado estéan las tierras altas como la vegetacidn yunguefia, la boliviana - tucumanay la de las
punas que incluye el altiplano, la cordillera y los valles. De esas variedades, en le departamento de
Santa Cruz existen cinco y dos de ellas (la chiquitania y el pantanal) son exclusivas de su territorio.
En el gran chaco Boliviano, la mayor extension y conservada de bosque seco y semiarido tropical
que existe en América. En Pando, tenemos los diversos tipos de vegetacion inundable asociados a
las llanuras de los rios Madre de Dios, Beni, Orthon Negro y Abuna, cada uno con sus diferentes
caracteristicas en lo que refiere al tipo de agua que transportan. O el maravilloso y complejo
mosaico de tipos de vegetacion de las sabanas del Beni, uno de los espacios naturales de Bolivia y
de Sudamérica mejor conservados manteniendo una coadaptacién creadora de gran heterogeneidad y
diversidad biologica.

La Chiquitania expresa en sus tipos de vegetacién todo un complejo mundo de transcripciones
biogeograficas, hacia el Chaco, el Pantanal, y la Amazonia, incluyendo también transiciones ala
vegetacion andinas; de forma que quiza la Chiquitania el nacleo principal y mas antiguo de la
vegetacion Boliviana de tierras.

Los andes Bolivianos se destaca la gran diversidad alo largo de sus faldas orientales, en los Yungas
y en la formacion boliviano — tucumana, estructuradas en pisos altitudinales que van desde los 300
metros a mas de 5000 metros y que estan diversificada en numeroso bioclimas, desde muy secos ha
muy humedos
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3.4.1 Zona de la Amazonia
Esta region abarca todo Pando, norte de La
paz parte de Beni, Cochabamba y también
parte del nor-este de Santa Cruz.

(Figura 3.5) Amazonia*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

3.4.2 Zona del Beni

Casi en toda su totalidad abarca al
departamento de Beni ademas la region
nor-este de Cochabamba y nor-oeste de
Santa cruz.

(Figura 3.6) Sabana Beniana*

*Fuente:
www.mariposasandinas.org/images/country/bolivia/bolivia.
map/jpg.htm

3.4.3 Zona de la Chiquitania

Esta zona biogeografica abarca el norte y
este del departamento de Santa cruz.

(Figura 3.7) Bosque Chiquitano*

*Fuente:
www.mariposasandinas.org/images/country/bolivia/bolivia.ma

pl/ipg.htm
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3.4.4 Zona del Chaco

Esta region es abarcada por tres
departamentos al sur de Santa cruz, la
parte sur-este de Chuquisaca y el oeste
de Tarija.

(Figura 3.8) Chaco boliviano*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

3.4.5 Zona del Pantanal

Esta region biogeografica solo esta al
este del departamento de Santa cruz la
cual es frontera con Brasil.

(Figura 3.9) Pantanal Boliviano*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

3.4.6 Zona Boliviano-Tucumano

Esta zona pasa por el sur del departamento de Cochabamba, la parte central de Chuquisaca, también
la zona central de Tarija, parte de sur-oeste de Santa cruz y una pequefia parte de Potosi.

(Figura 3.10) Boliviano- Tucumano*

*Fuente: www.mariposasandinas.org/images/country/bolivia/bolivia.map/jpg.htm
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3.4.7 Zona Yungas

Esta zona abarca al nor-oeste de Cochabamba y parte del norte Pacefio.

(Figura 3.11) Sur yungas™*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005
3.4.8 Zona Puna: Cordilleras y Altiplano

En la ultima zona esta comprendida por la parte sur de La paz, Oruro, Potosi y en pequefia partes de
Cochabamba, Chuquisaca y Tarija.

(Figura 3.12) Puna*

*Fuente: www.mariposasandinas.org/images/country/bolivia/bolivia.map/jpg.htm
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Amazonia

Beni

Chiquitania

Yungas

Pantanal I

Chaco

Boliviano - Tucumano

(Figura 3.13) MAPA DE LAS ZONAS BIOGEOGRAFICAS DE BOLIVIA*

*Fuente: Lic. En biologia Roberto Daza Vén Beck rdazavh@hotmail.com Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP)
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@m@zf@ TEZ

1. Menciona 5 montafas del pais

\4
R.-
2. Desarrolla todo lo que puedas sobre la region andina
R.-

3. Desarrolla la region de los valles

R.-

4. Desarrolla la region de los llanos

R.-

5. Indica un poco acerca de de las zonas biogeograficas de Bolivia
R.-

6. ¢ Que departamentos abarca la zona Boliviano tucumano?
R.-

7. Menciona 4 regiones biogeograficas del pais

R.-

8. ¢ Qué departamentos estan en la zona de los Yungas?

R.-

Actividades

Investiga un poco mas y escribe un informe sobre las zonas “biogeogréaficas de
Bolivia”

Bibliografia

1. Ismael Montes de Oca (Enciclopedia Geografia de Bolivia, La Paz 2005)

2. Navarro, G. y M. Maldonado. 2002. Geografia Ecoldgica de Bolivia. Vegetacion y
Ambientes Acudticos. Editorial Centro de Ecologia Simon 1. Patifio.
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CAPITULO IV

Regiones Fisiograficas y sus Recursos de fauna
y Flora

4.1 Recursos naturales (Ismael Montes de Oca, 2005)

La definicion de Recurso se relaciona a los medios de vida o a los elementos que constituyen las
riquezas o potencialidades de una nacion. Cuando se refiere a los recursos naturales, la acepcion es
mas amplia, extendiéndose no solo a los recursos efectivamente utilizados, sino también a los que
potencialmente pueden beneficiar al hombre en su actividad socioecondémica.

Los recursos naturales se dividen de acuerdo a su fluencia en renovables y no renovables. Estos
ultimos son los que, en relacion al tiempo, no aumentan sensiblemente en cantidad fisica,
determinando que tiendan a agotarse hasta su total desaparicion. En cambio los recursos naturales
renovables, son aquellos cuya fluencia es grande y se generan a una velocidad tal que pueden ser
utilizados repetidas veces por el hombre y no implica que sean vulnerables y puedan agotarse.

Més de 50 por ciento de las medicinas modernas son de origen organico y gran parte de ellas
proceden de los bosques tropicales. A pesar de los muchos usos posibles de las plantas, sélo se ha
estudiado quimicamente el uno por ciento de ellas. Alrededor de 1400 especies del bosque tropical
tienen propiedades anticancerigenas. La suma de sus potencialidades es infinita.

4.2 Medio ambiente (Ismael Montes de Oca, 2005)

Desarrollo humano y medio ambiente son temas dominantes en el debate sobre las relaciones
internacionales. EI hombre moderno comprende cada dia mejor, el hecho que su modo de vivir viene
establecido por el ambiente que le rodea. En tiempos pasados su medio ambiente se reducia a la
granja, la villa, la ciudad y la nacion de sus propios patrones culturales. Pero en la actualidad el
ambiente de un numero creciente de personas lo constituyen la Tierra entera.

Al hombre moderno le gusta aplicar al variado mundo que lo rodea la comprensiva denominacién de
“Naturaleza”, como dando a entender que es capaz de agrupar indiscriminadamente a la multitud de
animales y a las decenas de miles de plantas.

Deterioro del medio ambiente

Los problemas ecoldgicos de Bolivia no son muy diferentes a los del resto de paises
latinoamericanos, sin embargo, en algunos casos son mas dramaticos por las condiciones de pobreza
por la que vive la mayor parte de la poblacion. Entre los principales se puede mencionar: la pérdida
de la cobertura vegetal, la erosion de los suelos, la deforestacion, la quema indiscriminada de
pastizales y bosques, la pérdida de la biodiversidad, el uso indiscriminado de agroquimicos, el sobre
pastoreo, la contaminacion de las aguas debido a la mineria, la falta de saneamiento ambiental
urbano y otros.
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(Figura 4.1) MAPA HISPOMETRICO DE BOLIVIA*

* Fuente: www.enlared.org.bo/.../Imagenes/mapa_bol.gif

4.3 Recursos de vida Silvestre (Ismael Montes de Oca, 2005)

Bolivia ocupa el 6% de la superficie de Sudamérica con una extension de 1.098.581 Km2. Su
posicion geogréfica determina caracteristicas fisiograficas y ambientales variadas y diversos paisajes
geograficos. Este escenario heterogéneo alberga una gran biodiversidad que ha motivado que
Bolivia sea considerada mega diversa y uno de los paises mas atrayentes y espectaculares del
continente. Parte de este capitulo se ha extractado de la Estrategia Nacional de Biodiversidad
publicacion de Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion. 2001, que toma referencias de
varios autores.

Bolivia esta entre los 10 paises con mayor riqueza bioldgica del planeta. Su altitud oscila entre los
74 y 6542 metros sobre el nivel del mar, dando lugar a la existencia de una amplia variedad de
regiones y pisos ecologicos que albergan una extraordinaria diversidad de plantas, animales y
germoplasma.
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La biodiversidad

Se entiende por biodiversidad a la variedad y variabilidad de genes, especies y ecosistemas,
incluyendo los aspectos de composicion, estructura y funcionamiento en todos los niveles
jerarquicos de organizacion bioldgica. Asi, la composicion se refiere a la variedad de genes,
poblaciones, especies, comunidades, ecosistemas y paisajes. La estructura se refiere a la
organizacién de los componentes, desde la estructura genética y demografica de una poblacion hasta
la complejidad de los habitats y los patrones al nivel de paisaje. La funcion se refiere a los procesos
ecoldgicos y evolutivos, como el flujo genético, interacciones interespecificas y flujo de nutrientes.
La biodiversidad debe considerarse como un patrimonio nacional por cuanto provee bienes y
servicios que contribuyen al bienestar de las poblaciones humanas.

4.3.1 Diversidad de vida silvestre (Ismael Montes de Oca, 2005)

4.3.1.1 Fauna

La region Neotropical, a la que pertenece Bolivia, es considerada como un area de alta diversidad.
La fauna silvestre forma parte de los Recursos Naturales Renovables que deben ser conservados
para mantener esta condicion.

La conservacion es la utilizacion adecuada de la naturaleza por el hombre. Los objetivos de la
conservacion son: el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, evolutivos y los sistemas vitales
esenciales, para preservar la diversidad genética y permitir el aprovechamiento sostenido de las
especies y los ecosistemas.

La fauna en Bolivia es muy amplia y variada, tiene un alto grado de endemismo. Por cambios
climaticos muy severos en periodos geoldgicos pasados se produjeron modificaciones en la
vegetacion de los bosques, formandose estepas y sabanas. Estos cambios pudieron causar la
desaparicion de muchos mamiferos grandes que dejaron sus restos que luego se fosilizaron en los
valles de Tarija.

La presencia de la cordillera de los Andes y de las extensas planicies orientales, determina la
distribucion de la flora y fauna de Bolivia con grandes diferencias.

(Figura 4.2) Vicuia* Armadillo* Viscacha*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005, www.wikipedia.com
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4.3.1.2 Vertebrados de Bolivia (Navarro, G. y M. Maldonado. 2002)

Mamiferos

A nivel mundial, Bolivia esta entre los 10 paises con mayor cantidad de especies de mamiferos. En
Bolivia se han descrito 325 especies de mamiferos pertenecientes a 10 6rdenes y 36 familias que
representan el 35,5 % de la fauna sudamericana CDC Bolivia 1996 Segun Hershkovitz 1972 en Sur
Ameérica hay 810 especies que representan el 20 % del total mundial (4.170 especies de mamiferos).

Aves

En Sur América existen cerca de 3100 especies de aves residentes y migratorias. Debido a la
diversidad de sus regiones ecoldgicas, Bolivia es uno de los paises mas ricos en cuanto al nimero de
especies de aves a nivel global habiéndose registrado 1358 especies que representan el 43 % de
todas las aves de Sur América. Arribas et al., 1995. Se considera a Bolivia como el sexto pais con
mayor nimero de aves en el rango neotropical y el séptimo a nivel mundial. MacNeely et al., 1990

(Figura 4.3) Guacamayo Azul* Céndor*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005, www.wikipedia.com

Reptiles

Se conocen 1115 especies de reptiles en Sur América entre las que se destacan por su ndmero las
lagartijas. Bolivia esta entre los ocho paises con mayor diversidad de reptiles, 35 de los cuales solo
existen en el pais. En los reptiles, se consignan 260 especies, siendo Colubridae y Teiidae las
familias mas diversas.

(Figura 4.4) Caiméan Negro* Tortuga*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005, www.wikipedia.com

Péag. - 40 -



Modulo | Capitulo IV

Anfibios
La cantidad de anfibios que se encuentran en Bolivia ubica al pais entre los veinte con mayor
diversidad de especies.

Peces

El Lago Titicaca tiene una fauna nativa exclusiva entre la cual tenemos: Umantus, Bogas,
Kellunchus, Ispis, Caraches Negros, Suches. A los cuales se afiaden otros peces introducidos
posteriormente, y que se encuentran en los restantes lagos del altiplano como la Trucha, el Pejerrey
y la Carpa.

Los rios del sistema de la plata y del Amazonas cuentan con una gran variedad de peces, entre las
que tenemos: la Raya, la Palometa, el Dorado, el Dentudo, el Sabalo la Anguila. Exclusivo del
sistema del rio de La Plata es el Surubi y exclusivos del sistema del Amazonas son el Pacu y el
Tucunaré. Alcanzando a unas 635 especies de peces.

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005 (figura 4.5) Trucha*
4.3.1.3 Invertebrados (Navarro, G. y M. Maldonado. 2002)

Con los invertebrados se carece de inventarios a nivel nacional. Sin embargo, se estima que la
diversidad de mariposas alcanzaria a 3.000 especies aproximadamente, lo que ubica a Bolivia entre
los cuatro paises del mundo con mayor biodiversidad en este grupo. Por otro lado, se conocen 50
especies de Oligoguetos, con ocho endemismos, que representan solo un pequefio porcentaje de lo
conocido por la ciencia en este grupo en Bolivia. Asimismo, la diversidad de escarabajos tigre
(Coleoptera, Cicindelidae) califica al pais entre los trece paises mega diversos, con 102 especies, 21
de los cuales son endémicos de Bolivia

4.3.2 Caza en Bolivia (Ismael Montes de Oca, 2005)
La diversidad de ecosistemas de Bolivia permite contar con una amplitud muy grande de fauna. La
caza, considerando la prioridad de procura de proteinas animales en la alimentacion, esta relegada a

las poblaciones nativas y minoritarias del tropico. Existen ain cazadores ndmadas chimanes, en el
departamento del Beni, que movilizan sus grupos familiares en procura de caza.
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4.3.2.1 Humedales (Ismael Montes de Oca, 2005)

La Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat
para Aves Acuaticas, también conocida como la Convencion de RAMSAR, es un tratado
intergubernamental que brinda las bases para la cooperacion internacional para la conservacién del
habitat de los humedales.

Se entiende por humedales a “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros.”

En Bolivia se reconocen 8 humedales:

1.- Laguna Colorada (Potosi)

2.- Lago Titicaca (La Paz)

3.- Cuenca de Tajzara (Tarija)

4.- Pantanal Bolivia (Santa Cruz

5.- Palmar de las Islas y Salinas de San José (Santa Cruz)
6.- Rio Parapeti y Bafiado del 1zozog (Santa Cruz)

7.- Laguna Concepcion (Santa Cruz)

8.- Lagos Poopd y Uru Uru (Oruro)

4.3.3 Flora (Jorge Mufioz Reyes, 1988)
Bolivia es uno de los 11 paises con mayor diversidad de plantas superiores y aproximadamente unas
5.000 especies son exclusivas del pais.

Antes que se hicieran estudios sobre la ecologia del pais, para describir metédicamente el mundo de
las plantas, se acostumbraba dividir a Bolivia en zonas fitogeogréficas que mas o menos coincidian
con las regiones fisiograficas. (Mufioz Reyes en su Geografia de Bolivia) describe con
meticulosidad la presencia de plantas en los diferentes ambientes.

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005 (fIgU ra 4.6) Rosas*

4.3.3.1 Plantas Medicinales (Ismael Montes de Oca, 2005)

En el pais se conocen alrededor de 2.849 especies de plantas medicinales con identidad taxondémica
verificada en los distintos herbarios del pais, de las cuales los investigadores han evaluado cerca de
1.726.
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Los Kallawaya en el valle de Charazani, departamento La Paz, utilizan plantas mayormente para
fines medicinales - preventivos, curativos - y magicos. Su terapéutica presenta actualmente diversas
influencias hispanicas y europeas. Girault, 1987. Entre el 25 - 30 % de las 980 especies de plantas
que los kallawaya utilizan tienen accion efectiva. Las familias de plantas con mayor nimero de
especies, aprovechadas para fines medicinales, son Compositae , Leguminosae y Labiatae .

De 167 especies de plantas utilizadas por el grupo étnico Mosetenes de Santa Ana de Alto Beni
(provincia Sud Yungas) un 31,5 % son para fines medicinales, 21 % para fines alimenticios, un 12
% para fines artesanales y el resto para construccion y ornamentacion. Hinojosa, 1991. Las familias
mas importantes son Leguminosae (16 especies), Solanaceae y Piperaceae .

4.3.3.2 Plantas Industriales (Ismael Montes de Oca, 2005)
Bajo este término se agrupan las plantas utilizadas como fuentes de taninos, tintes, resinas, fibras,
aceites.

4.3.3.3 Plantas para lefia y combustibles (Ismael Montes de Oca, 2005)

La lefia sigue siendo un recurso importante en las poblaciones que no cuentan con recursos
energéticos alternativos (energia eléctrica, gas natural) para cubrir sus necesidades domésticas.

La produccion de carbon es un recurso econdmico que abastece alguna demanda interna de
fundiciones.

En la zona altiplanica existe una fuerte presion por lefia y combustible. Arbustos resinosos como las
tholas Parastrephia lepidophylla, Baccharis spp., yareta Azorella compacta y arboles como la kefiua
Polylepis spp., son muy explotados.

4.3.3.4 Plantas ornamentales (Ismael Montes de Oca, 2005)

Unas 20 familias de plantas presentan valor ornamental, sobresaliendo las Amaryllidaceae,
Orquidaceae, Cactaceae, Begoniaceae, Iridaceae, Nyctaginaceae. De Amaryllidaceae, como
Amaryllis pardina, A. leopoldii, A. vittata, se han obtenido hibridos comerciales. Cardenas, 1969 .
De mayor valor ornamental son las A. pseudopardina, A. pardina, A. vittata, A. escobar-uriae y A.
mandoni.

Tajibo rosado*

*Fuente. www.wikipedia.com
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4.3.3.5 Plantas Forrajeras (Ismael Montes de Oca, 2005)

Los pastizales de diferentes regiones de Bolivia contienen especies nativas de gran importancia
como forrajeras. Sin embargo, estas especies no siempre son dominantes en las formaciones
naturales debido al sobre pastoreo, a la alteracion antropogénica de sus habitantes y a la falta de un
1. ¢ Que entiendes por recursos naturales?

manejo adecuado de las tierras de pastoreo.
Wﬂ 0 5 Rz
\d
R.-

2. ¢Para ti que entiendes por deterioro del medio ambiente?

?lj.-Defina gue es fauna

EILQue entiende por biodiversidad?

?l;\/lencione 12 ejemplos de animales existentes en la fauna Boliviana entre mamiferos, aves,
reptiles, anfibios y peces

(?.'-Indique 5 humedales que hay en el pais

?E)e 5 ejemplos de plantas medicinales

g{.'-lndique que tipos de madera se utiliza en la construccion

}lcﬁuiﬂ/m/er

Haz una sintesis sobre nuestros recursos de fauna y flora, complementando con
mapas.
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1. Ismael Montes de Oca (Enciclopedia Geografia de Bolivia, La Paz 2005)
2. Jorge Mufoz Reyes. (Geografia de Bolivia 1988)

3. Navarro, G. y M. Maldonado. 2002. Geografia Ecolégica de Bolivia. Vegetacion y
Ambientes Acuaticos. Editorial Centro de Ecologia Simoén 1. Patifio.
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CAPITULOV

Recursos Naturales Renovables y no
Renovables

5.1 El sector agropecuario en Bolivia (Ismael Montes de Oca, 2005)

En Latinoamérica sucede un hecho paradojico que la actividad que concentra el mayor esfuerzo
humano y ocupa la mayor extension territorial es la agropecuaria, sin embargo, la sociedad rural es
la mas deprimida economica y socialmente y la que, en el contexto general, tiene el menor
crecimiento econdmico. Esta paradoja es mas dramatica en Bolivia.

Bolivia tiene una extension de 1.098.581 Km2 y la superficie cultivada es de alrededor de 20.000
Km2, es decir, sdlo el 1,8 % de su territorio.

5.2 Ecologia agricola (Ismael Montes de Oca, 2005)

El desarrollo historico de la agropecuaria boliviana se ha realizado en un espacio geogréafico
constituido por las selvas y bosques tropicales, ubicados en el norte y este de Bolivia; los Valles de
clima temperado que ocupan principalmente las serranias del centro del pais; el Altiplano y la zona
montafiosa del oeste central hacia el sur del pais.

En el territorio boliviano se han identificado 34 zonas ecoldgicas diferentes en las que se
manifiestan diversas caracteristicas. Los 34 ecosistemas albergan la amplia biodiversidad de 20.000
plantas superiores y 10.000 especies de fauna, que se acomodan a los requisitos de cada especie.
Pero, ahora se requiere integrar en cada zona geogréafica, los caracteres climaticos (bioticos y
abidticos) y las especies vegetales y animales que puedan convivir en mutua interrelacion. Estas
especies tienen que tener utilidad para las necesidades del hombre (alimentacion, vestido, materias
primas).

5.2.1 Cultivos

e Cultivos del Tropico
e Ecoregion de los Valles
e Ecoregion andina

5.3 Recursos Agricolas (Ismael Montes de Oca, 2005)
5.3.1 Cereales
Maiz

Para el periodo 2005 - 2006 el maiz alcanz6 una produccién de 724.614 Toneladas métricas y una
superficie cultivada de 306.118 Ha.
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Arroz.

Produccién: El cultivo del arroz, ingresé a las zonas tropicales de Bolivia, junto con la colonizacion.
Merecio la atencion de la politica de fomento gubernamental que se plasmo en asistencia crediticia,
técnica y de infraestructura, dando lugar a una notable expansion de la produccion, hasta llegar a
satisfacer la demanda interna del producto, a partir del afio 1963

Para el periodo 2005 - 2006 el arroz alcanz6 una produccién de 248.210 Toneladas métricas y una
superficie cultivada de 149.253 Ha.

Trigo
Quinua
Avena
Centeno
Cafiahua
Tarwi
Cebada

e
Enciclopedia Encar

(Figura 5.1) Cosecha de agricola*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

5.3.2 Tubérculos y raices

Papa.

La papa crece en todas las altitudes a partir de 300 hasta los 4000 metros con un ciclo vegetativo de
alrededor de 150 dias. La siembra se efectla entre octubre y noviembre.

Produccién: Las heladas constituyen un factor limitativo en la produccion de tubérculos. Parece que
factores tales como los periodos de sequia, radiaciones solares intensas y los consiguientes altos
valores de evapotranspiracion pueden estar asociados con las heladas. Los campesinos altiplanicos
basan su experiencia en observaciones tradicionales efectuadas y transmitidas de generacion en
generacion, asi ellos tienen conciencia de la sucesion ciclica de sequias y heladas y tienen una regla
preestablecida; en un sexenio, un afio es bueno, dos son regulares y tres son malos
Bolivia es el mayor consumidor de papa en el mundo con 100 kilos por habitante por afio. Se estima
que existen 1290 variedades de papa.
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e Yuca e Papalisa

5.3.3 Industriales

Algodon. .

Para el periodo 2005 - 2006 el algoddn alcanzo6 una produccion de 1.121 Toneladas métricas y una
superficie cultivada de 9.345 Ha.

Cafa de azucar

El cultivo de la cafa ha sido una de las actividades agricolas que mas estimulos ha recibido del
gobierno, a través del fomento a los precios del productor, créditos para zafras e incremento de
cultivos, gracias a que la venta del azucar en el exterior prometia grandes beneficios, pero, el
deterioro de los precios internacionales del producto, determiné que el azUcar nacional se situara en
condiciones poco competitivas frente al mercado mundial.

Para el periodo 2005 - 2006 la cafia de azlcar alcanz6 una produccion de 4.320.784 Toneladas
métricas y una superficie cultivada de 86.222 Ha.

Soya

El grano tiene un gran contenido de sustancias oleaginosas, proteinas y vitaminas A,B,C.Dy K, y
una amplia gama de usos y aplicaciones. Puede ser utilizado como legumbre en forma fresca o
enlatada, en la preparacion de mantequilla, mayonesa, leche y derivados de leche, golosinas, sopas y
salsas. Para el periodo 2004 - 2005 la soya alcanz6 una produccion de 1.166.657 Toneladas métricas
y una superficie cultivada de 555.866 Ha.

(Figura 5.2) Soya* Algodon*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

Tabaco

Las zonas de cultivo mas representativas estan localizadas en los departamentos de Santa Cruz
(Florida y Vallegrande), Chuquisaca (Calvo y Siles), Tarija (O’Connor); existiendo cultivos de
menor importancia en los departamentos de La Paz (Yungas y Alto Beni), Beni (Moxos e Iténez) y
Cochabamba (Chapare).

e Girasol e Mani e Goma
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5.3.4Paralimenticias

Cacao.

En Bolivia, el cacao se encuentra en estado silvestre a lo largo de las riberas de rios del noroeste que
ofrecen condiciones favorables de clima y suelo. Las plantas nativas producen un cacao mas
aromatico, aunque la desventaja esta en el tamafio pequefio de las pepitas. En la zona del Alto Beni,
La Paz, el cacao ha tenido el mayor desarrollo en plantaciones bien cultivadas.

Café.

El cafeto es un cultivo de clima tropical y subtropical pero la planta prefiere regiones montafiosas
principalmente en los flancos cordilleranos que miran hacia la cuenca amazénica (yungas). Los
yungas son la principal zona productora de café y los llanos de Santa Cruz el segundo productor..
Las plantaciones de café en Bolivia, se caracterizan por estar entremezcladas con otros cultivos
como citricos, platanos, etc., careciendo de un sistema ordenado de siembra, aspecto que provoca
problemas de sombras densas para la planta, excesivo desarrollo del follaje y la consiguiente pobre
fructificacion. Ademas, no existen métodos adecuados en la seleccion y recoleccion de semillas.

Para el periodo 2005- 2006 el café alcanzd una produccion de 24.821 Toneladas métricas y una
superficie cultivada de 25.144 Ha.

Coca.

Es un cultivo de clima subtropical que se adapta a todo tipo de suelos, requiriendo muchos cuidados
en la preparacion de terrenos y en el deshierbe que se realiza después de cada cosecha. La planta se
reproduce por estaca o semilla, estando lista para la primera cosecha, al afio de ser plantada,
proporcionando de 2 a3 cosechas anuales.

Las zonas productoras de coca en Bolivia son dos: el Chapare Cochabamba (en las localidades de
Victoria, EI Carmen, Lobo, Rancho, Todos Santos y Puerto Aurora) que concentra alrededor del 70
% de la produccion nacional, los yungas y parte de la provincia Inquisivi del departamento de La
Paz.

Produccion: A pesar de las campafias para la erradicacion y sustitucion del cultivo de la coca, la
produccion se ha incrementado tanto en la zona de los yungas como en el Chapare con una peligrosa
tendencia a ampliarse en los departamentos subtropicales de Santa Cruz, Beni y Pando.

Té.
El pais cuenta con una variedad Ilamada té de San Carlos y la Mision Técnico Agricola de la
republica de China Nacionalista en Bolivia logro introducir con éxito la variedad Assam.

5.3.5 Hortalizas

Las hortalizas, plantas herbaceas llamadas también verduras, estan destinadas a la alimentacion
humana. Su utilizacion es parcial o total, dependiendo de las partes Gtiles de la planta; raiz, hojas,
tallo, frutos o semillas. Existe una inmensa variedad de hortalizas en Bolivia, adaptadas a los
diversos climas, suelos e indudablemente, gustos y costumbres de la poblacién.

5.3.6 Flores

El 2003, Bolivia ha exportado alrededor de 100.000 dolares en flores, principalmente a los Estados
Unidos. Rosas, claveles y gladiolos crecen alrededor de la ciudad de Cochabamba y los bajos costos
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permiten una competencia como para pagar los altos costos de transporte aéreo a Estados Unidos y
Europa.

5.3.7 Frutas

Citricos. El cultivo de citricos esta difundido en todo el pais, concentrdndose mayormente en las
zonas de los yungas de La Paz, Chapare y norte de Santa Cruz. En las dos primeras zonas
predominan los cultivos de naranjos sobre las demas especies (mandarina, limén, lima'y pomelo) v,
en la zona del norte de Santa Cruz son mas frecuentes los huertos de pomelos.

e Naranja.
e Mandarina.
e Pomelo.

e Limony lima.
Platanos y bananos.

Los bananos son plantas de tallo recto, formado de numerosas cortezas, envainadas unas con otras
de hojas anchas y largas. Producen frutos de forma encorvada y cilindroide, de piel amarillenta y
lisa, presentan en su interior una pulpa de estructura carnosa. Las variedades mas difundidas en las
regiones de produccion son, en bananos: Guayaquil, enano Cavendish (huataco), guineo, seda (isla),
manzano y otros. En platanos se cultiva el platano largo de cocina o de freir

Vid.

La vid pertenece a la familia de las ampelideas tiene tallo trepador, hojas alternas simples y
recortadas por cinco escotaduras. El fruto es un racimo compuesto de bayas globosas, blancas,
rosadas y encarnadas con cuatro pepitas cada una. Todas las vides se multiplican por injerto o
estaca.

Para el periodo 2005 - 2006 la vid alcanzé una produccion de 36.402 Toneladas métricas y una
superficie cultivada de 4.132 Ha.

e Duraznos
e Manzanas
Pifia

Palta
Mango
Papaya
Chirimoya
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Encicl

iilrn:: 5 :

(Figura 5.3) Manzana*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

(Tabla 5.1) PRODUCCION POR ANO AGRICOLA SEGUN CULTIVOS, 2005 — 2006*
(Toneladas Métricas)

DESCRIPCION 2005 2006 DESCRIPCION 2005 2006
CEREALES HORTALIZAS
Arroz en chala 526,836 501,476 Arveja 25,173 25,021
Cebada en grano 73,996 75,226 Haba 55,062 54,771
Maiz en grano 816,736 894,436 Tomate 127,678 126,215
Quinua 25,201 26,873 INDUSTRIALES
Sorgo (1) 245,580 293,478 Algodén 3,986 4,149
Trigo (1) 119,227 143,677 Cafia de Azlcar 5,112,222 6,201,125
ESTIMULANTES Girasol (1) 72,980 120,214
Café (2) 24,976 25,272 Mani 14,227 14,210
FRUTALES Soya (1) 1,693,087 1,618,966
Banano 180,896 181,732 TUBERCULOS
Platano 443,369 443,819 Papa 761,891 754,807
Vid 33,313 33,552 Yuca 370,482 371,280
FORRAJES
Alfaalfa 167,127 167,701

*Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

(p): Preliminar

(1) Incluye campafia de invierno anterior, en el caso de maiz se toma en cuenta a partir de 2004

(2) Café pergamino
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5.4 Recursos no renovables (Ismael Montes de Oca, 2005)
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(Figura 5.4) AREAS PROTEGIDAS, CONSECIONES FORESTALES, MINERAS Y PETROLERAS*

* Fuente: www.enlared.org.bo/.../Imagenes/mapa_bol.gif

5.4.1 Recursos energéticos (Ismael Montes de Oca, 2005)

El bienestar de un pueblo depende de su desarrollo econémico, que puede medirse por el Producto
Interno Bruto (PIB), indicativo del conjunto de las actividades productivas. A su vez existe una
intima relacion entre ese PIB y la cantidad de energia que consume el pais.

En Bolivia se consume poca energia. EI consumo per capita promedio era de 9673 Kcal/hab./dia. El
habitante urbano consumia 11.300 Kcal/hab./dia y el rural 7450 Kcal/hab./dia. En otras unidades se
puede expresar que cada boliviano consumia 340 kilogramos de petréleo equivalente (Kg pe)
comparado a la media en América Latina (1000 Kg pe) o mundial (1500 Kg pe).

5.4.2 Fuentes energéticas (Ismael Montes de Oca, 2005)
La energia segun el tipo de uso puede obtenerse de dos fuentes: energia tradicional y energia

alternativa. Las energias tradicionales estdn asociadas a los combustibles clésicos: petréleo, gas,
lefia, carbdén y recursos hidraulicos. Las formas de energia no tradicional o energias alternativas
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estan asociadas al sol (energia solar), al viento (energia edlica) minerales radioactivos, energia
nuclear y energia geotérmica.

El pais cuenta con niveles relativamente elevados de potenciales energéticos tanto tradicionales
como de energias alternativas, asi existen grandes recursos hidraulicos que se originan en los rios
que nacen en las cordilleras y que en la actualidad s6lo se utilizan en una minima parte. EI 2003 las
reservas de petrdleo se estimaban que alcanzarian para 90 afios y las de gas para 600 afios. En
cambio, en Bolivia, no existe carbdn que pueda ser explotado econémicamente. También existe un
potencial todavia no utilizado de energias alternativas.

5.4.3Energia tradicional (Ismael Montes de Oca, 2005)

5.4.3.1. Hidrocarburos
Por su naturaleza geoldgica, el pais es mas un productor de gas natural que de petrdleo. Un 62 % del
total de liquidos son producidos a partir de condensados.

El consumo nacional de productos petroliferos el 2001 fue de 12.408.800 barriles, o sea 33.997
barriles por  dia, incluyendo gas licuado de petroleo vy lubricantes.
Frente a las reservas de gas natural, 54 trillones de pies cubicos (afio 2003) las reservas de crudo y
condensado son relativamente pequefias.

El sector de energia eléctrica absorbid el 63 % de las ventas de gas natural.

5.4.3.2 Potencial Hidroenergético
El potencial hidroeléctrico con que cuenta Bolivia esta en el orden de 39.800 MW de potencia, que
alcanzaria una produccién de 177.669 GWh, del cual se estaria utilizando s6lo el 1%.

La region de mayor concentracion del recurso hidropotencial en el pais se encuentra en la vertiente
este de la Cordillera Oriental. Consiste en una franja territorial que tiene su inicio en la Cordillera de
Apolobamba y se extiende por la de Mufiecas, Real de La Paz, Tres Cruces, Santa Vera Cruz y
Cochabamba. Abarca una longitud de aproximadamente 350 Km. y un ancho promedio de 100 Km.

5.4.3.3 Energia eléctrica

La industria eléctrica en Bolivia comprende la generacion, transmision, distribucion,
comercializacion, importacion y exportacion de electricidad. La oferta de electricidad esta basada en
centrales de generacion hidroeléctrica y termoeléctrica.

La energia eléctrica se desarrolla principalmente a través del Sistema Interconectado Nacional, SIN
en el cual estan integrados los principales centros de produccion y consumo de los departamentos de
La Paz, Cochabamba, Santa Cruz, Oruro, Potosi y Sucre; y abarca alrededor del 90 % del mercado
nacional. Adicionalmente se cuenta con pequefios sistemas aislados con caracteristicas diversas en
las ciudades y poblaciones menores, que cubren el restante 10% del mercado eléctrico nacional.

Las redes de distribucion del conjunto de los distribuidores en el SIN crecieron de 18.600 Km en
1996 a 26.000 Km. el 2002.
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5.4.3.4 Biomasa

Uso de Biomasa con Fines Energéticos. EI 90 % de la poblacion rural de Bolivia depende de la
biomasa como energético para combustion, coccion de alimentos, produccion de carbén vegetal y
para la produccion de la industria manufacturera como ladrilleras, panificadoras y otras. S6lo un
3,5% de dicha poblacion utiliza derivados del petréleo y un 0,5% electricidad.

5.4.3.4 Energia geotérmica
En el interior de la tierra pueden existir importantes acumulaciones de vapor cuyo aprovechamiento
adecuado permitiria una fuente de energia permanente.

Una descripcion muy generalizada de las areas de interés geotérmico las agruparia en 3 zonas:
Sajama, Valle del rio Empexa y Lagunas del Sur.

5.4.3.5 Energia solar

El sol es una estrella que irradia uniformemente al espacio una cantidad enorme de energia que
equivale a 3.83 x 1023KW en potencia, de la cual, la tierra intercepta solamente 1.73 x 1014KW a
una distancia promedio aproximada de 150 millones de kilometros en su posicion de tercer planeta
del sistema solar.

Las dos terceras partes del territorio de Bolivia, cuya posicion latitudinal esta entre los paralelos 9o,
400S. y 220, 530S., se encuentra en la franja de mayor radiacion solar. Esta situacion, sus
condiciones climatolodgicas y altitudinales hacen que cuente con uno de los niveles de intensidad
solar mas elevados del continente.

La incidencia solar en el territorio nacional alcanza los promedios anuales de 5.4 KWh/m2dia de
intensidad y de 7 horas/dia de insolacion efectiva.

5.4.3.6 Energia edlica
La energia edlica tiene una aplicacion en el campo de:

1. Suministro de energia eléctrica a areas rurales (pueblos alejados)
2. Sistemas de bombeo de agua para programas agricolas de irrigacion.

5.5 Recursos Forestales (Ismael Montes de Oca, 2005)

Los recursos forestales son el conjunto de elementos potencialmente Utiles de los bosques. Estan
constituidos por las tierras forestales y recursos naturales existentes con todos sus productos y
subproductos, donde los bosques son la maxima expresion de su riqueza, con arboles, arbustos y
hierbas, animales superiores carnivoros y herbivoros, insectos, hongos y bacterias, que junto al suelo
y el clima contribuyen a su formacion como ecosistema forestal.
En todos los departamentos crecen bosques, aunque en Oruro y Potosi en muy pequefia extension.
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(Figura 5.5) Tala de arboles*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005
5.5.1 Bosques naturales

Segun el Instituto de Recursos Mundiales, los bosques naturales de Bolivia ocupan en extension el
8° lugar en el mundo. En el pais en 1975 existian 564.684 Km2 de Tierras con Bosques o sea el 51,4
% de su territorio. El 2001 la superficie cubierta con bosques era solo 527.318 Km2. de acuerdo con
el Mapa de Cobertura 'y Uso Actual de la Tierra elaborado por la Superintendencia Agraria. De este
total, mas del 50 por ciento corresponden a bosques subtropicales y tropicales himedos.

De los 48 millones de hectareas para la produccion forestal, seis se encuentran bajo manejo forestal.
De igual manera los niveles de extraccion son de 3 m3/Ha. cuando el potencial asciende a 15
m3/Ha. Existe un potencial de diversificacion de mas de 130 especies forestales maderables, el
sector forestal nacional explota eficientemente menos de veinte.

5.5.1.2 Regiones naturales y regiones productoras forestales (Ismael Montes de Oca, 2005)

En Bolivia con una gran superficie cubierta por bosques se han realizado muchas divisiones de sus
regiones naturales y ecoldgicas. En éste capitulo se adoptaran cuatro regiones naturales de occidente
a oriente, Andino Central, Subandina Chaquefia, Chiquitana y Amazoénica y siete Regiones
Productoras Forestales tradicionales: la regién Preandino-amazénico, la Tucumana - boliviana, la
Chiquitania, el Bajo Paragua, Guarayos, EI Choré y la Amazonia.

5.5.2 Aprovechamiento maderero (Ismael Montes de Oca, 2005)

De acuerdo con el “Diagnéstico del Sector Forestal”, en el pais se distingue una gran variedad de
sistemas de aprovechamiento maderero, segun la situacion infraestructural, el tamafio y
equipamiento de las empresas, la presencia de contratistas, el producto aprovechado y otras, bajo la
influencia de las estaciones del afio y de la topografia.

En las zonas de colonizacion existen aserraderos pequefios y medianos que se especializan en la
utilizacion de la materia prima disponible en los terrenos destinados a fines agricolas. En la mayoria
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de los casos, tienen toda la maquinaria necesaria para el tumbado, arrastre y transporte de la madera
en troncos. Este modo de aprovechamiento es muy comun en Alto Beni, Chapare y Santa Cruz.

5.6 Yacimientos de hidrocarburos (Ismael Montes de Oca, 2005)
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(Figura 5.6) MAPA DE REFINERIAS Y PLANTAS DE GAS EN BOLIVIA*

*Fuente: www.superhid.gov.bo/.../anuario_1999/mapa3.jpg

5.6.1 Potencial hidrocarburifero

¢ Qué es el Petréleo?

La palabra petrdleo proviene del latin “Petroleum” que significa “aceite de piedra”; la definicion de
hidrocarburo se relaciona con el carbono y el hidrogeno (elemento descubierto por Cavendish 1781).

Definicién: Petréleo liquido oleoso bituminoso de origen natural compuesto por diferentes
sustancias orgéanicas. También recibe los nombres de petréleo crudo, crudo petrolifero o
simplemente “crudo”. Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre y se emplea
como combustible y materia prima para la industria quimica. Las sociedades industriales modernas
lo utilizan sobre todo para lograr un grado de movilidad por tierra, mar y aire impensable hace solo
100 afios. Ademas, el petroleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes,
productos alimenticios, objetos de plastico, materiales de construccién, pinturas y textiles, y para

generar electricidad.

Teniendo en cuenta el area de interés hidrocarburifero en Bolivia, se ha dividido el pais en dos

Zonas.
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a) Zonas sin potencial de producir hidrocarburos (44,4%)
b) Zonas con potencial de producir hidrocarburos (55,6%)

a) Zonas sin potencial de producir hidrocarburos. Estas areas han sido muy poco estudiadas y se las
clasifica en tres: 1) Escudo PrecAmbrico (Craton). 2) Cordillera Oriental y 3) Cordillera Occidental
(Arco Volcanico).

b) Zonas con potencial de producir hidrocarburos. En esta categoria se han seleccionados aquellas
areas que, teniendo en cuenta el grado de conocimiento geoldgico, tienen todos los atributos capaces
de soportar un proyecto de perforacion exploratoria, independientemente de los costos y rango del
riesgo involucrado. Estas zonas abarcan una superficie de 610.528 Km2 donde se distinguen las
areas tradicional y potencial.

Area tradicional. Caracterizada por su amplia trayectoria historica en exploracion y explotacion de
hidrocarburos. El area de explotacion alcanza a 91.000 Km2 que constituye solo el 15 % del area
potencial. Comprende gran parte de las unidades del subandino y de la llanura beniana y chaquefia.

Area potencial. Sin evidencia de produccion de hidrocarburos pero con caracteristicas geoldgicas
altamente favorables.

El area potencial de interés petrolero, dentro de las cuencas sedimentarias del pais, representa el 55,6
% de toda la superficie del territorio boliviano.

Madre de Dios 81.832 Km2
Beni 102.944 Km2

Chaco 118.750 Km2

Pantanal 44.720 Km2

Pie de Monte 33.092 Km2
Subandino Norte 44.082 Km2
Subandino Sur 75.108 Km2
Altiplano 110.000 Km2

Total 610.528 Km2
5.6.2 Campos petroliferos (Ismael Montes de Oca, 2005)

En el area tradicional de explotacién de 91.000 Km2 sometida al proceso de trabajo prospectivo, se
delimitaron cuencas y subcuencas sedimentarias, donde se han definido 518 estructuras anticlinales
cuyo estudio en detalle permitié preseleccionar 487 como aptas para la investigacion ulterior de
entrampamiento de hidrocarburos o zonas potenciales para proyectos de perforacion exploratoria. Se
descubrieron 84 campos de acuerdo al siguiente detalle: Subandino sur 23 Campos, Llanura sur 15
Campos, Llanura centro 33 Campos, Subandino centro 8 Campos, Llanura Chaco Beniana 4
Campos, Llanura norte 1 Campo.

Las compaiiias que descubrieron campos comienzan en 1924 con la Standard Oil Co. (SOC), luego
YPFB de 1947 a 1965. A partir de 1996 solo descubrieron campos empresas que actuaron en base a
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la ley de Hidrocarburos (1966). En el Cuadro N° 20.1 en la columna de fecha de descubrimiento se
cita el afio de descubrimiento a veces seguido por el afio de descubrimiento de nuevos yacimientos
en el mismo campo.

(Figura 5.7) Campo de Gas San Alberto*

*Fuente: www.superhid.gov.bo/.../anuario_1999/mapa3.jpg

1. Exploracion y Produccion 3. Industrializacién
*Privada — Contratos de riesgo compartido. *Privada
*Capitalizacion de YPFB (Chaco — Andina) Empresa Boliviana de Refineria — EBR (Ex.
*Contratos de Operacion y Contratos de Refinerias. YPFB)
Asociacion
*Estatal
2. Transporte por ductos Refineria Oro Negro, Refineria Reficruz,
*Privada — Concesion Sucre
*Capitalizacién Oleoductos y Gasoductos
YPFB (Transredes) 4. Comercializacién y Distribucion.
*Qtras concesiones: Gasoducto al Brasil, *Petrdleo Derivados: Privada
Gasoducto San Miguel — San Matias, Yacuiba *Mayoristas Carburantes: Privado
— Rio Grande (Poliductos) *Minoristas Carburantes: Privado
*Empresa de logistica de Hidrocarburos de
Bolivia.

Gas, mezcla de gases entre los que se encuentra en mayor proporcién el metano. Se utiliza como
combustible para usos domésticos e industriales y como materia prima en la fabricacion de plasticos,
farmacos y tintes.

Exportacion: YPFB agregador (Brasil) — Privados

Gas por Redes: Productores Privados Mayoristas en Santa Cruz, Camiri, Sucre y Tarija'y Empresas
mixtas para distribucion. YPFB en La Paz — El Alto, Oruro y Potosi.
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Con datos de YPFB se establece que a partir de 1997 y hasta el 2002 las inversiones en exploracion
y explotacion alcanzan a la suma de $us. 2.888 millones sin tomar en cuenta los $us. 347 millones
invertidos en el gasoducto entre Yacuiba y Rio Grande.

5.6.3 Perforacion de pozos
Entre 1924 y el 2003 el metraje total perforado fue de 3 millones de metros, correspondiendo 1,3
millones a pozos exploratorios y 1,7 millones a pozos de desarrollo.

Departamentalmente se han perforado 948 pozos en Santa Cruz, 270 en Tarija, 165 en Chuquisaca,
37 en Cochabamba y 30 pozos en los otros departamentos.

5.6.4 Los hidrocarburos en la economia Boliviana (Ismael Montes de Oca, 2005)

La participacion de Bolivia en el espectro mundial de energia es insignificante y menor al 0,04 % de
la produccion mundial de petroleo liquido y 0,004 % de la produccion de gas natural.

A pesar de su pequefio tamafio comparado con los estandares mundiales, la industria boliviana de
hidrocarburos continta siendo uno de los mas importantes componentes de la economia nacional.
Para 1995, cerca del 60 % de los ingresos consolidados del Tesoro General de la Nacion,
provinieron de los ingresos de YPFB, pagados como impuestos o transferencias directas.

Desde la década de los afios 1970 en que se inicia la exportacion de gas a la RepUblica Argentina, la
industria de hidrocarburos se ha convertido en una de las principales generadoras de ingresos para la
economia nacional.

La exportacion de gas natural a la Republica Argentina se inici6 en el mes de Mayo del afio 1972 y
finaliz6 el 1° de Julio de 1999.

A partir del mes de Noviembre de 2002, la Empresa Pluspetrol inicio la exportacion de gas natural a
la Republica Argentina, proveniente del campo Madrejones. La compafiia argentina esta exportando
un promedio de 8 millones de pies cubicos / dia de gas natural al norte argentino, para la generacion
de energia eléctrica.

A partir del mes de julio del afio 1999, se dio inicio a la exportacion de gas natural a la Republica
Federativa del Brasil, este contrato firmado el afio 1993 entre YPFB y Petrobras, prevé que para el
afio 2005 se podrd estar exportando un volumen de 30 millones de metros cubicos por dia,
representando un sustancial aporte para la economia del pais.

La facturacion por el Contrato de Gas al Brasil el afio 2003 alcanzd la suma de 365 millones de
ddlares.

5.6.5 Produccion de hidrocarburos (Ismael Montes de Oca, 2005)

La produccidn de petréleo en Bolivia se inicia a partir de 1925, con el descubrimiento del Campo
Bermejo por The Standard Oil Co.

Los principales campos productores son: Sabalo, San Alberto, Paloma, Surubi, Kanata, Bulo Bulo y
Rio Grande.
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Produccion de Gas Natural, la produccion total de gas natural en el afio 2002 crecié en 24,48%
respecto al afio anterior. Este crecimiento tiene origen en el fuerte incremento de la produccion de
Pluspetrol (109,9%), BG (90,2%), Petrobras (59,7).
Por orden de importancia, los mayores productores de gas son: Andina SA, Chaco SA, y Petrobras.

En el &mbito regional, el mayor productor de gas natural es el departamento de Tarija. No obstante
en el afio 2001 el mayor productor fue Santa Cruz.

La importancia de Tarija se incrementara en los proximos afios conforme se aumenten los
volumenes de exportacion al Brasil, ya que los campos de San Alberto, San Antonio, Margarita e
Itad estan localizados en ese departamento.

Los yacimientos que producen grandes volumenes de gas acompafiado de volimenes reducidos de
un petréleo liviano, son llamados yacimientos de gas y condensado. En el pais todos los yacimientos
productores importantes son de esta naturaleza. Para lograr una recuperacion optima del gas y el
petréleo de esos yacimientos, en casos especiales, parte del gas en superficie debe ser reinyectado.

(Tabla 5.2) PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS NATURAL POR ANO SEGUN SUBSECTOR, 2005 — 2006*

DESCRIPCION(p) 2005(p) 2006(p)
PETROLEO (MMBLYS) 15.42 14.88
Y.P.F.B.

Contratistas 11.61 11.18
Capitalizadas 3.81 3.70

GAS NATURAL (MMPC) 442,694.39 |474,402.00
Y.P.F.B.

Contratistas 333,107.04 |348,729.00
Capitalizadas 109,587.35 |125,673.00

*Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS - INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
(p): Preliminar

(MMPC): Millones de pies ctbicos

(MMBLS): Millones de barriles

5.6.5.1 Consumo de Gas Natural (Ismael Montes de Oca, 2005)

El uso del gas natural como combustible se inicio en Santa Cruz y Sucre como sustitutivo del diesel
oil en la generacién de energia eléctrica. Posteriormente se implementd su uso en Camiri (1980),
Villamontes (1981), Cochabamba, La Paz (1982) y Puerto Suarez para generar energia eléctrica al
Brasil (1998).

Desde 1984 el consumo doméstico de gas natural del pais se ha incrementado sustancialmente

aunque su distribucion domeéstica solo se la efectia a los centros industriales y a las ciudades
grandes, por no existir una red de gasoductos amplia.
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Distribucion de Gas Natural por Redes
Las redes de distribucidn de gas natural permiten el abastecimiento de este carburante a los distintos
usuarios, sean estos industriales, comerciales o domésticos.

En la actualidad la distribucién de gas natural por redes se encuentra bajo la responsabilidad de
cinco empresas distribuidoras que operan en los Departamentos de Cochabamba (EMCOGAS),
Santa Cruz (SERLAS), Tarija (EMTAGAS), y Chuquisaca (EMDIGAS); el resto de los
Departamentos estan atendidos por YPFB.

5.6.5.2 Consumo de Gas Licuado de Petréleo (Ismael Montes de Oca, 2005)
El consumo interno de gas licuado de petréleo (butano y propano) se incrementd de 1.718.200
barriles en 1982 a 2.723.150 barriles en 1995 y a 3.467.135 en el 2003.

El gas licuado de petréleo GLP se expende en garrafas de 10 Kg. al sector doméstico y comercial y
en garrafas de 45 Kg. y en pequefios tanques estacionarios al sector industrial.

Se produce gas licuado de petroleo y gasolina natural en las plantas de gas de Rio Grande (750 m3
por dia), Vuelta Grande (450 m3 por dia), Colpa (40 m3 por dia) y Camiri (32 m3 por dia).

5.6.6 Transporte (Ismael Montes de Oca, 2005)
La red de lineas de transporte de hidrocarburos liquidos esta constituida por 3636 Km de tuberia de

diferentes diametros, estaciones de bombeo, terminales y otras instalaciones; mientras que el sistema
de transporte de gas natural esta constituido por 2276 Km de lineas de diferentes diametros.

Oleoductos Gasoductos
1. Camiri - Santa Cruz Il 1. Taquipirenda - Camiri - Monteagudo -
2. Santa Cruz - Sicasica - Arica. Sucre
3. Cambeiti - Boyuibe 2. Sucre - Potosi
4. Espino - OCSE 3. Tarabuco - Tapirani - Cochabamba
5. Tita - Santa Cruz 4. Santa Cruz - Cochabamba - Oruro - La Paz
6. Rio Grande - Santa Cruz 5. Rio Grande - Santa Cruz
7. La Vertiente - Villa Montes 6. Yacuiba — Rio Grande (Operado por
8. Porvenir - Nancaroinza Transredes)
9. Vertiente - Tiguipa 7. Yacuiba — Rio Grande (Operado por
10. Carrasco - Cochabamba Petrobras)
8. Lineas de distribucion de gas natural a
Poliductos diferentes industrias de La Paz, Santa Cruz,
1. Sucre - Potosi Cochabamba, Oruro y Sucre (118 Km
2. Camiri - Villa Montes diferentes diametros).

3. Villa Montes - Tarija
4. Cochabamba - Puerto Villarroel
5. Refineria Palmasola - Viru Viru

5.6.7 Reservas (Ismael Montes de Oca, 2005)
En relacién a la industria de hidrocarburos se pueden hacer referencia a tres tipos de reservas, las
denominadas probadas, probables y posibles.
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- Reservas Probadas (P1): Representan la cantidad estimada de hidrocar-buros, que de acuerdo con
los analisis geoldgicos y de ingenieria, demuestran que es razonablemente recuperable bajo las
condiciones economicas y operativas vigentes.

- Reservas Probables (P2): Son la cantidad estimada de hidrocarburos que, sobre la base de
evidencia geoldgica que respaldan las proyecciones de las reservas probadas, razonablemente se
espera que exista y pueda ser recuperable bajo las condiciones econdmicas y operativas vigentes.

- Reservas Posibles (P3): Son aquellas calculadas estudiando el tamafio de las cuencas sedimentarias
y tienen un alto grado de incertidumbre.

Las reservas totales de Petrdleo / condensado, en términos absolutos, crecieron en mas de 1.000
millones de barriles en el periodo 1992 — 2003. Por otra parte, debido a la escasa disponibilidad de
informacidn del periodo anterior a la reforma del sector hasta 1996, se incluye en la definicion de
reservas probables y posibles. En el periodo 1992 — 1996 las reservas de este hidrocarburo crecieron
503% al afio,b en el periodo posreforma estas crecieron 24,12% al afio.

En el gas natural, el éxito de los programas de exploracion, emprendidos por las diferentes empresas
que operan en Bolivia, ha tenido como resultado que las reservas probadas de este energético (P1+
P2) se incrementen substancialmente pasando de 5,69 TCF (Trillones de Pies Cubicos) en 1997 a
54,86 TCF en enero de 2003. Estas reservas de gas natural son suficientes para duplicar el contrato
de venta de gas al Brasil de 30 MMmcd por 20 afios, sin desatender, simultaneamente, los
requerimientos y crecimiento del mercado interno.

La distribuciéon de las reservas probadas por departamento son Tarija 87%, Chuquisaca 1,2%,
Cochabamba 2,1%, Santa Cruz 9,6%, Tarija, en el corto plazo se constituird en el centro del
desarrollo gasifero del pais.

(Tabla 5.3) RESERVAS DE PETROLEO Y GAS NATURAL POR ARNO, 2004 — 2005*

(Al primero de enero de cada afio)
DESCRIPCION 2004 2005

Petrdleo/Condensado (MMBDbI):

Probada 462.00 |465.00
Probable 446.00 391.00
Probadas+Probables 909.00 (857.00

Gas Natural (TCF):

Probada 28.00 27.00
Probable 25.00 22.00
Probadas+Probables 52.00 49.00

*Fuente: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS
TCEF: Trillones de pies cubicos
MMBDbI: Millones de Barriles
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(Figura 5.8) Bolivia Red Gasoductos*

*Fuente: www.eca.usp.br/.../img/gasodutofoto3.jpg

5.7 Yacimientos minerales

Mineral. Reino mineral. Sustancias minerales. || 1. m. Sustancia inorganica que se halla en la
superficie o en las diversas capas de la corteza del globo, y principalmente aquella cuya explotacion
ofrece interés. || 2. Parte Util de una explotacién minera. || 3. Principio, origen y fundamento que
produce algo con abundancia.

Yacimientos de Minerales (Ahlfeld y Jorge Mufioz Reyes, 1990)

En Bolivia existen 120 especies diferentes de minerales de los cuales solo una docena tienen
importancia econémica, los demas constituyen rarezas mineraldgicas.

Los yacimientos ferrosos sin ninguna importancia en el pasado, hoy adquieren con el depdsito del
Mutdn, una decisiva y estratégica significacion para el pais, por la posible utilizacién de gas y por la
construccion de carreteras dentro los corredores bioceanicos.

Se puede establecer el siguiente orden de ubicacion de los minerales segun el valor de su
exportacion en el afio 2005.
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1. Zinc

2. Plata

3. Estafio

4. Plomo

5. Antimonio

6. Wolfram

7. 0ro

8. Otros (sal, yeso, cadmio, manganeso, calcita, baritina, marmol, arsénico, ulexita, borax, baritina,
litio, pizarra piedras semipreciosas “Bolivianita™)

(Tabla 5.4) PRODUCCION NACIONAL DE MINERALES POR ANO, 2005 — 2006*
(Toneladas Métricas finas)

PRODUCTO 2005 2006
Estafio 18,639.50  17,669.43
Plomo 11,231.42  |11,954.88
Zinc 159,501.70  172,747.05
Wolfram 669.23 1,094.00
Plata 420.30 472.21
Antimonio 520411  5460.37
oro (1) (2) 8,871.13  9,627.66
Cobre 34.74 218.04

*Fuente: VICEMINISTERIO DE MINERIA Y METALURGIA - COMIBOL - MINERIA MEDIANA - FENCOMIN -
LOCALIDAD DE VINTO

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

(p): Preliminar

(2): Considera la informacién de empresas mineras medianas y FENCOMIN

(2): Kilos finos

(Figura5.9) Plata* Plomo* Geodas*

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005
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(Figura 5.10) Limonita* Magnetita* Borax*

*Fuente: www.minerales.net

Los minerales en Bolivia: Ahlfeld y Mufioz Reyes en su obra de Los Minerales de Bolivia
describen 238 minerales existentes en Bolivia, a los que se suman otros 46 que se agregaron o
descubrieron posteriormente.
Oscar Kempff en su libro Minerales de Bolivia describe 153 minerales aceptados por la Asociacion
Internacional de Mineralogia.

Descripcion de los Yacimientos de Minerales Metalicos

Para una descripcion de los yacimientos minerales metalicos se tomara en cuenta su ubicacion
territorial (escudo precambrico y sistema andino). En el sistema andino se hara una descripcion por
especie mineral.

5.7.1 Escudo precambrico (Ismael Montes de Oca, 2005)

5.7.1.1 Yacimientos de Pando

. La mineralizacion de estafio y oro que se presenta, a lo largo del rio Madera, esta asociada a
cuerpos graniticos precambricos, que en Brasil muestran una alineacién en direccion mas o0 menos
NE, constituyendo una faja relativamente continua. Hacia el Oeste, y ya en territorio boliviano, los
granitos disminuyen, tanto en nimero como en tamafio. La reserva de este rio se estima en
660.000.000 m3 con un tenor aproximado de 0,25 gr/m3 de oro.

Zona oriental E-NE (Departamentos Santa Cruz Beni). Entre los prospectos mas importantes se
pueden citar:

5.7.1.2 Ascensién de Guarayos

Zona donde se determind un extensa anomalia geoquimica de estafio y concentraciones
significativas de casiterita aluvial (maximo de 7,8 % de Sn). A la casiterita acomparfian topacio,
turmalina, y trazas de fluorita y scheelita .

5.7.1.3 Don Mario

El yacimiento de cobre-oro de Don Mario esta localizado aproximadamente a 70 Km al NE de la
poblacion de San Juan, provincia Chiquitos, departamento de Santa Cruz. El area mineralizada
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forma un promontorio conspicuo con poca vegetacion debido a la naturaleza del terreno que se ha
desarrollado sobre la mineralizacion. El cerro se levanta unos 100 m por encima del terreno.

5.7.1.4 Rincon del Tigre

Esta provincia métalo génica ubicada en el departamento Santa Cruz (German Busch y Chiquitos)
tiene una extension de 60 Km. ONO-ESE y 30 Km. SSO-NNE. Estéa constituida por el complejo
igneo mesoproterozoico (alrededor de 1000 M.a) de Rincon del Tigre que es un sill diferenciado
ultraméfico félsico de 4600 m de espesor que no ha sufrido metamorfismo ni deformacién intensa,
sino un moderado plegamiento durante el evento tectonico Sunsas (1050-950 Ma). En la parte
central del complejo aparecen un sill de gabro y delgados diques de microgabro y basalto.

5.7.1.5 Cerro Manomo
Se trata de un complejo carbonatitico, donde se ha encontrado roca fosfatica que contiene uranio,
tierras raras y mineralizacion de thorio.

5.7.1.6 Concepcién

Fajas de esquistos se han constituido en rocas huéspedes de una mineralizacion de Cu, Pb, Zn, Ag,
Au. Las vetas de cuarzo asociadas, son auriferas y el complejo pegmatitico, contiene minerales de
estafio, wolfram, niobio y berilio, ademés de mica y caolin.

5.7.1.7 Serrania San Simon
Situada en la provincia Iténez del departamento del Beni a una distancia de 15 a 55 Km. al OSO de
Puerto Villazon, tiene una extension de 50 Km. W-E y 20 Km N-S.

La serrania es una meseta disectada y orientada hacia el E, a una altura de 550 m por encima de las
[lanuras circundantes. En ella se presentan yacimientos auriferos en filones mesotermales de cuarzo
y placeres aluviales.

5.7.1.8 Provincia Aurifera de San Ramon-San Javier
Situada en la provincia Nuflo de Chavez del departamento de Santa Cruz, tiene una extension de 60
Km. N-Sy 15 Km. O-E.

Esta provincia aurifera se circunscribe a un extenso cinturon de rocas verdes de 150 x 60 Km,
orientado en direccion NNO-SSE y adyacente al borde del escudo precambrico. Incluye rocas
volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias, metamorfizadas en las facies esquistos verdes
(greenstone belt) durante los eventos tectonicos de San Ignacio (1400-1300 Ma) y Sunsas (1050-950
Ma).

5.7.1.9 Cerro Mutudn (Periddico La Prensa, 20/06/2007) (Ismael Montes de Oca, 2005)

Constituye el yacimiento de Hierro, manganeso mas grande de Bolivia, con méas de 40 mil millones
de toneladas de reservas probadas, cuya ley promedio es 55-65 % de Fe, ubicado en la provincia
German Busch del departamento de Santa Cruz. Sin embargo, el potencial de este recurso puede ser
diez veces mayor que la cantidad mencionada. Otros depositos de Fe Mn se han encontrado en la
serrania Huanchaca y San Simon.
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Este Proyecto fue adjudicado en contrato de riesgo compartido Empresa Siderdrgica Mutun (ESM)

y la empresa india Jindal Steel & Power Limited, para la explotacion del yacimiento de hierro del
Mutun, el cual invertird 1.500 millones de dolares en los primeros cinco afios, y presento una boleta
de garantia adicional por dos millones de dolares.

Concepto de Hierro es un metal que presenta las siguientes caracteristicas: maleabilidad, ductilidad
y dureza entre 4 y 5; es un metal que se usa en la industria, entre sus propiedades las cuales son
fundirse, laminarse, estirarse hasta convertirse en hebras o alambre también puede alearse a otros
minerales para formar elementos mas duros y resistentes como el acero.

5.7.2 Provincia andino oriental (Ismael Montes de Oca, 2005)

5.7.2.1 Descripcion de los yacimientos de estafio

Los yacimientos de estafio constituyen uno de los principales recursos no renovables del pais, tanto
por las reservas existentes como por el significado econdmico que representa su explotacion.

El estafio se explota en vetas de casiterita y wolframita asociadas con los batolitos graniticos de las
cordilleras Real y de Tres Cruces; en el sur del pais se explota en vetas de estafio-plata y estafio-
zinc, asociado con stocks porfiriticos. EI nimero de los afloramientos estafiiferos alcanza a varios
centenares. En todo el mundo no existe otra provincia estafiifera comparable a la boliviana por la
extension e intensidad de su mineralizacion.

= -
Baitlas mundial Encarta, The Imar

*Fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005 (fIgU ra 5.11) Minero*

5.7.2.2Principales minas de estafio (Ismael Montes de Oca, 2005)

Mina Viloco

Provincia Loayza, aproximadamente 70 Km. al sudeste de la ciudad de La Paz. La mina se
encuentra en la cordillera Tres Cruces a una altitud de 4250 m y pertenece a la Corporacion Minera
de Bolivia. Cerrada desde 1990.

Mina Caracoles
La Empresa Minera Caracoles, dependiente de la Corporacion Minera de Bolivia, se encuentra en la
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provincia Inquisivi del departamento de La Paz, a unos 13 Km. al NO de Quime. Esta empresa
cuenta con las minas Argentina, Pacuni y Carmen Rosa.

Mina Colquiri

Provincia Inquisivi del departamento de La Paz, 70 Km. al norte de la ciudad de Oruro. Las vetas
tienen una longitud de 400 a 1500 m y alcanzan profundidades de 120 a 460 m El ancho varia entre
0,20y 3,0 m generalmente es de 1,50 m.

La mineralizacion de origen hidrotermal rellenando fisuras, consiste principalmente de esfalerita
(marmatita), pirrotina, pirita, arsenopirita, casiterita, estanina, magnetita, marcasita, cuarzo, siderita
y fluorita con cantidades mas pequefias de galena, calcopirita, topacio, turmalina y dickita. Los
minerales econdmicos son casiterita y esfalerita.

Provincia polimetalica de Colquiro — la Serena.
Mina San Jose de Oruro

Mina Llallagua Siglo XX

Mina Huanuni

Mina Avicaya Totoral

5.7.2.3 Descripcion de yacimientos de plomo y zinc (Ismael Montes de Oca, 2005)
Los yacimientos de plomo, zinc y plata se hallan distribuidos por toda la cordillera Real, desde la
frontera con el Per( por el norte, hasta la frontera con la Argentina por el sur.

Algunos yacimientos se presentan generalmente en la periferia de la faja estafiifera y pertenecen a la
misma época metalogénica, asi y a consecuencia de la tectonica general, ciertos distritos plumbo -
zinciferos, se ubican en el norte del pais junto a los depoésitos de estafio y wolfram - Mina Cascabel -
mientras que en el centro y sur forman fajas aisladas acompafiando de manera general y a poca
distancia a los yacimientos de antimonio (Tupiza, Suipacha).

Minas de plomo y zinc

Mina Matilde (Zn-Ag-Pb)

Provincia Camacho del departamento de La Paz, cerca de la orilla E del lago Titicaca a una distancia
de 155 Km al noroeste de la ciudad. Esta mina pertenece a la Corporacion Minera de Bolivia,
cerrada en 1987.

Provincia Plumbo-Argentifera de Independencia
Situada en la provincia Ayopaya del departamento de Cochabamba a 25 Km al ESE de
Independencia.

La region montafiosa de Independencia se desarrolla en la seccién nor-central de la cordillera
Oriental, limitada por los profundos valles de los rios Yacanco, Morochata, Santa Rosa y Palca.

En las minas Oderay, Fabulosa Potosi, Poderosa y Donata, se presentan pequefias vetas filonianas
plumbo-argentiferas, estructuralmente controladas por fallas normales o localmente por intrusivos.
Comunmente, tienen menos de 300 m de longitud, de 100 m de extensién vertical y de 0,5 m de
espesor.
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Mina Tatasi (Ag-Zn-Pb)

Distrito Polimetalico de Asientos

Grupo minero Chocaya

Mina Toldos

e Mina Bolivar

e Mina Huari Huari

e Faja Polimetalica de Carguaicollo-Tupiza
e Provincia Polimetalica de Berenguela

5.7.2.4 Descripcion de los yacimientos de antimonio (Ismael Montes de Oca, 2005)

El antimonio en Bolivia se presenta casi exclusivamente en forma de vetas alojadas en sedimentos
paleozoicos. La mayor parte de los yacimientos importantes se ubican a lo largo de zonas de
dislocacion, paralelas al rumbo y buzamiento de la estratificacion y siguen los ejes anticlinales sobre
largas distancias. En la parte norte del pais los yacimientos forman aureolas alejadas de los batolitos
graniticos y siempre emplazados en rocas sedimentarias. En la zona central y sur donde los batolitos
no afloran, su relacion genética no es visible. La estructura de la mayoria de las vetas antimoniferas
se caracteriza por un desarrollo muy irregular, formando bolsones o clavos dispuestos en rosario
pero de tamafo reducido. Muchos de estos bolsones empobrecen a profundidades de 60 a 100 m.

Minas de antimonio

Distrito Caracota

El distrito antimonifero de Caracota, esta situado en la provincia Quijarro, Potosi. Geoldgicamente
las minas de este distrito corresponden a la seccion meridional de la provincia antimonifera
boliviana y presentan lutitas oscuras de edad ordovicica, intercaladas con bancos de areniscas. Todas
las vetas de importancia, estan ubicadas en las lutitas. Se trata de grandes bolsones que se alinean en
forma de rosario y que alcanzan profundidades de hasta 250 y 300 m, para luego disminuir en su
grado de riqueza.

Mina Churquini
Provincia Nor Chichas, Potosi a 18 Km. al SE del cerro Chorolque.

Mina Chilcobija

Canton Chilco, provincia Sud Chichas, Potosi, a unos 50 Km. al sur de Atocha. Este yacimiento
pertenece a la Empresa Minera Unificada S.A., y es el mayor productor de antimonio de Bolivia 'y
de Sur America.

e Distrito Antimono-aurifero de Amayapampa
e Faja Auro-Antimonifera de Chichas

5.7.2.5 Descripcion de yacimientos de wolfram. (Ismael Montes de Oca, 2005)

Los yacimientos wolframiferos se pueden clasificar segin su origen y caracteristicas geolégico
mineraldgicas en: a) Yacimientos hidrotermales y meso epitermales del eomesozoico. b)
Yacimientos subvolcanicos terciarios. ¢) Yacimientos detriticos.
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Principales minas de wolfram
Minas Ucumarini, Mercedes, San Antonio, (Susana)

Provincia Larecaja, departamento La Paz. Las rocas que afloran en la zona son de edad paleozoica y
la mineralizacion esta relacionada con el batolito de Sorata de composicion granodioritica. Las
areniscas estan fuertemente afectadas por metamorfismo de contacto. En estas rocas se emplaza un
sistema de vetas subparalelas con direccién preferentemente E-O y un alto buzamiento al S. Las
vetas, alcanzan de 100 a 300 m de extension y profundidades similares con una potencia de 0,35 m.

Mina Reconquistada

Provincia Sud Yungas, La Paz a 120 Km. de la ciudad. En rocas ordovicicas, lutitas, pizarras,
areniscas y cuarcitas, metamorfizadas dentro de la zona de contacto con el batolito de Taquesi
Mururata, se presentan vetas mineralizadas siguiendo la estratificacion. La potencia de las vetas
varia entre 0,1 y 1,5m. La mineralizacion consiste principalmente de wolframita, pirrotina y pirita.

Mina Chojlla
Provincia Sud Yungas, La Paz a 76 Km. de la ciudad. El yacimiento comprende a las minas Chojlla,
Chambilaya y Enramada. Cerradas desde 1990.

La mineralizacion esta constituida por cuarzo asociado a wolframita, casiterita, fluorita, muscovita,
apatita, turmalina, siderita, arsenopirita, pirrotina, esfalerita, galena, calcopirita, scheelita, pequerfias
cantidades de estanina, bismuto nativo y marcasita.

Mina Bolsa Negra
Mina Chambilaya
Mina Chicote Grande
Mina Kami

5.7.3 Descripcion de los yacimientos de bismuto (Ismael Montes de Oca, 2005)

La bismutina se presenta en la zona de contacto de rocas graniticas en la cordillera del Illampu;
minas Hucumarini, Mercedes del lllampu, Carmen. En las vetas estafio-wolframiferas de la mina
Chojlla existen sulfuros de bismuto. En la mina Caracoles, cordillera Quimsa Cruz, se explota
bismuto como subproducto de la casiterita. Al sur del pais el cerro Tasna es el mayor productor del
pais. Otras minas que se destacan son: Santa Maria, Condor, Esmoraca, Candelaria, Cerro Bonete y
Bolivar. En Potosi, el cerro Turqui parece contener importantes yacimientos de bismuto, todavia no
explotados.

5.7.4 Descripcion de los yacimientos de plata (Ismael Montes de Oca, 2005)

En Bolivia se han explotado minerales de plata desde hace mas de 500 afios. Historicamente el
altiplano sur ha sido considerado como una de las mas grandes provincias argentiferas del mundo
donde se han destacado las minas de Lipez, Colcha, Chayanta, Porco, Monserrat, Aullagas de
Colquechaca, San Cristobal, Portugalete, Tinquipaya, Potosi, San Vicente, Bonete, Berenguela,
Ubina, Chorolque..
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Descripcion del Proyecto San Cristobal ( www.mineria.gov.bo/7proyectos/proyectos.htm)

El Proyecto de San Cristobal estad ubicado en el departamento de Potosi, provincia Nor Lipez al
suroeste de Bolivia, a 90 km al suroeste del pueblo de Uyuni, con yacimientos en reservas estimadas
de Plata de 219 y 417 millones O.T., Plomo 0.6 millones de Tons. y zinc 1.8 millone de tons. con un
monto de inversion de 500 millones de Doélares aproximadamente.

Es propiedad de Minera San Cristobal S. A., empresa subsidiaria de Apex Silver Mines. El
yacimiento de San Cristobal se encuentra localizado al centro de un macizo volcénico aislado en
medio de la parte sur del altiplano boliviano, dentro de una cuenca sedimentaria-volcanica de forma
irregular, parecida a un tazon, que tiene un diametro de aproximadamente 4 kilometros, donde los
sedimentos buzan hacia el centro de la depresion. Localmente, estos sedimentos han sido intruidos
por varios mantos inter-estratificados de porfido dacitico.

(Figura 5.12) Proyecto San Cristobal*

*Fuente: www.mineria.gov.bo/7proyectos/proyectos.htm

Provincia Poli metéalica de Potosi

El yacimiento del Cerro Rico comenzd su produccion en el afio 1545, con leyes de plata que
alcanzaron hasta méas de 100.000 gr/Tn. Las menas contenian también importantes cantidades de Zn
(hasta méas de 30 %), Pb (con valores algo méas bajos) y Sn (hasta 5 %) junto con proporciones
significativas de Cd, In, Ge, Ga, Se, en los depositos ricos en Zn. Posteriormente, a fines del siglo
pasado, se prosiguid con la explotacion de estafio, al haberse practicamente agotado la
mineralizacién de plata en las partes altas del depdsito. Desde entonces, esta mina es productora de
estafio y sus labores se desarrollan en una profundidad que supera los mil metros, desde la punta del
cerro.
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5.7.5 El Salar de Uyuni (Ismael Montes de Oca, 2005)

(Figura 5.13) Salar de Uyuni

*Fuente: www.execlub.net, www.lapecera.ath.cx

Con sus 12.000 km? el mayor desierto de sal del mundo. Esta situado a unos 3.650 metros de altura
en el Departamento de Potosi. Existen aproximadamente 11 capas con espesores de costra que
varian entre los 2 y 10 metros.

Del Salar de Uyuni, que se estima que contiene unos 64 mil millones de toneladas de sal, se extraen
anualmente 25 mil toneladas.

Siendo las mayores reservas de salmuera se compone de Litio, Boro, Potasio, Magnesio,
Carbonatos (borax) y Sulfatos de Sodio. Mineral muy interesante es la ulexita "piedra television™, es
transparente y tiene el poder de refractar a la superficie de la piedra la imagen de lo que esta abajo.
A este Salar se le considera como la mayor reserva de L.itio, ya que este tiene muchas aplicaciones:
en la medicina como antidepresivos, hidroxido de litio se usa en las naves espaciales y submarinos
para depurar el aire extrayendo el dioxido de carbono, es un componente comun de las aleaciones de
aluminio, cadmio, cobre y manganeso empleadas en la construccidn aeronautica, y se ha empleado
con éxito en la fabricacion de ceramicas y lentes, como la del telescopio de 5,08 m de didametro (200
pulgadas) de Monte Palomar, También tiene aplicaciones nucleares y el litio puede ser el sustituto
energético del Petroleo.

5.7.6 Descripcion de los yacimientos de oro (Ismael Montes de Oca, 2005)

El oro se ha explotado desde tiempos del imperio Tiwanaku como muestran los hallazgos en
Tacacoma, Yani y Aucapata. Durante el incario se explot6 activamente el oro. Durante la colonia se
han trabajado y reconocido todos los yacimientos auriferos del pais por muy alejados que se
encontrasen de los centros poblados. La técnica de la explotacién de veneros mediante labores
subterraneas llegd a un grado de perfeccion nunca mas alcanzado posteriormente. No se tienen datos
de produccion de oro, pero se sabe que entre 1952 y 1995 se explotaron unos 150.000 kilogramos,
sin contar el contrabando. Desde 1987, la explotacion del oro empieza a tener un rol importante en
la economia minera del pais. La mayor produccion proviene de las cooperativas de Tipuani y de la
Empresa Inti Raymi que en 10 afios produjo 3.200.000 de onzas troy de oro con un valor de 1.200
millones de dolares.
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El distrito minero La Joya - Chuquifia. Este distrito es conocido desde antes de la Colonia, los
nombres de las serranias, relacionadas al mineral asi lo demuestran, como Kori Kollo = cerro de oro.
El mismo nombre La Joya es una interpretacion de La Khoya = la mina. El yacimiento aurifero de
La Joya esta ubicado en el cintur6n polimetalico (Au, Ag, Zn, Pb) que formo el arco miocénico de
los volcanitos del terciario, cuando el arco se extendio hasta el extremo oriental del altiplano central.
Este distrito estd compuesto por varios cerros de origen subvolcéanico: La Joya, La Barca, Llallagua
y Kori Kollo.

Kori Kollo es un intrusivo porfidico hipobisal de composicion dacitica que emerge desde 100 a 300
m sobre el nivel de la altiplanicie al oeste del rio Desaguadero (Departamento Oruro).

Cuenca Aurifera de Tipuani-Mapiri

Provincias F. Tamayo, Mufiecas, Larecaja, Murillo y Nor Yungas del departamento de La Paz.. Esta
area abarca las cabeceras del rio Kaka y los valles bajos de sus afluentes. Los rios que fluyen hacia
la cuenca del Amazonas, tienen valles profundamente entallados.

La cuenca de Tipuani-Mapiri, que abarca las subcuencas tributarias de los rios Yuyo, Atén, Camata,
Consata, Mapiri, Tarapo, Merke, Chimate, Mariapo, Tipuani, Challana, bajo Zongo, bajo Coroico,
alto Kaka y otros, se alarga desde Atén hasta Caranavi.

Rio Madidi. Provincia Iturralde. En las cabeceras del Alto Madidi, se presentan conglomerados con
un espesor de 5 m y un volumen estimado de 54 millones m3 de aluviones auriferos con un tenor de

Proginiats TEZ

1. ¢ Que entiendes por recursos renovables y no renovables?

R.-

2. Mencione 5 tipos de cereales que se cultivan en el pais

R.-

3. ¢Cuales son los cultivos industriales que tiene el pais?

R.-

4. ¢ Que frutas tenemos en el pais mencione todas las que pueda?
R.-

5. ¢ Que fuentes energeticas aparte de los hidrocarburos conoce mencione?
R.-

6. Indique los campos petroliferos del pais

R.-

7. ¢ Que empresas suministran el Gas natural Licuado en Bolivia?
R.-

8. Indique que tipos de minerales explotamos en el pais

R.-
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Actividades

Organiza un grupo de 5 personas, los cuales deben proyectar un video o documental,
a la vez trabajar con papelo grafos, sobre algin recurso que sea renovable y no
renovable ya sea en cuanto ha cultivos (citricos, durazno, etc.); en el ambito forestal
(tipos de madera y la tala); en la mineria (las minas que existen y minerales en
explotacién), por ultimo mostrar detalles de comercializacion, costos y beneficios
que otorgan al desarrollo del pais.

Bibliografia

1.

Ismael Montes de Oca (Enciclopedia Geografia de Bolivia, La Paz 2005)

Ahlfeld y Jorge Mufioz Reyes (Los minerales de Bolivia, La Paz 1990)

Periodico La Prensa www.laprensa.com (20/06/2007, hr.18:20)

WWW.mineria.gov.bo/7proyectos/proyectos.htm (22/07/2007, hr.18:25)

Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE) www.ine.gov.bo (21/08/2007, hr.18:20)
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CAPITULO 1
Impacto Ambiental

1.1 Definicion de todos los componentes de medio ambiente y ecosistema
1.1.1 Introduccion (Diaz Pineda A, Francisco, 1989)

El concepto de ecosistema es especialmente interesante para comprender el funcionamiento de la
naturaleza y multitud de cuestiones medio ambientales que se trataran.

Hay que insistir en que la vida humana se desarrolla en estrecha relacion con la naturaleza y que su
funcionamiento nos afecta totalmente. Es un error considerar que nuestros avances tecnoldgicos:
coches, grandes casas, industria, etc. nos permiten vivir al margen del resto de la biosfera y el
estudio de los ecosistemas, de su estructura y de su funcionamiento, nos demuestra la profundidad
de estas relaciones.

1.1.2 Definicion de medio ambiente (Diaz Pineda A, Francisco, 1989)

Medio ambiente, conjunto de elementos abioticos (energia solar, suelo, agua y aire) y bioticos
(organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de
los seres vivos.

La atmosfera, que protege a la Tierra del exceso de radiacion ultravioleta y permite la existencia de
vida es una mezcla gaseosa de nitrégeno, oxigeno, hidrdgeno, didxido de carbono, vapor de agua,
otros elementos y compuestos, y particulas de polvo. Calentada por el Sol y la energia radiante de la
Tierra, la atmdsfera circula en torno al planeta y modifica las diferencias térmicas. Por lo que se
refiere al agua, un 97% se encuentra en los océanos, un 2% es hielo y el 1% restante es el agua dulce
de los rios, los lagos, las aguas subterraneas y la humedad atmosférica y del suelo. El suelo es el
delgado manto de materia que sustenta la vida terrestre. Es producto de la interaccién del clima'y del
sustrato rocoso o roca madre, como las morrenas glaciares y las rocas sedimentarias, y de la
vegetacion. De todos ellos dependen los organismos vivos, incluyendo los seres humanos. Las
plantas se sirven del agua, del dioxido de carbono y de la luz solar para convertir materias primas en
carbohidratos por medio de la fotosintesis; la vida animal, a su vez, depende de las plantas en una
secuencia de vinculos interconectados conocida como red tréfica.

Durante su larga historia, la Tierra ha cambiado lentamente. La deriva continental (resultado de la
tectdnica de placas) separ6 las masas continentales, los océanos invadieron tierra firme y se retiraron
de ella, y se alzaron y erosionaron montafias, depositando sedimentos a lo largo de las costas. Los
climas se caldearon y enfriaron, y aparecieron y desaparecieron formas de vida al cambiar el medio
ambiente. EI mas reciente de los acontecimientos medioambientales importantes en la historia de la
Tierra se produjo en el cuaternario, durante el pleistoceno (entre 1,64 millones y 10.000 afios atras),
Ilamado también periodo glacial. EI clima subtropical desaparecié y cambio la faz del hemisferio
norte. Grandes capas de hielo avanzaron y se retiraron cuatro veces en Ameérica del Norte y tres en
Europa, haciendo oscilar el clima de frio a templado, influyendo en la vida vegetal y animal y, en
ultima instancia, dando lugar al clima que hoy conocemos. Nuestra era recibe, indistintamente, los
nombres de reciente, postglacial y holoceno. Durante este tiempo el medio ambiente del planeta ha
permanecido mas o menos estable.
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1.1.3 Definicion de ecosistema (Begon, M. y otros, 1988)

Los ecosistemas son sistemas complejos como el bosque, el rio o el lago, formados por una trama de
elementos fisicos (el biotopo) y biologicos (la biocenosis 0 comunidad de organismos)

El ecosistema es el nivel de organizacion de la naturaleza que interesa a la ecologia. En la naturaleza
los 4&tomos estan organizados en moléculas y estas en células. Las células forman tejidos y estos
Organos que se reunen en sistemas, como el digestivo o el circulatorio. Un organismo vivo esta
formado por varios sistemas anatomico-fisioldgicos intimamente unidos entre si.

eansiars

.":-_T.-"h'. S Bcasisterma

Al

Py
-:I‘l_:'l__r_._'. I .CE;

sinletimas oorprrales

cefidas mo iy as

(Figura 1.1) Niveles de organizacion en la naturaleza*
*fuente: www.cienciasdelatierrayelmedioambiente.com.es

La organizacion de la naturaleza en niveles superiores al de los organismos es la que interesa a la
ecologia. Los organismos viven en poblaciones que se estructuran en comunidades. El concepto de
ecosistema aun es mas amplio que el de comunidad porque un ecosistema incluye, ademas de la
comunidad, el ambiente no vivo, con todas las caracteristicas de clima, temperatura, sustancias
quimicas presentes, condiciones geologicas, etc. El ecosistema estudia las relaciones que mantienen
entre si los seres vivos que componen la comunidad, pero también las relaciones con los factores no
Vivos.
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1.1.4 Unidad de estudio de la Ecologia (Begon, M. y otros, 1988)

El ecosistema es la unidad de trabajo, estudio e investigacion de la Ecologia. Es un sistema
complejo en el que interactian los seres vivos entre si y con el conjunto de factores no vivos que
forman el ambiente: temperatura, sustancias quimicas presentes, clima, caracteristicas geologicas,
etc.

(Enciclopedia Encarta, 2005) La Ecologia estudio de la relacion entre los organismos y su medio
ambiente fisico y biologico. EI medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacién solar, la
humedad, el viento, el oxigeno, el didxido de carbono y los nutrientes del suelo, el agua y la
atmdsfera. EI medio ambiente bioldgico estd formado por los organismos vivos, principalmente
plantas y animales.

En ocasiones el estudio ecoldgico se centra en un campo de trabajo muy local y especifico, pero en
otros casos se interesa por cuestiones muy generales. Un ec6logo puede estar estudiando como
afectan las condiciones de luz y temperatura a las encinas, mientras otro estudia como fluye la
energia en la selva tropical; pero lo especifico de la ecologia es que siempre estudia las relaciones
entre los organismos y de estos con el medio no vivo, es decir, el ecosistema.

Ejemplos de ecosistemas.- (Begon, M. y otros, 1988) La ecosfera en su conjunto es el ecosistema
mayor. Abarca todo el planeta y retine a todos los seres vivos en sus relaciones con el ambiente no
vivo de toda la Tierra. Pero dentro de este gran sistema hay subsistemas que son ecosistemas mas
delimitados. Asi, por ejemplo, el océano, un lago, un bosque, o incluso, un arbol, o una manzana que
se esté pudriendo son ecosistemas que poseen patrones de funcionamiento en los que podemos
encontrar paralelismos fundamentales que nos permiten agruparlos en el concepto de ecosistema.

1.1.5 Funcionamiento del ecosistema (Begon, M. y otros, 1988)

El funcionamiento de todos los ecosistemas es parecido. Todos necesitan una fuente de energia
que, fluyendo a través de los distintos componentes del ecosistema, mantiene la vida y moviliza el
agua, los minerales y otros componentes fisicos del ecosistema. La fuente primera y principal de
energia es el sol.

En todos los ecosistemas existe, ademas, un movimiento continio de los materiales. LosS
diferentes elementos quimicos pasan del suelo, el agua o el aire a los organismos y de unos seres
Vivos a otros, hasta que vuelven, cerrandose el ciclo, al suelo o al agua o al aire.

En el ecosistema la materia se recicla -en un ciclo cerrado- y la energia pasa - fluye- generando
organizacion en el sistema.
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(Figura 1.2) Ciclo energético del ecosistema*
*fuente: www.cienciasdelatierrayelmedioambiente.com.es
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1.1.6 Estudio del ecosistema (Begon, M. y otros, 1988)

Al estudiar los ecosistemas interesa mas el conocimiento de las relaciones entre los elementos, que
el como son estos elementos. Los seres vivos concretos le interesan al ec6logo por la funcién que
cumplen en el ecosistema, no en si mismos como le pueden interesar al zoélogo o al botéanico. Para
el estudio del ecosistema es indiferente, en cierta forma, que el depredador sea un leén o un tiburén.
La funcion que cumplen en el flujo de energia y en el ciclo de los materiales son similares y es lo
que interesa en ecologia.

Como sistema complejo que es, cualquier variacion en un componente del sistema repercutira en
todos los demas componentes. Por eso son tan importantes las relaciones que se establecen.

Los ecosistemas se estudian analizando las relaciones alimentarias, 10s ciclos de la materia y los
flujos de energia.

a) Relaciones alimentarias.-

La vida necesita un aporte continuo de energia que llega a la Tierra desde el Sol y pasa de unos
organismos a otros a traves de la cadena tréfica.
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(Figura 1.3) Ejemplo de cadena trofica*

*fuente: www.cienciasdelatierrayelmedioambiente.com.es

Las redes de alimentacidon (reunion de todas las cadenas troficas) comienzan en las plantas
(productores) que captan la energia luminosa con su actividad fotosintética y la convierten en
energia quimica almacenada en moléculas organicas. Las plantas son devoradas por otros seres
vivos que forman el nivel trofico de 10s consumidores primarios (herbivoros).

La cadena alimentaria mas corta estaria formada por los dos eslabones citados (ej.: elefantes
alimentandose de la vegetacion). Pero los herbivoros suelen ser presa, generalmente, de los
carnivoros (depredadores) que son consumidores secundarios en el ecosistema. Ejemplos de cadenas
alimentarias de tres eslabones serian:

hierba « vaca < hombre

algas « krill < ballena.

Las cadenas alimentarias suelen tener, como mucho, cuatro o cinco eslabones - seis constituyen ya
un caso excepcional-. Ej. de cadena larga seria:

algas <« rotiferos « tardigrados < nematodos < musarafia < autillo
Pero las cadenas alimentarias no acaban en el depredador cumbre (ej.: autillo), sino que como todo
ser vivo muere, existen necrofagos, como algunos hongos o bacterias que se alimentan de los

residuos muertos y detritos en general (organismos descomponedores o detritivoros). De esta
forma se soluciona en la naturaleza el problema de los residuos.
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Los detritos (restos organicos de seres vivos) constituyen en muchas ocasiones el inicio de nuevas
cadenas troficas. Por ej., los animales de los fondos abisales se nutren de los detritos que van
descendiendo de la superficie.

Las diferentes cadenas alimentarias no estan aisladas en el ecosistema sino que forman un
entramado entre si y se suele hablar de red trofica.

Una representacion muy Util para estudiar todo este entramado trofico son las piramides de
biomasa, energia o n° de individuos. En ellas se ponen varios pisos con su anchura o su superficie
proporcional a la magnitud representada. En el piso bajo se sitlan los productores; por encima los
consumidores de primer orden (herbivoros), después los de segundo orden (carnivoros) y asi
sucesivamente.

(Figura 1.4) Piramide de energia de una cadena trofica acuatica*
*fuente: www.cienciasdelatierrayelmedioambiente.com.es

b) Ciclos de la materia.-

Los elementos quimicos que forman los seres vivos (oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, azufre
y fésforo, etc.) van pasando de unos niveles troficos a otros. Las plantas los recogen del suelo o de
la atmédsfera y los convierten en moléculas organicas (glucidos, lipidos, proteinas y &cidos
nucleicos). Los animales los toman de las plantas o de otros animales. Después los van devolviendo
a la tierra, la atmdsfera o las aguas por la respiracion, las heces o la descomposiciéon de los
cadaveres, cuando mueren. De esta forma encontramos en todo ecosistema unos ciclos del oxigeno,
el carbono, hidrégeno, nitrégeno, etc. cuyo estudio es esencial para conocer su funcionamiento.
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¢) Flujo de energia

El ecosistema se mantiene en funcionamiento gracias al flujo de energia que va pasando de un nivel
al siguiente. La energia fluye a través de la cadena alimentaria s6lo en una direccién: va siempre
desde el sol, a través de los productores a los descomponedores. La energia entra en el ecosistema en
forma de energia luminosa y sale en forma de energia calorifica que ya no puede reutilizarse para
mantener otro ecosistema en funcionamiento. Por esto no es posible un ciclo de la energia similar al
de los elementos quimicos.

1.2 Conceptos de impacto ambiental y factores ambientales (Gomez Orea, Domingo, 1994)

1.2.1 Introduccion

Con relacion a la proteccion del medio ambiente, se empiezan a imponer técnicas de impacto
ambiental. Los estudios de impacto que permiten anticipar acciones de desarrollo y produccion
sobre el medio ambiente.

En general, los analisis de impacto ambiental son requeridos para toda actividad o proyecto que
pueda afectar la salud humana por medio de la contaminacion del aire, el agua que puede tener
efectos opuestos sobre el habitat, plantas y animales, areas de preservacion de la diversidad
bioldgica. El problema ambiental de Bolivia tiene gran complejidad. Pese a la reducida poblacion
frente a su extenso territorio, la depredacion de los recursos naturales y deterioro del medio
ambiente, adquieren un caracter dramatico en variadas regiones del pais.

1.2.2 Definicion

Impacto ambiental, término que define el efecto (causa y efecto) que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente.

(www.wikipedia.com) EI término impacto ambiental se utiliza en dos campos diferenciados,
aunque relacionados entre si: el ambito cientifico-técnico y el juridico-administrativo. El primero ha
dado lugar al desarrollo de metodologias para la identificacién y la valoracién de los impactos
ambientales, incluidas en el proceso que se conoce como Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA);
el segundo ha producido toda una serie de normas y leyes que garantizan que un determinado
proyecto pueda ser modificado o rechazado debido a sus consecuencias ambientales. Este rechazo o
modificacion se produce a lo largo del procedimiento administrativo de la evaluacion de impacto.
Gracias a las evaluaciones de impacto, se pueden estudiar y predecir dichas consecuencias
ambientales, esto es, los impactos que ocasiona una determinada accion.

Los efectos pueden ser positivos 0 negativos y se pueden clasificar en: efectos sociales, efectos
econdmicos, efectos tecnologico-culturales y efectos ecologicos.

Dentro de los impactos sociales se suele poner como ejemplo el efecto del ruido generado por el

trafico en una autovia. El ruido causa un impacto negativo sobre la calidad de vida o sobre el confort
de las personas que habitan junto a la infraestructura en cuestion (Contaminacion acistica). Por el
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contrario, el recrecimiento de una presa existente puede tener un efecto positivo, asegurando el
abastecimiento de agua durante las épocas de sequia prolongada.

(Figura 1.5) Contaminacion acustica y por emision de gases*

*fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005

Las lineas de alta velocidad suelen tener un efecto positivo en el desarrollo econémico de las
comarcas por las que discurren.

Los efectos culturales suelen caracterizarse por su impacto negativo ya que, en ocasiones, las
actividades humanas pueden llegar a alterar o destruir yacimientos u otros bienes culturales. Por el
contrario, un efecto positivo seria el hallazgo de restos arqueoldgicos o paleontoldgicos durante las
excavaciones y los movimientos de tierra que se realizan en determinadas obras.

El impacto ecoldgico generalmente es de caracter negativo, ya que puede suponer el desplazamiento
de poblaciones o la destruccion de habitats o de especies. En algunas ocasiones, sin embargo, se
generan efectos positivos; por ejemplo en las explotaciones de aridos en graveras se pueden crear
nuevos habitats cuando, al abandonarse o agotarse la explotacion, la cubeta queda inundada
convirtiéndose en una zona humeda.

1.2.3 Indicadores sugeridos para la evaluacion ambiental

o Contaminacion del aire o Cambios climéticos
o Contaminacion de aguas e Disminucién de capa de ozono
o Residuos Sélidos Municipales o Desertificacion
o Vidasilvestre y areas naturales o Erosion del suelo
protegidas e Cambio de uso de suelos
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(Figura 1.6)Emision de chimeneas industriales*

*fuente: Enciclopedia de consulta Encarta 2005
1.3 El Valor del Impacto Ambiental (Gémez Orea, Domingo, 1994)

La presente Estrategia establece como prioridad el desarrollo de un sistema de indicadores para la
evaluacion del medio ambiente, como instrumento que permita:

e Evaluar el desempefio de las politicas ambientales.

e Difundir la informacién de manera objetiva, mediante estadisticas y tendencias de la
situacion actual de los fendmenos medioambientales.

e Hacer realidad el derecho del publico a la informacion medioambiental de manera
accesible.

e Contribuir a la adecuada planificacién de las politicas ambientales.

e Avanzar en la modernizacion institucional, a través de la optimizacion del manejo de la
informacion medioambiental.

Para ello, es necesario el desarrollo de indicadores medioambientales, que permita identificar el
impacto ambiental, la fuente generadora, sus efectos en la salud humana, ecosistemas y en la
economia del pais; concertando la participacién del Estado con la empresa privada, la sociedad civil
y la Cooperacién Internacional.

El desarrollo de indicadores se ha dirigido principalmente hacia la consecucion de tres objetivos
medioambientales para alcanzar el desarrollo sustentable:

o Proteger la salud humana y el bienestar general de la poblacion

o Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
e Conservar la integridad de los ecosistemas

o Contribuir a la disminucion de la pobreza
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La informacion que se usa para construir indicadores ambientales es diversa, por lo que es necesario
tener un marco conceptual que nos permita estructurar la informacion ambiental y hacerla accesible

y operativa.

1. Define el medio ambiente

R.-

2. Define Ecosistema

R.-

3. ;(Para ti que es la ecologia?

R.-

4. De un ejemplo de cadena tréfica

R.-

5. (Que entiende por Impacto Ambiental?
R.-

6. De 5 ejemplos de impactos ambientales
R.-

Actividades

Proginiats TEZ

Haz un recorrido por la ciudad y localiza los impactos ambientales que observes; y

discutelo en clases.

Bibliografia

1. Diaz Pineda A, Francisco. Ecologia I. Ambiente fisico y organismos vivos. Madrid, 1989

2. Begon, M. y otros. Ecologia. Individuos, poblaciones y comunidades. Barcelona: Ediciones
Omega, 1988. Tratado de ecologia; incluye bibliografia extensa.

3. Gomez Orea, Domingo. Evaluacion de impacto ambiental. Madrid: Editorial Agricola
Espariola, S.A., 1% ed., 1994. Manual béasico sobre conceptos y metodologia de impacto

ambiental.
4. Enciclopedia de consulta Encarta 2005

5. www.recursos naturaels\inpacto\Ecosistema.htm (18/05/2007, hr. 18.25)

6. www.wikipedia.com (18/05/2007, hr. 18:45)
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CAPITULO Il

Analisis de Proyectos

2.1 Estudio del impacto ambiental (www.nssd.net)
2.1.1 Introduccion

Una Evaluacion de Impacto Ambiental suele comprender una serie de pasos: 1) Un examen previo,
para decidir si un proyecto requiere un estudio de impacto y hasta qué nivel de detalle; 2) Un estudio
preliminar, que sirve para identificar los impactos clave y su magnitud, significado e importancia; 3)
Una determinacion de su alcance, para garantizar que la EIA se centre en cuestiones clave y
determinar donde es necesaria una informacion més detallada; 4) El estudio en si, consistente en
meticulosas investigaciones para predecir y/o evaluar el impacto, y la propuesta de medidas
preventivas, protectoras y correctoras necesarias para eliminar o disminuir los efectos de la actividad
en cuestion.

El proceso suele implicar la contraposicién de opciones, la propuesta de medidas paliativas, la
preparacion de un informe y el subsiguiente seguimiento y evaluacién. Una vez finalizado un
proyecto se realiza a veces un examen a posteriori, 0 auditoria sobre el terreno, para determinar
hasta qué punto las predicciones de la EIA se ajustan a la realidad; es el seguimiento o control
ambiental de las obras.

En la comunidad empresarial existe un creciente interés en la inspeccion previa de las practicas
orientadas a la determinacion de objetivos productivos, en especial en lo que se refiere a la
eliminacion de residuos y al uso de la energia. El término auditoria medioambiental se aplica a la
regulacién voluntaria de las practicas empresariales en funcion de valores predeterminados de su
impacto ambiental.

2.2 Sistema de Informacién Medioambiental en Bolivia (www.nssd.net)

Si bien es cierto que se cuenta con varios instrumentos de informacion forestal y de medio ambiente,
no es menos cierto que los mismos se encuentran dispersos y que no brindan la informacion
oportuna e integral que se requiere para imprimir una politica exitosa de desarrollo. Por esta razon
debemos clasificar y ordenar estos instrumentos para que puedan ser mucho mas Utiles en nuestro
pais. Como ejemplo concreto, si deseamos formular un programa nacional de plantaciones
forestales, necesitamos contar con informacion de que especies pueden tener éxito en todos y cada
uno de los ecosistemas del pais en niveles de informacion operacional, ademas de las restricciones
que el plan desee incorporar para definir el objetivo de cada plantacién. Todo ello nos muestra que
no existe una base informativa sistematizada y operativa facilmente, de ahi la necesidad de ser
minuciosos en la organizacion y puesto en marcha de los sistemas de informacién medio ambiental
en Bolivia, que deben responder al sistema de planificacion integral y "multidimensional™ que se
propone.

2.3 Problemas de Calidad Ambiental en Bolivia (www.nssd.net)

Los problemas ambientales surgen por la generacion de impactos que causan una divergencia entre
los costos privados y sociales de produccién. En este caso, la produccién de bienes esta por encima
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del 6ptimo social, mientras los precios de los bienes por debajo del mismo. Esto indica la presencia
de externalidades negativas, que en muchos casos tienen caracteristicas de bienes publicos, por
ejemplo, la contaminacidn atmosférica urbana.

La magnitud de la externalidad causada por la contaminacion depende de las funciones de utilidad o
produccion de los individuos o firmas afectadas.

Desde el punto de vista econdmico, primero interesa analizar las posibles variables que afectan o
gue podrian afectar a las externalidades, y en lo posible, determinar una magnitud aproximada de
sus efectos. Después, analizar posibles opciones de politica publica guiadas por criterios minimos de
salubridad, condiciones minimas de seguridad, criterios de costo — efectividad o analisis costo —
beneficio.

La preocupacion sobre la probleméatica ambiental en Bolivia es relativamente nueva (década de
1990), a partir del surgimiento del interés sobre el tema en foros internacionales y la participacion de
Bolivia en éstos. En consecuencia, el pais no cuenta con una sistematizacion de la generacion de
informacién que permita evaluar la magnitud de las externalidades ambientales y solo muy
recientemente se han constituido redes de monitoreo ambiental que permitiran una cuantificacion
exacta de los contaminantes o residuos mas importantes a un nivel urbano. Tampoco existen
estudios empiricos acerca de los efectos de estos contaminantes sobre la salud, productividad y
bienestar. La bibliografia existente responde a intereses y objetivos diferentes.

En este capitulo se revisa los trabajos que tratan los problemas de calidad ambiental en Bolivia, de
acuerdo a las actividades que originan los distintos impactos ambientales. Los cuales nombraremos
algunos y daremos mas énfasis en los impactos de (obras civiles) y los problemas ambientales
urbanos:

e El Sector Agropecuario y Forestal
El Sector Minero
El Sector Industrial
La Industria Energética y el Ambiente
La Industria Manufacturera y el Ambiente

2.3.1 Desarrollo de areas urbanas (www.nssd.net)

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo. Son, en general, lugares
productivos que hacen un aporte importante al crecimiento econémico de la nacion. Sin embargo, el
proceso de crecimiento urbano acarrea a menudo un deterioro de las condiciones ambientales
circundantes. Como lugar de crecimiento demografico, actividad comercial e industrial, las ciudades
concentran el uso de energia y recursos y la generacion de desperdicios al punto en que los sistemas
tanto artificiales como naturales se sobrecargan y las capacidades para manejarlos se ven abrumadas.
Esta situacidn es empeorada por el rapido crecimiento demografico de las urbes.

El impacto ambiental de las diversas actividades urbanas, como las domésticas, industriales, de

transporte y en algunos casos hasta mineras, se puede analizar considerando la generacion de
residuos solidos, contaminacion atmosférica e hidrica y la situacion del saneamiento basico.
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2.3.2 Residuos Solidos ( Recoleccion y eliminacién de basura ) (www.nssd.net)

Impactos en forma de molestias publicas Los desechos sélidos abandonados constituyen una
molestia publica. Obstruyen los desagiies y drenajes abiertos; invaden los caminos, restan estética al
panorama, y emiten olores desagradables y polvos irritantes. Generalmente, un proyecto para
desechos solidos incluird el mejoramiento de su recoleccion, disminuyendo de esta manera la
cantidad de desechos abandonados. Sin embargo, si un proyecto no es disefiado apropiadamente
para adecuarse a las necesidades y patrones de comportamiento de los residentes locales, puede
resultar en mayores impactos relacionados con los desperdicios abandonados.

Impactos en la Salud Publica. La salud publica puede ser afectada cuando los desechos so6lidos no

son correctamente contenidos y recolectados en el ambientes vital y de trabajo. Es mas, existe un
contacto directo cuando carecen de una inadecuada proteccion los trabajadores de recoleccion y
eliminacion (p.ej. guantes, botas, uniformes e instalaciones de mudanza y limpieza). Como
resultado, el disefio de un proyecto de desechos sélidos necesita considerar los costos econémicos de
la contencion de la basura y proteccion de los trabajadores, relativas a los potenciales impactos en la
salud publica, a fin de obtener un nivel apropiado de disefio.

El volumen de residuos sélidos que generan las actividades domésticas en los centros urbanos es
importante. Algunos estudios particulares, dan cuenta de un 64% y 33% de basura de origen
doméstico en La Paz y El Alto respectivamente. Sin embargo, en general, sélo se cuenta con datos
agregados de generacion de residuos sélidos a nivel ciudad, es decir datos acerca del volumen de
residuos sélidos industriales y domesticos, generados en las 9 capitales de departamento y El Alto
(Escdbar, J. y Mufioz, J. 1997; MMM y SNMA 1998). Segln estos, existe una clara concentracion
de generacion de residuos sélidos en Santa Cruz, La Paz, El Alto y Cochabamba. De acuerdo a una
estimacién propia el volumen de residuos generado por dia se habria incrementado en 193% entre
1998 y 2005, (Tabla 2.1) solamente como efecto del crecimiento poblacional.

(Tabla 2.1) Generacion de Residuos Solidos en las Principales Ciudades de Bolivia*

Ciudad Residuos Solidos 1998 Residuos Sélidos 2005
(ton/dia) (e) (ton/dia)
La Paz 333 751
El Alto 210 473
Oruro 77 180
Potosi 45 155
Cochabamba (*) 170 429
Sucre 83 190
Tarija 63 271
Santa Cruz 550 1982
Trinidad y Cobija 31 210
Total 1.563 4,631 1563 4631

*Fuentes: INE

2005: Estimacion propia en base a tasa de crecimiento poblacional.
1998: Asociacion Boliviana de Entidades de Aseo Municipal, ASEAM
y (*) MMM y SNMA (1998).
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El impacto ambiental de los residuos sélidos incluye impactos sobre la salud, visuales y de malos
olores. Los impactos sobre la salud son los mas importantes y estan relacionados al tiempo de
exposicion y naturaleza de los residuos. EI Reglamento de Gestion de Residuos Solidos de la Ley de
Medio Ambiente establece una clasificacion de residuos segun su procedencia y naturaleza. Otras
clasificaciones mas sencillas incluyen sélo dos grandes categorias: organicos (residuos de alimentos,
heces fecales) e inorganicos (plasticos, vidrios, metales, aridos).

Los problemas del sistema de recoleccion, transporte y ubicacion de basura en muchas zonas de las
ciudades de Bolivia, particularmente en EIl Alto, prolongan el tiempo de exposicion a esta. Ademas,
aunque la mayoria de los residuos que se genera son organicos, existen zonas industriales que
generan residuos inorganicos que introducen un riesgo adicional a la salud (véase impactos del
sector industrial, parte b), que en algunos casos s6lo son perceptibles en el largo plazo (por ejemplo,
plomo).

2.3.3 Situacion del Saneamiento Bésico (www.nssd.net)

Los proyectos de agua potable incluyen los siguientes: la construccién, expansion o rehabilitacion
de represas y reservorios, pozos Yy estructuras receptoras, tuberias principales de transmisién y
estaciones de bombeo, obras de tratamiento y sistemas de distribucion, por lo tanto los impactos
ambientales negativos de los sistemas de abastecimiento de agua potable son asimilables a los que
presentan cada uno de estos componentes. Los impactos positivos para la salud, son innegables y
evidentes, no se podria vivir en ciudades y pueblos sin este servicio.

El acceso al agua, alcantarillado y tratamiento de residuos brindan condiciones de salubridad, que
disminuyen el riesgo ambiental, por lo que la provision de estos servicios determina un cierto nivel
de calidad ambiental.

En el caso de Bolivia aproximadamente un 90% de las viviendas urbanas tiene acceso a agua potable
a través de conexiones dentro y fuera de la vivienda, este nUmero cae draméaticamente a 35% en las
areas rurales. Este acceso limitado se debe a diversas causas: la falta de infraestructura fisica (en El
Alto), problemas de abastecimiento del recurso agua (en Cochabamba), o la contaminacién (minera
en Oruro y Potosi, y del agua de pozos subterraneos en partes de Santa Cruz).

El 86% de la poblacion urbana boliviana y 36% de la poblacién rural cuenta con acceso a redes de
alcantarillado, pozos o camaras septicas. En Trinidad, Cobija y otras ciudades menores, casi no
existen sistemas de eliminacion de aguas servidas, mientras que en La Paz, El Alto, Oruro y Potosi
cerca de un cuarto de los hogares carece de dicha infraestructura.

Finalmente, el tratamiento de aguas servidas sélo se realiza parcialmente en Santa Cruz,
Cochabamba y Tarija. En Santa Cruz sélo el parque industrial de la ciudad cuenta con una planta de
tratamiento de aguas y, en Cochabamba y Tarija existen algunas unidades de tratamiento de residuos
liquidos.

2.3.4 Caminos rurales (www.nssd.net)

Los impactos ambientales incluyen: los efectos directos que ocurren en el sitio de la construccion y
los alrededores de la via de pasaje autorizado, y los indirectos en la region colindante. Esta area mas
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grande de influencia del camino rural es la de los efectos econdémicos, sociales 0 ambientales
inducidos, sean estos planificados o espontaneos, y son el resultado del mayor acceso fisico y la
reduccién de los costos de transporte.

2.3.5 Caminos, carreteras y vias férreas (www.wikipedia.com)

Los impactos de los caminos y carreteras que abarcan autopistas, caminos principales, desvios, vias
férreas pueden ser tanto positivos como negativos, directos e inducidos. Los caminos no
pavimentados pueden tener considerables impactos, a menudo més que la pavimentacion y los
caminos existentes.

2.3.6 Presas hidraulicas (www.wikipedia.com)

Los proyectos de las represas grandes causan cambios ambientales irreversibles en un area
geografica grande, y, por lo tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. Ha
aumentado la critica a estos proyectos durante la Gltima década. Los criticos mas severos reclaman
que, como los beneficios valen menos que los costos sociales, ambientales y econdémicos, es
injustificable construir represas grandes. Otros sostienen que se puede, en algunos casos, evitar o
reducir los costos ambientales y sociales a un nivel aceptable, al evaluar cuidadosamente los
problemas potenciales y la implementacion de las medidas correctivas.

2.3.7 Proteccidén contra inundaciones (www.wikipedia.com)

Con la excepcion de los casos de inundacion severa, los ecosistemas y las comunidades humanas de
muchas areas se han adaptado, y dependen de la inundacién periddica de la tierra. Ordinariamente,
la inundacion llega a ser un problema solo si los eventos naturales o las actividades humanas
aumentan su intensidad o frecuencia, o si el hombre invade las éareas anegadas; colocando
estructuras y realizando actividades que requieren proteccién. Los potenciales impactos ambientales
mas importantes de las medidas estructurales para controlar las inundaciones, se basan en la
eliminacién del modelo natural de inundacion y los beneficios que ésta trae. Los terrenos aluviales
son productivos porque la inundacion los hace asi; ésta remueva la humedad del suelo, y deposita
limos en las tierras aluviales fértiles. En las areas aridas, posiblemente sea la Gnica fuente de riego
natural, o de enriquecimiento del suelo. Al reducir o eliminar las inundaciones, existe el potencial de
empobrecer la agricultura de los terrenos aluviales (recesion), su vegetacion natural, las poblaciones
de fauna y ganado vy, la pesca del rio y de la zona aluvial, que se han adaptado a los ciclos naturales
de inundacion.

2.3.8 Proyectos de vivienda a gran escala (www.wikipedia.com)

Los impactos ambientales directos de la urbanizacion se dan a nivel regional, local y de sitio. Los
mayores efectos regionales ocurren por la pérdida de tierra; a menudo la tierra agricola de primera
calidad es el principal recurso perdido a causa de la urbanizacion. Los bosques, tierras humedas y
habitat que contienen especies raras y en peligro de extincion, etc., se encuentran en riesgo en caso
de no implementar politicas apropiadas de planificacion regional. Por lo tanto, se debe tener cuidado
de asegurar que el valor a largo plazo de tales recursos perdidos o alterados sea identificado y
equilibrado con la necesidad de vivienda. La urbanizacion residencial contribuye a la contaminacion
del aire y agua debido al uso de combustibles de calefaccién y cocina, aguas servidas, etc. También
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se puede anticipar la presencia de transito y desechos solidos. La alteracion de los sistemas naturales
existentes, debido a los proyectos mal disefiados, acelera la erosion y sedimentacién, afectando la
calidad del agua superficial y subterranea.

2.3.9 Riego y drenaje (www.wikipedia.com)

Los potenciales impactos ambientales negativos directos del uso del agua freatica para riego surgen
del uso excesivo de estas fuertes (retirando cantidades mayores que la tasa de recuperacion). Esto
baja el nivel del agua freatica, causa hundimiento de la tierra, disminuye la calidad del agua y
permite la intrusion del agua salada (en las areas costaneras). Hay algunos factores ambientales
externos que influyen en los proyectos de riego. El uso de la tierra, aguas arriba, afectara la calidad
del agua que ingresa al area de riego, especialmente su contenido de sedimento (erosion causada por
la agricultura) y composicion quimica, (contaminantes agricolas e industriales). Al utilizar el agua
que deposita el sedimento en los terrenos, durante el tiempo, o, simplemente, al utilizar el agua que
trae un alto contenido de sedimento, se puede alzar el nivel de al tierra a tal punto que se impida el
riego. Los beneficios obvios del riego provienen de la mayor produccién de alimentos. Ademas, la
concentracion e intensificacion de la produccién en un area mas pequefia puede proteger los bosques
y tierras silvestres, para que no se conviertan en terrenos agricolas. Si existe una cobertura vegetal
mayor durante la mayor parte del afio, o si se prepara la tierra (p.ej. nivelar y contornarla), se reduce
la erosion de los suelos. Hay algunos beneficios para la salud, debido a la mejor higiene y la
reduccién en la incidencia de ciertas enfermedades. Los proyectos de riego pueden moderar las
inundaciones, aguas abajo.

2.3.10 Tratamiento y eliminacion de aguas servidas (www.wikipedia.com)

Los contaminantes de las aguas servidas municipales son los solidos suspendidos y disueltos que
consisten en materias organicas e inorganicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias toxicas, y
micro organismos patdgenos. El agua de lluvia urbana puede contener los mismos contaminantes, a
veces en concentraciones sorprendentemente altas. Los desechos humanos sin un tratamiento
apropiado, eliminados en su punto de origen o recolectados y transportados, presentan un peligro de
infeccion parasitica (mediante el contacto directo con la materia fecal), hepatitis y varias
enfermedades gastrointestinales, incluyendo el colera y tifoidea (mediante la contaminacion de la
fuente de agua y la comida). Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no tratadas
correctamente antes de su eliminacion o reutilizacion, existen los mismos peligros para la salud
publica en el punto de descarga. Si dicha descarga es en aguas receptoras, se presentaran peligrosos
efectos adicionales (p.ej. el habitat para la vida acuética y marina es afectada por la acumulacién de
los soélidos; el oxigeno es disminuido por la descomposicion de la materia organica; y los
organismos acuaticos y marinos pueden ser perjudicados aun mas por las sustancias toxicas, que
pueden extenderse hasta los organismos superiores por la bio-acumulacion en las cadenas
alimenticias). Si la descarga entra en aguas confinadas, como un lago o una bahia, su contenido de
nutrientes puede ocasionar la eutrofizacion, con molestosa vegetacion que puede afectar a las
pesquerias y areas recreativas. Los desechos sélidos generados en el tratamiento de las aguas
servidas (grava, cerniduras, y lodo primario y secundario) pueden contaminar el suelo y las aguas si
no son manejados correctamente.
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2.4 Politicas, Inventario de Programas y Proyectos (www.planificacion.gov.bo)

Este instrumento es de vital importancia para la definicion de politicas y poder priorizar las acciones
de desarrollo de comun acuerdo con los sistemas integrales de planificacion. Actualmente debido a
que el Estado no puede ser ejecutor directo de acciones sectoriales por la misma Ley LOPE, los
distintos Ministerios han encontrado el modelo de hacerlo en forma directa a traves de los PRONAS
(Programas Nacionales) que responden a coyunturas o hechos concretos, obviando en muchos casos
los lineamientos de politicas de descentralizacion que constituyen el modelo de desarrollo nacional.
Por todo ello es indispensable redisefiar la participacion de los departamentos a través de las
prefecturas y de los municipios, en las formas operacionales de cada uno de los programas y
proyectos, para lograr de esta manera incorporar los lineamientos de politica gubernamental
descentralizadora de problemas y soluciones en las instancias territoriales geopoliticas del pais.

Para este fin es indispensable, realizar un inventario detallado de programas y proyectos que nos
permita concertar sus procedimientos de actuacion en funcion de regiones geopoliticas

2.5 Metodologia a emplearse (www.planificacion.gov.bo)

El medio ambiente es parte integral del proceso general de desarrollo. Incluye la relacion y la
interdependencia entre los seres humanos y los Recursos Naturales. EI cambio ambiental es por
tanto un producto no solo de acontecimientos naturales, sino también de la aplicacién de modelos de
desarrollo, habitos y estilos de vida. Las agendas politicas son permeables a la compleja
interdependencia entre el crecimiento econémico, bienestar humano y la conservacién del medio
ambiente.

En el campo de la administracién, una estrategia, es el patron o plan, que integra las principales
metas y politicas de una organizacion y, a la vez, establece la secuencia coherente de las acciones a
realizar.

Las metas (u objetivos) establecen qué es lo que se va a lograr y cuando seran alcanzados los
resultados, pero no establecen cdmo seran logrados. Todas las organizaciones, coexistiendo en una
compleja jerarquia, poseen multiples metas (Simon, 1964); sin embargo hoy en dia las distorsiones
emergentes de varios puntos de vista se conciertan a través de la formulacion de la Vision- Mision
de la Institucién. Las metas principales, aquellas que afectan la direccion general y la viabilidad de
la Institucion, se llaman metas estratégicas

Las politicas son reglas o guias que expresan los limites dentro de los que debe ocurrir la accion.
Estas reglas muchas veces toman la forma de decisiones de contingencia para resolver los conflictos
gue existen y se relacionan entre objetivos especificos. Las politicas, aquellas que deben
jerarquizarse en una Institucion y son las que guian a la direccion general y la posicion de la entidad,
se denominan politicas estratégicas.

La taxonomia politica es una clasificacion o sistematizacion de los principales temas que sé
interrelacionan entre si para armar la matriz de un determinado tema jerarquizado tal el caso de la
calidad ambiental por ejemplo. La busqueda de politicas y su cambio necesitan de las siguientes
preguntas:
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e Cuales son los efectos acumulativos de un paquete de politicas?

« Son algunas politicas contradictorias y otras complementarias entre si?

o En qué secuencias tiene Ud. que cambiar las politicas? Si Ud. cambia una de las politicas sin
cambiar la otra, qué es lo que ocurriria?

o Puede ser la politica implementada? Si no, es posible cambiar la politica para hacerla mas
dinamica.

e Quiénes ganan y quienes pierden de la propuesta de cambio de una politica?

o Cuales son las consecuencias intencionales y no intencionales de una determinada politica?

2.5.1 Inventario de Politicas (www.bolivia.org.bo/ministeriodedesarrollosostenible)

La metodologia mas comprensiva y sencilla de desarrollar es el llamado inventario de politicas. La
primera etapa es el establecimiento de una agenda de dialogo, reforma e investigacion. Es una
técnica de aproximacion para determinar problemas criticos de recursos y medio ambiente. La
segunda etapa involucra la identificacion de politicas para su soluciéon. El proceso igualmente
permite al usuario del presente Manual a ganar puntos de vista en el tema de politicas
medioambientales y gana igualmente en el entendimiento mas profundo de la interrelacion existente
entre politica y calidad ambiental.

Un inventario de politicas tiene los siguientes pasos primarios:

 ldentificacién del Problema

« Identificacion de la politica

« ldentificacion de la Institucion (Stakeholder)
« Fijacion de politicas

« Identificacion de alternativas politicas

Un inventario de politicas en el tema medioambiental, es un paso inicial para establecer una
verdadera politica de consulta, didlogo y reforma a través de una agenda estratégica de concertacion.
Es una técnica rapida de aproximacion para determinar problemas criticos de medio ambiente y las
politicas vinculadas que afectan a éste.

El proceso permite efectuar un anélisis de las politicas de un pais en vias de desarrollo como el
nuestro y los impactos de los recursos que se utilizan en el mismo. El proceso igualmente permite al
usuario en ganar e enriquecer sus puntos de vista en las politicas sobre el medio ambiente, y permite
adquirir mayor conocimiento en las relaciones existentes entre politica y calidad ambiental.

Un inventario de politicas, es el primer paso en definir los problemas de los recursos naturales.
Significa desarrollar la plataforma para dialogos futuros, reforma medioambiental e investigacion.
Otras razones para llevar adelante un inventario de politicas son las siguientes:

e Un inventario identifica muchas politicas importantes sobre problemas causados a los
Recursos Naturales

« Inconsistencias, contradicciones, e interacciones en las politicas son identificadas en el
proceso de llevar adelante el inventario.

e Un inventario puede identificar falencias en las politicas que fueron disefiados sin previa
metodologia.
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o Estrategias medioambientales pueden ser informadas por las politicas examinadas en el
inventario

2.5.2 Lineamientos de Estrategia y Procedimientos
(www.bolivia.org.bo/ministeriodedesarrollosostenible)

En el desarrollo de las estrategias de sostenibilidad para la gestion medio ambiental se proponen una
serie de instrumentos practicos que contribuyan al desarrollo de las acciones concertadas entre el
Estado y el empresariado nacional con el fin de lograr mejorar los servicios, la asistencia técnica y el
financiamiento de las iniciativas que contribuyan a mejorar los servicios medioambientales para el
desarrollo de las empresas bolivianas.

La propuesta constituye un modelo innovador en el desarrollo de acciones concertadas dirigidas a
desarrollar un proceso de acciones estratégicas que contribuyan a mejorar la competitividad de la
empresa bolivianas, asi lograr un incremento efectivo de la ecoeficiencia, contribuyendo a
desarrollar iniciativas que permitan acceder a nichos de mercado, sobre las cuales Bolivia tiene
ventajas comparativas

Para el cumplimiento de los objetivos nacionales antes descritos, es indispensable desarrollar
objetivamente y de una manera real los lineamientos estratégicos concertados para la sostenibilidad
de la gestion ambiental en Bolivia, que a continuacién se resumen:

2.6 Objetivos a desarrollarse (www.bolivia.org.bo/ministeriodedesarrollosostenible)

Servir de vehiculo para concertar entre el sector publico y privado, que permita fortalecer el proceso
de concertacion de las empresas y el estado en el desarrollo de modelos y estrategias de desarrollo
sostenible.

Facilitar a empresas bolivianas e internacionales el desarrollo de sistemas de gestion ambiental.

Servir de punto de informacién, permanentemente actualizado, para empresas, organismos
internacionales y profesionales en temas ambientales.

Promover el intercambio de experiencias entre las empresas asociadas y las entidades bolivianas
y latinoamericanas.

Realizar proyectos y programas de investigacion ambiental con aplicacion practica en el
fortalecimiento de la ecoeficiencia de las empresas, que contribuya al mejoramiento de la
produccion y la productividad. Disefiar, poner en marcha y evaluar programas de informacion y
formacion.

e Defender el medio natural y la biodiversidad en Bolivia

e Apoyar iniciativas que contribuyan al desarrollo de la ecoeficiencia y la produccion limpia

e Desarrollo de servicios financieros y no financieros para promover proyectos de
sostenibilidad empresarial con visién medio ambiental
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e Desarrollar actividades medioambientales basadas en las cadenas medioambientales, y las
cadenas productivas con vision sostenible.

2.6.1 Areas de servicios

=

Financiamiento de proyectos empresariales que contribuyan al desarrollo de la ecoeficiencia.
2. Servicios medioambientales
a. Consultaria
b. Asistencia técnica
c. Entrenamiento
3. Seguro medio ambiental
a. Apoyo a la industria y sectores
4. Colocacion de bonos e instrumentos para el desarrollo de instrumentos de financiamiento en
el mercado de capitales
a. Servicios financieros
5. Aplicacion de politica de incentivos medioambientales
a. Desarrollo de normas
b. Capacitacion
c. Asistencia técnica legal

2.6.2 Politicas de incentivos

En el marco de la Ley de Medio Ambiente y su Reglamentacién el Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Planificacién, busca la aplicacion de una politica de incentivos para todas aquellas
actividades publicas y/o privadas de proteccion industrial, agropecuaria, minera, forestal y de otra
indole, que incorporen tecnologias y procesos orientados a lograr la proteccion del medio ambiente
y el desarrollo sostenible, asi como para aquellos planes y proyectos de forestacion a realizarse por
organismos nacionales, publicos y/o privados, para éste fin dentro de los lineamientos operativos a
través de las cadenas ambientales y de las cadenas productivas con visiébn medioambiental es
necesario disefiar una politica que nos permita a partir de la linea base definida en las matrices
medioambientales, lograr revertir los dafios del pasivo medioambiental y la disminucién a niveles
permisibles de las futuras acciones productivas.

Se consideran incentivos a las acciones de fomento que pueda decidir el Estado, las personas
naturales, colectivas, publicas o privadas, para que se ejecuten programas de prevencion y control de
la contaminacion ambiental a través de:

« Sistemas de concesiones

e Subsidios directos

« Incentivos tributarios

« Subsidios al costo de financiamiento de inversiones en tecnologias ambientalmente sanas
o Otros sistemas que se establezcan

Una vez que el Ministerio decida una politica de incentivos apropiada, deberd proponer a los

organismos sectoriales publicos y privados la formulacion de incentivos financieros, tributarios,
legales e institucionales orientados al cumplimiento de la gestion ambiental en el marco del
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desarrollo sostenible, pudiendo suscribir acuerdos sectoriales con las asociaciones o gremios de los
sectores productivos.

2.7 Marco Legal

La Ley 1333 del Medio Ambiente, de orden publico, interés social econémico y cultural, "tiene por
objeto la proteccion y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales regulando las
acciones del hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la
finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion™ Art. 1?.

Esta Ley fue reglamentada mediante Decreto Supremo N? 2406 de 8 de diciembre de 1995 a través
de los Reglamentos: General de Gestion Ambiental, Prevencion y Control Ambiental, Sustancias
Peligrosas, Residuos Sélidos, Contaminacion Atmosférica, Contaminacion Hidrica.

Dichos reglamentos definen: Aspectos de la formulacion y establecimiento de politicas ambientales,
procesos e instrumentos de planificacion, establecimiento de normas procedimentales y limites
permisibles, regulaciones juridico-administrativas, definicion de competencias y jerarquias de la
autoridad ambiental, instancias de participacion ciudadana, administracion de los recursos
econdémicos y financieros, fomento a la investigacion cientifica y tecnologia, y el establecimiento de
instrumentos e incentivos ambientales.

2.7.1 Leyes Vinculadas a la Tematica Ambiental:

o Ley Forestal, vigente a partir del 12 de julio de 1996, esta destinada a normar la utilizacion
sostenible y la proteccion de los bosques y tierras forestales en beneficio de las generaciones
actuales y futuras, armonizando el interés social, economico y ecoldgico del pais.

o Reglamento a la Ley Forestal aprobado por Decreto Supremo N? 24453 de 21 de diciembre
de 1996, establece las regulaciones complementarias que se requieran para el cabal
cumplimiento de la Ley.

o Reglamento Ambiental para el Sector de Hidrocarburos aprobado por D.S No 24335 de 19
de Julio de 1996, regula y establece los limites y procedimientos para las actividades del
sector en todo el territorio nacional relativas a exploracion, explotacion, refinacion e
industrializacion, transporte, comercializacion, mercadeo y distribucion de petréleo crudo y
gas natural, que produzcan impactos ambientales y/o sociales en el medio ambiente.

e Cobdigo de Mineria, promulgado el 0 de marzo de 1997, con un capitulo especifico del medio
ambiente que determina que las actividades mineras deben realizarse conforme al principio
de desarrollo sostenible, en sujecion a la Ley del Medio Ambiente y sus Reglamentos.

e Decreto Supremo N? 24782 de 31 de julio de 1997, aprueba el Reglamento Ambiental para
Actividades Mineras de aplicacion preferente para todas las actividades de prospeccion y
exploracion, explotacion, concentracion, fundicion y refinacion regulando la gestion
ambiental minera desde el inicio hasta la conclusion de la actividad.
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« Reglamento General de Areas Protegidas, aprobado por Decreto Supremo N 24781 de 31 de
julio de 1997, regula la gestion de las areas protegidas, establece su marco institucional en
funcién a la Ley de Medio Ambiente y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

2.8 Matriz de problemas y politicas medioambientales (www.nssd.net)

Esta matriz que resume los principales problemas de contaminacion ambiental, constituye el
instrumento béasico a través del cual analizamos cualitativa y cuantitativamente la problematica
medioambiental con relacién a los instrumentos y acciones juridicas, sociales y econdmicas para
resolver cada uno de ellos. Estos problemas medioambientales estan clasificados en cinco grandes
grupos: atmosfera, suelos y aguas, solidos, substancias peligrosas y sonido. La metodologia aplicada
para la elaboracion de esta matriz es participativa con los agentes internos del MDSP, cooperacion
internacional y algunos miembros de la sociedad civil. Este instrumento es la base de la propuesta,
pues sin un conocimiento cabal de la problematica medioambiental, dificilmente se podra encontrar
soluciones practicas y objetivas para la definicion de una politica nacional integral.

Otro aspecto importante lo constituye la necesidad de que este instrumento sea periédicamente
actualizado, debido a la dindmica de los aspectos biofisicos, socio-econémicos y antropogenos; de
esta manera se podra monitorear y medir permanentemente los efectos de la aplicacion de politicas y
la efectividad de las mismas.
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(Tabla 2.2) MATRIZ DE PROBLEMAS Y POLITICAS MEDIOAMBIENTALES*

A B. Agua C. D. E. Pesca F.
Suelo Aire Forestal Biodiversidad
A-1 B-1 C-1 D-1 E-1 F-1
1. Poblacion Suelo: Agua: Aire: Forestal: Pesca: Biodivers:
Poblacion | Poblacion | Poblacion | Poblacién | Poblacién | Poblacién
A-2 B-2 C-2 D-2 E-2 F-2
2. Politicas
Macroeconémicas
A-3 B-3 C-3 D-3 E-3 F-3
3. Medio Ambiente
A-4 B-4 C-4 D-4 E-4 F-4
4. Energia Suelo: Aire: Biodiversidad:
Energia Energia Energia
A-5 B-5 C-5 D-5 E-5 F-5
5. Agricultura'y Suelo: Agua: Aire: Forestal: Pesca: Biodiversidad:
Ganaderia Agricultura | Agricultura | Agricultura | Agricultura | Agricultura | Agricultura
A-6 B-6 C-6 D-6 E-6 F-6
6. Forestal Suelo: Agua: Aire: Biodiversidad
Forestal Forestal Forestal Forestal
A-7 B-7 C-7 D-7 E-7 F-7
7. Tenencia Suelo: Forestal:
tierra Colonizacién Colonizac. Colonizac.
A-8 B-8 C-8 D-8 E-8 F-8
8. Pueblos Indigenas Forestal: Pesca: Biodiversidad:
Indigenas | P.Indigenas | Pueblos
A-9 B-9 C-9 D-9 E-9 F-9
9. Areas Protegidas Forestal: Biodiversidad:
A. Protegi. A. Protegi.
A-10 B-10 C-10 D-10 E-10 F-10

10. Recursos Hidricos

*Fuente: www.nssd.net
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Actividades

Haz un grupo de 5 personas e investiga mas Sobre la ley del medio ambiente N° 1333
y las leyes vinculas con la teméatica ambiental de nuestro pais.

Bibliografia

1. Ignacio Espafiol E. Impacto ambiental “Reglamento de la ley del medio ambiente 1333”

2. www.wikipedia.com (19/05/2007, hr. 18:00) Departamento de Medio Ambiente del
Banco Mundial Libro de Consulta para Evaluacion Ambiental (Volumen I; I1y I11).

3. www.planificacion.gov.bo Ministerio de desarrollo sostenible y planificacién
(23/05/2007, hr. 18.00)

4. www.recursosnaturaels\manejoambiental\DatosContaminaciondeBolivia(21/05/2007,hr
. 18.25)

5. www.bolivia.org.bo/ministeriodedesarrollosostenible(26/05/2007, hr. 17:15)

6. www.nssd.net ( National Strategies for Sustainable Development) Estrategia Concertada
de Sostenibilidad Medio Ambiental, Ministerio de Desarrollo Sostenible vy
Planificacion(18/05/2007, hr. 20:35)

7. Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE) www.ine.gov.bo (21/08/2007,

hr.18:20)
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CAPITULO 111

Inventario Ambiental

3.1 Introduccion (Ing. Marta Blazquez, 2003)

La realizacion de un inventario ambiental dentro del contexto de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), viene a ser la definicion de la situacion preoperacional del ambito de estudio del
proyecto; esto es, una descripcion del medio fisico en sus elementos bioticos y abioticos, asi como
del medio socioeconomico.

El inventario ambiental, es de una gran importancia en el proceso de EIA y como parte fundamental
dentro del Estudio de Impacto Ambiental, principalmente por dos razones:

- Es imprescindible para poder prever las alteraciones que se pueden producir en el medio fisico y
social.

- Es una fuente de datos que permite evaluar, una vez que se ha realizado la obra, la magnitud de
aquellas alteraciones que son dificiles de cuantificar, pudiéndose aplicar medidas correctoras a
posteriori segun los resultados que se vayan obteniendo en el programa de vigilancia ambiental.

3.2 Objetivo (Ing. Marta Blazquez, 2003)

Descripcion de los elementos medioambientales susceptibles de ser impactados por el proyecto
propuesto, especialmente la poblacién, fauna, flora, suelo, aire, factores climaticos, bienes
materiales, comprendiendo el patrimonio arquitecténico y arqueoldgico, el paisaje, asi como la
interaccion entre los factores anteriormente citados.

3.3 Contenidos
Segun el Titulo 111 De La Informacion Ambiental del (REGLAMENTO GENERAL DE
GESTION AMBIENTAL Ley N° 1333), se debe realizar un inventario ambiental y una

descripcion de las interacciones ecoldgicas y ambientales claves que comprendera:

ARTICULO 36° El Informe Nacional sobre el Estado del Medio Ambiente debera contener, entre
otras, la siguiente informacion:

a) descripciéon del estado biofisico del lugar;

b) relacion entre el desarrollo social y econémico con la utilizacién de los recursos naturales y la
conservacion de los ecosistemas en el marco del desarrollo sostenible;

c) relacién de la integracion del medio ambiente en el planteamiento de las estrategias y politicas
sectoriales de desarrollo del pais en el marco del desarrollo sostenible;

d) contabilizacion y estado de los recursos naturales, a fin de evaluar el patrimonio natural nacional;
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e) evaluacion del Plan de Ordenamiento Territorial y de los Planes Departamentales de Uso del
Suelo y de la Tierra;

f) caracteristicas de las actividades humanas que inciden positiva 0 negativamente en el medio
ambiente y en el uso de los recursos naturales;

g) reporte sobre la calidad ambiental del pais, avances tecnoldgicos y cientificos.

(Figura 3.1)
[ MEDIOAMBIENTE |
1
1 1
[ MEDIOFISICO ) [ MEDIO SOCIO-ECONOMICO |
I I
[ I 1 [ 1
[ Inerte ] [ Bidtico ] [ Perceptual ] [ Socio - Cultural ] [ Econdmico
I I
[[ Sistemas Interrelacionados ] [ Necesidades Basicas ]
Clima : I
; FISICAS SOCIALES
Atmosfera . iy
: Alimentacion Usos del suelo
Hidrosfera . i
; Sanidad Educacion y cultura
Litosfera cre:
- Habitat Infraestructuras
Biosfera Vertid Trabaio. et
Paisaie ertidos rabaio, etc.
|
|
[ IMPACTO |
I
[ EVALUACION DEL IMPACTO |
[ 1
[ Cualitativa ] [ Cuantitativa ]

1
[ MEDIDAS CORRECTORAS |

| PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL |

*Fuente: Ing. Marta Blazquez Lépez Curso de Evaluacion de Impacto Ambiental. “Inventario Ambiental”
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. Ejemplos de variables ambientales significativas

« Medio fisico.
o Clima.
o Geologiay Geomorfologia.
o Suelos y edafologia del terreno.
o Fauna, Vegetacion y ecologia (relaciones) del medio.
o Paisaje.
o Hidrologia superficial y subterranea.
o Calidad del aire.
o Emisiones atmosféricas, etc.
e Medio socio-econémico.
o Socioldgicas (poblacién, aspectos culturales y costumbres).
o Econdmicas (renta y empleo, sectores productivos, precio del suelo, etc.)
o Urbanisticas (poblamiento, uso y propiedad del suelo, planeamiento urbanistico).
o Patrimonio (Histérico-artistico, cafiadas, etc.)

3.4 Medio fisico (Ing. Marta Blazquez, 2003)
3.4.1 Medio abiotico

3.4.1.1 Clima
La caracterizacion climética del &rea de estudio no deja de ser un elemento importante a tener en
cuenta puesto que:

a) Sirve como informacion bésica para interpretar otros aspectos del medio fisico: usos del suelo,
vegetacion, etc.

b) Existen alteraciones micro o mesoclimaticas que pueden producirse con motivo de la destruccion
de la vegetacion por la infraestructura a proyectar.

La caracterizacion climéatica puede realizarse mediante los valores registrados en las diversas
estaciones meteoroldgicas situadas en el area de estudio, y/o cuando se considere necesario,
incluyendo un entorno mas amplio que englobe estaciones mas alejadas pero que sirvan de apoyo.

Los parametros a considerar son, entre otros, los siguientes:

Temperatura
Precipitacion

Humedad

Balance hidrico

Viento

Clasificacion climatica.
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3.4.1.2 Geologia y Geomorfologia

Los efectos que sobre la geologia y geomorfologia puede tener la construccion de una
infraestructura, estan ligados principalmente a los movimientos de tierras y la ocupacion del espacio,
asi como a la explotacion de los yacimientos de aridos para la obtencion de los materiales
necesarios.

Los aspectos que al menos, debe recoger el inventario son los siguientes:

Morfologia del area en la que pretende proyectarse la infraestructura. EI objetivo de este
analisis debe ir orientado a la deteccion de los contrastes de relieve, de manera que puedan
delimitarse las franjas o zonas de menor contraste, con el objeto de disminuir o evitar
excesivos e innecesarios movimientos de tierras. En otros casos, serd interesante descubrir
que areas, gracias a su variacion de relieve, pueden suponer un umbral de ocultacion del
trazado que disminuya los efectos sobre el paisaje.

El estudio y andlisis de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los materiales,
conjuntamente con otros aspectos como la morfologia, litologia, estratificacion, hidrologia,
etc., seran de gran importancia para detectar los procesos naturales existentes. El interés de
este analisis radica, por un lado en la deteccion de los procesos naturales ue puedan afectar a
las caracteristicas de la infraestructura, y por otro, en sentido contrario, las acciones del
proyecto (desmontes, terraplenes, excavaciones, etc.) que puedan ayudar al
desencadenamiento de procesos naturales latentes o al incremento de los ya presentes, como
pueda ser la inestabilidad de taludes, riesgos de avenidas, aumento de la erosion, etc.

Un andlisis geoldgico sera imprescindible a la hora de detectar la presencia de puntos de
interés geologico en una triple version: cientifica (con registro de datos cientificos), didactica
(P.1.G) o industrial (recurso geoldgico explotable).

3.4.1.3 Hidrologia superficial y subterranea

Los sistemas acuaticos constituyen un vector importante de transmisién de impactos, ya que
cualquier alteracion directa que se produzca, inducira efectos en puntos cercanos y/o alejados, cuyas
consecuencias son a veces dificiles de prever. Estos efectos directos pueden resumirse en:

Modificaciones en los flujos de agua superficial y subterranea
Efecto barrera

Impermeabilizacion de areas de recarga de acuiferos

Cambio en la calidad del agua.

A la hora de realizar el inventario, deben considerarse los siguientes apartados:

a) Hidrologia superficial

Tipo y distribucidn de las redes de drenajes y escorrentia

Formas de aguas presentes en el area que puedan verse afectadas: rios, arroyos,
torrente, ramblas, lagos, lagunas, canales, embalses, etc.
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e Estimacion de los caudales: ecoldgicos, anuales y avenidas.

e Andlisis de la calidad de las aguas de los cursos fluviales, teniendo en cuenta
aquellos parametros que puedan verse afectados, tanto en la fase de construccion
como de explotacion.

b) Hidrologia subterranea

e Elaborar cartografia hidrogeoldgica del area de estudio.

e Inventario de los puntos de agua, tales como fuentes, manantiales, surgencias, etc.

e Evolucion estacional de los niveles freaticos asi como la direccion de las lineas de flujo
subterraneo.

3.4.1.4 Edafologia

Ciencia que estudia las caracteristicas de los suelos, su formacién y su evolucion (edafogénesis), sus
propiedades fisicas, morfoldgicas, quimicas y mineralogicas y su distribucién. También comprende
el estudio de las aptitudes de los suelos para la explotacion agraria o forestal.

3.4.1.4.1 Suelos

Humus, materia orgéanica en descomposicion que se encuentra en el suelo y procede de restos
vegetales y animales muertos. Al inicio de la descomposicion, parte del carbono, hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno se disipan rdpidamente en forma de agua, didxido de carbono, metano y amoniaco, pero
los demas componentes se descomponen lentamente y permanecen en forma de humus. La
composicion quimica del humus varia porque depende de la accién de organismos vivos del suelo,
como bacterias, protozoos, hongos y ciertos tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene
cantidades variables de proteinas y ciertos acidos urénicos combinados con ligninas y sus derivados.
El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos finales de la
descomposicion del humus son sales minerales, dioxido de carbono y amoniaco.

Cualquier tipo de infraestructura, conlleva la ocupacion de una superficie edafica, a lo que hay que
afiadir las pérdidas debidas a otras actuaciones tales como desmontes, obras adicionales (como
graveras y canteras) y la compactacion del suelo como consecuencia de movimientos de maquinaria
pesada.

Por lo tanto, es fundamental, sobre todo en la fase de seleccion de alternativas, realizar un analisis
de las caracteristicas edéaficas del territorio desde un punto de vista productivo.

Este conocimiento en también necesario para poder establecer las medidas correctoras ligadas a la
revegetacion.

Asi, el estudio del suelo puede fundamentarse en la definicién de unidades homogéneas que suelen
atender basicamente a dos criterios: el productivo y el de aptitud de uso.
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3.4.2 Medio biotico (Ing. Marta Blazquez, 2003)
3.4.2.1 Vegetacion

Para la realizacion del inventario de vegetacion existen dos aspectos complementarios que deben
analizarse: las formaciones vegetales presentes en el area de estudio y su composicion floristica.

A la hora de definir las formaciones vegetales, existen varias metodologias que se fundamentan en
diferentes criterios de clasificacion y ordenacion: la fitosociologica establece un sistema jerarquico
de clasificacion de la vegetacion semejante al taxondémico; y la cuantitativa se apoya en una
tipificacion y ordenacion estadistica de los resultados obtenidos en los inventarios realizados.
Ambos sistemas de ordenacion suelen utilizarse con posterioridad a una fotointerpretacion del
paisaje, en la que los criterios de las especies dominantes y estructura de la vegetacion suelen ser los
que definen los distintos tipos de unidades.

El disefio de los muestreos floristicos, esta ligado a la metodologia aplicada para definir las unidades
de vegetacion, aunque cabe distinguir tres tipos basicos:

e Muestreos de azar: cada punto del territorio tiene la misma probabilidad de ser Muestreado

e Muestreo regular: la determinacion de los puntos de muestreo se realiza mediante una
malla, a intervalos regulares.

e Muestreo estratificado: los muestreos se efectlian en unidades previamente establecidas de
acuerdo con uno o varios factores determinados a priori.

Estos disefios no son excluyentes entre si, pudiendo efectuarse muestreos con una estrategia mixta.
3.4.2.2. Fauna

El estudio faunistico como parte del inventario del EslA presenta en ocasiones algunas dificultades a
considerar, como: la dificultad taxondmica, la escala espacial de su distribucion y la estacionalidad;

en cualquier caso, debe contemplar al menos, los siguientes aspectos:

e Inventario de las especies y comunidades faunisticas presentes en el ambito de estudio,
indicando su distribucién espacial y su abundancia.

e ldentificacion del habitat de las especies que puedan verse amenazadas por la
infraestructura. Es particularmente importante conocer en detalle las rutas de campeo de las
aves, micro/mesomamiferos, ungulados, anfibios y reptiles.

e Localizar areas sensibles para las especies de interés o protegidas, como son las zonas de
nidificacion o invernada.
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3.4.3 Medio perceptual (Ing. Marta Blazquez, 2003)
3.4.3.1 Paisaje

Dentro del inventario del EsIA, el paisaje, puede entenderse como elemento aglutinador de toda una
serie de caracteristicas del medio fisico y como la capacidad de absorcién que tiene el medio natural
frente a las actuaciones que producen la creacion de cualquier nueva infraestructura en el medio.

Existen tres apartados importantes a tener en cuenta para la caracterizacion del paisaje:
La visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

e La visibilidad, en cuanto el territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada.

e La calidad paisajistica, en cuanto a la calidad intrinseca del punto exacto donde se localizara
la infraestructura, a la calidad visual del entorno inmediato, situado a una distancia entre
500-700 m, y la calidad del fondo escénico, es decir el fondo visual de cada territorio.

e La fragilidad, en cuanto a la capacidad del paisaje para absorber los cambios que se
produzcan él.

Un factor importante a tener en cuenta es la poblacion: las carreteras, nlcleos urbanos, puntos
escénicos y demas zonas con poblacién temporal o estable deben ser considerados en este apartado
del inventario.

3.5 Medio socio-econémico (Ing. Marta Blazquez, 2003)

3.5.1 Medio socio-cultural

3.5.1.1 Usos del territorio

Por usos del territorio, entenderemos aquellas actividades desarrolladas en:

la agricultura

ganaderia

pesca

caza

silvicultura y, en ocasiones
las actividades extractivas

Por lo que deberan analizarse sus caracteristicas fundamentales y su peso especifico dentro del
conjunto de la poblacion y la economia local. Este analisis deberd contemplar los siguientes
parametros:
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3.5.1.2. Educacion y cultura

Como parte fundamental del inventario, este elemento pretende identificar para la realizacion de la
infraestructura:

e El nivel de aceptacion del proyecto

e Los puntos o enclaves que los habitantes valoran al constituirse en punto de reunion (ferias,
romerias, etc.)

e El ambito territorial donde se manifiestan sus actividades colectivas tradicionales.
3.5.1.3 Patrimonio Arqueologico

Constituye un elemento del inventario cada vez mas importante en el EsIA, ya que si bien los
monumentos ya clasificados son facilmente respetables, no sucede lo mismo con los yacimientos
arqueoldgicos no descubiertos todavia, y que pueden aflorar durante el periodo de movimiento de
tierras de la fase de obra del proyecto.

Por lo tanto, se debe inventariar el patrimonio histérico-artistico existente, entendiendo como tal los
yacimientos arqueoldgicos inventariados, los Bienes de Interés Cultural (B.1.C.), los yacimientos
paleontoldgicos y los elementos etnogréaficos.

3.5.1.4. Vias pecuarias.

Las vias pecuarias constituyen también un elemento de vital importancia en el inventario, no sélo
por su significado inicial de uso ganadero, sino también por constituir parte del patrimonio cultural y
tradicional heredado, que le confieren un alto valor como corredor bioloégico y via publica
tradicional de uso social (senderismo, cicloturismo, etc.).

Por ello se debe realizar un inventario cartografiado de las vias pecuarias, donde se recoja su
nombre, la tipologia de las mismas (cafiada, cordel o vereda), su anchura legal y su longitud; para en
el caso de que sea interceptada por la infraestructura, se pueda realizar con posterioridad su correcta
reposicion.

3.5.1.5 Montes de Utilidad Publica.

Estos terrenos condicionan el disefio de la infraestructura, en cuanto a que por su condicion de
Montes de Utilidad Puablica debe prevalecer el interés general en cualquier actuacion que se
desarrolle sobre ellos, lo que implica que en el caso de que alguna de las alternativas proyectadas se
desarrollase sobre ellos, se haria necesario expropiar estos terrenos, con el consiguiente impacto
social que ello supone.

Por ello, el inventario debe recoger la tipologia de los montes afectados, la superficie de cada uno de
ello, el régimen de propiedad y el aprovechamiento de la superficie forestal de los mismos.
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3.5.1.6 Infraestructuras

Es importante que se establezca una cartografia territorial donde se reflejen los siguientes
parametros:

- Infraestructuras existentes: viario, pasos, vias de comunicacion, oleoductos y
gasoductos, tendidos eléctricos, etc.)

- Nducleos poblacionales: residencias primarias y secundarias, edificios, poligonos
industriales, etc.

- Planificacion territorial

Planes de regadio, etc.

3.5.2 Medio econémico (Ing. Marta Blazquez, 2003)

3.5.2.1 .Demografia/Poblacién

La finalidad de este analisis es determinar el volumen de poblacion que sera afectada, sus
caracteristicas evolutivas, estructurales y culturales, para finalmente disefiar la proyeccion
demogréfica previsible, sobre la que se han de introducir las variaciones que genere el proyecto. Los
factores a considerar seran:

- Evolucion de la poblacion en los términos municipales afectados

- Distribucién espacial de la poblacion: localizacion, densidad, dispersion-
concentracion, etc.

- Estructura de la poblacion segun edad y sexo.
- Movilidad de la poblacion
- Poblacion activa

Nivel de instruccién

3.5.2.2 Economia

Las actividades econdmicas del ambito de estudio se pueden agrupar en los tres sectores de
produccion: sector primario, sector secundario y sector terciario.

Los indicadores mas significativos para estructurar las diferentes actividades seran:

- Poblacion dedicada a cada sector y su representatividad dentro del conjunto de
poblacion activa que presenta el area de estudio
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El tamafio de cada actividad de cada sector, en funcién de la actividad especifica y
del nimero de personas empleadas

Localizacion territorial y periodo de actividad

Rendimiento y productividad final.

Tendencias evolutivas de cada sector.

3.6 Valoracion del inventario (Ing. Marta Blazquez, 2003)
3.6.1 Metodologia de valoracion
Una vez realizado el inventario, se hace necesario valorar las unidades diferenciadas de cada

componente del medio fisico y socioecondémico. Esta valoracion se realiza generalmente mediante
tres metodologias, muy ligadas a los criterios utilizados par la evaluacion de impactos, a saber:

e La que asigna un valor numerico a las distintas unidades, de modo tal que las diferencias
entre ellas son cuantitativas.

e La que parte de una ordenacion de las unidades segun una escala jerarquica referida a cada
variable del inventario.

e La que parte de una valoracion semi cuantitativa en la cual las unidades se clasifican con
adjetivos tales como: alto, medio, bajo, o escalas similares.

3.6.2 Criterios de valoracion

Los criterios de valoracion son variados, habiendo sido aplicados particularmente en cada caso. Los
mas representativos, y quiza los mas utilizados sean los siguientes:

e Legislativo: para aquellos aspectos en los que existe una legislacion sectorial vigente.
Ejemplos. Calidad del aire, calidad de las aguas, etc.

e Diversidad: definida como la probabilidad de encontrar un elemento distinto dentro de la
poblacion total, teniendo en cuenta el nimero de elementos distintos y la proporcion entre
ellos. Ejemplos. Fauna, flora, etc.

e Rareza: en relacién a la escasez de un determinado recurso y condicionado por el &mbito de
estudio. Ejemplos: Suelo, flora

e Naturalidad: hace referencia al estado de conservacién de la biocenosis, indicando el grado
de alteracion y estabilidad de la misma. Ejemplos. Ecosistema, vegetacion, paisaje.

e Productividad: aplicable al momento actual o potencialmente, tanto para los aspectos
agropecuarios como forestales.
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e Calidad: hace referencia a la desviacién con respecto a unos valores normales y umbrales,
establecidos para cada uno de los parametros fisico-quimicos, biologicos, de emision, etc.
Ejemplos: contaminacion atmosférica, aguas, ruido, etc.

3.7 Prevision de Impactos. (Ing. Marta Blazquez, 2003)

La prevision de alteraciones ha de dejarnos bien claro qué impactos son notables frente a aquellos
gue son minimos (criterio legislativo en esta clasificacién). Esta valoracion se consigue mediante el
cruce de los elementos del proyecto frente a los elementos que se veran afectados por el mismo en el
medio natural.

Los impactos han de ser caracterizados (descritos), jerarquizados mediante un valor de gravedad del
impacto sobre el MA y evaluados de modo global.

Los problemas que surgen son:

Incertidumbre acerca de la respuesta real del sistema al impacto generado por el
proyecto. Se puede estimar la respuesta pero en ocasiones es dificil precisar cual sera el
comportamiento real del sistema a la alteracion.

Falta de informacién del proyecto o fuertes desviaciones del mismo que pueden ser
significativas a la hora de determinar el impacto global de éste.

Para cuantificar de algiin modo los impactos surgen los indicadores de impacto, los cuales han de

Ser:

Relevantes.
Fiables. Representativos del impacto que se quiere medir. Exclusivos, es decir, que en su
valor intervenga principalmente el impacto a medir y no otros factores.

Realizable. Identificable y cuantificable (aunque el hecho de cuantificarlo todo no debe
obsesionarnos, puesto que siempre se puede acudir a categorias semicuantitativas o a
medidas cualitativas)

Los indicadores de impacto pueden ser disefiados con dos enfoques:

Reduccionista (simples: Temperatura, pH, concentracion de contaminantes, superficie
ocupada, etc.). Inconvenientes: alta cantidad de variables lo cual provoca una alta
cantidad de indicadores y dificulta la sintesis de los impactos a la hora de la valoracion
global. Ventajas: simpleza, faciles de medir.

Holistico (indices estructurales: Diversidad, Riqueza, P/B, Complejidad cadenas tréficas,
Curva de abundancia de especies, etc.). Inconvenientes: dilucion de efectos en
indicadores globales que enmascaren importantes impactos. Ventajas: indices con un
caracter muy sintético.
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1. ¢Que entiendes por inventario ambiental?
R.-
2. Explica el medio Fisico

R.-

3. ¢Que diferencia existen entre medio abidtico y medio bidtico?

R.-

4. En el aspecto socio-econdémico que aspectos se valoran

R.-

5. ¢Que criterios valorizacion se muestran en un inventario ambiental?

}lcﬁuiﬂ/m/er

Con tu grupo realiza un inventario ambiental de una obra (apertura de caminos, agua
potable, plantas de tratamiento, alcantarillado, puentes, etc.), siguiendo los pasos que
muestra el capitulo.
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CAPITULO IV

Métodos de Evaluacion del Impacto Ambiental

4.1 Introduccién. (www.emagister.com)

Al planificar un proyecto es indispensable determinar y tener en cuenta los efectos que puede tener
éste sobre el medio ambiente. La profundidad y la amplitud de la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) y de las actividades destinadas a adaptar el proyecto a criterios ecoldgicos dependen de la
carga ambiental previsible, de la sensibilidad de los bienes que se desean proteger, de la complejidad
del proyecto, de los datos disponibles y de la fase de evaluacion en curso. Deben examinarse con
especial atencion aquellos proyectos que tipicamente conllevan grandes riesgos ecoldgicos, tales
como instalaciones industriales con emisiones importantes de sustancias contaminantes (p. ej.,
refinerias), proyectos de infraestructura con efectos dificilmente calculables (construccion de
carreteras/dotacion de infraestructura basica, etc.) y proyectos que inciden de forma sensible en el
régimen natural (p. ej., mineria, explotacion maderera, utilizacion de recursos hidricos).

A fin de definir el marco y los posibles aspectos centrales de la evaluacion de impacto ambiental,
sera necesario clasificar y examinar los efectos ambientales del proyecto planificado segun su
naturaleza, envergadura e importancia, utilizando para ello los documentos cominmente disponibles
y el material de trabajo pertinente. Podran utilizarse los datos sobre la configuracion y el marco
general del proyecto, asi como sobre la generacion, difusion y deposicion final de sustancias
contaminantes, las intervenciones directas e indirectas en el ecosistema que contribuyan a modificar
los ciclos de la materia y las alteraciones primarias y secundarias previsibles en la situacion
socioeconomica de los habitantes de la zona. Tomando como base esta informacion, se formularan
los correspondientes términos de referencia para la evaluacion de impacto ambiental.

Este trabajo esta dirigido fundamentalmente a los técnicos y especialistas de la actividad medio
ambiental en las industrias que necesiten evaluar proyectos de inversion, el autor pretende solamente
dar una vision de los principales aspectos a tener presente. Esta informacion puede ser completada
con otros trabajos del autor que complementan esta evaluacién. Estos son "ldentificacion,
Descripcion y Evaluacion de Impacto Ambiental” en la se explica una metodologia para la
evaluacion matricial de impactos y "Linea Base Ambiental para Proyectos de Obra o Actividad" que
da detalles generales de este proceso en la actividad minera. Todos estos trabajos pueden ser de
utilidad practica para diversas evaluaciones de impacto ambiental que no pretenda ser
pormenorizada y de caracter académico.

4.2 Evaluacion de Impacto Ambiental (www.emagister.com)

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracion, favorable
o desfavorable, en el medio o alguno de los componentes del medio. Esta accidén puede ser un
proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones ambientales.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio

ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la realizacion del
proyecto, y la situacion del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin
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tal actuacion, es decir, la alteracion neta (positiva o0 negativa en la calidad de vida del ser humano)
resultante de una actuacion.

Cualquiera gue sea el alcance y la extension de una EIA, ésta ha de pasar necesariamente por una
serie de fases ademas de identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar y comunicar el impacto
ambiental que la ejecucidn de un proyecto acarreara sobre su entorno.

La Evaluacion de Impacto Ambiental tiene el proposito primordial de proteger el medio ambiente vy,
a ese fin, debe valorar y proporcionar la informacién de los probables efectos ambientales a los
encargados de tomar decisiones, de forma tal que permita, de ser necesario, aprobar
condicionadamente o denegar la ejecucion de un proyecto de obra o actividad, estableciendo los
procedimientos adecuados a esos fines, en atencidn a lo cual, tendré los objetivos siguientes:

e asegurar que los problemas potenciales a ocasionar al medio ambiente, sean debidamente
previstos e identificados en una etapa temprana del disefio y planificacion del proyecto,
presentando opciones para la toma de decisiones;

e examinar en qué forma el proyecto puede causar dafios a la poblacion, a las comunidades, a
otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente en general.

e identificar las medidas para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar los posibles
impactos negativos y realzar los posibles impactos positivos, segun proceda, estableciendo
las vias para mejorar la conformacion del proyecto de obra o actividad; y

e propiciar la evaluacion y valoracion econémica de los efectos ambientales previstos y el
costo de su reduccion.

La EIA debe comprender, al menos, la estimacion de los efectos sobre la vida humana, la fauna, la
flora, la vegetacion, el suelo, el agua, el aire, el clima, el paisaje y la estructura y funcién de los
ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada. Asimismo, debe comprender la
estimacion de la incidencia del proyecto, obra o actividad sobre los elementos que componen el
patrimonio historico del pais o area, sobre las relaciones sociales y las condiciones de sosiego
publico, tales como ruido, vibraciones, olores y emisiones luminosas, y la de cualquier otra
incidencia ambiental derivada de su ejecucion.

Toda EIA ha de adaptarse al marco legal existente, que engloba un conjunto de leyes, resoluciones,
normas, etc.. Principalmente hay que hacer referencias al grado de cumplimiento de las normas
Bolivianas e internacionales de medio ambiente.

La legislacién ambiental preve que el Estudio de Impacto Ambiental contendra como minimo, sin
perjuicio de otros requisitos que se estimen necesarios de acuerdo con el tipo de obra o proyecto, los
siguientes informes:

e Ladescripcion integral del propoésito del proyecto de obra o actividad, incluyendo las facilidades
temporales que se hubieran considerado y la prevision de sus aspectos ambientales;

e Ladescripciony evaluacion de los distintos proyectos alternativos factibles y sus efectos sobre
el ambiente, la salud humana y la calidad de vida de la poblacién, incluyendo la opcién de no
ejecucion del proyecto. Se identificara la alternativa més favorable para el medio ambiente;
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El anélisis de las relaciones entre los costos econémicos y efectos ambientales de cada
alternativa;

La caracteristica y duracion de todos los efectos estimados sobre el ambiente, la salud y la
calidad de vida de la poblacion;

El plan de prevencion, mitigacion y correccion de los impactos negativos, incluyendo la
descripcion detallada de métodos y técnicas a utilizar, asi como sus alternativas;

La caracterizacién del ambiente donde se desarrollara la obra o actividad, para lo cual debe
considerarse y, en caso necesario, determinar la linea base de factores ambientales que pueden
ser afectados por los impactos que el proyecto de obra o actividad causan;

Las exigencias previstas para asegurar la perdurabilidad del uso de los recursos naturales directa
o indirectamente implicados e interrelacionados y la conservacion del medio ambiente conforme
a los objetivos, principios y disposiciones establecidos en la Ley N° 1333, 27/04/92
(Reglamento general de gestion ambiental);

La descripcion cualitativa y cuantitativa de los recursos naturales y otras materias primas a
utilizar, asi como de los efluentes y emisiones estimadas: liquidas, gaseosas, solidas,
combinaciones de éstas o radiaciones, que habran de ser vertidas al ambiente durante su
construccion y funcionamiento;

Las tecnologias a emplear y el grado en que éstas contemplan la aplicacion de practicas de
produccion limpia incluyendo la reduccién y aprovechamiento seguro de residuales, asi como la
descripcion detallada del flujo de produccion. Deben incluirse valoraciones sobre el
cumplimiento de las disposiciones sobre la importacion o transferencia de tecnologias nominales
y no nominales;

La descripcion detallada de las fuentes de energia a utilizar y el consumo energético previsto
durante su funcionamiento;

La programacion detallada para la vigilancia ambiental o monitoreo de las variables a controlar
durante su funcionamiento; incluyendo las variables sociales;

La certificacion de los resultados de la caracterizacion de los parametros ambientales, los que
seran realizados por entidades acreditadas por las autoridades competentes;

La informacion y evaluacion sobre la posibilidad de afectar significativamente el ambiente de
cualquier zona localizada fuera del area del proyecto y en aquellos casos en que procediere,
fuera del territorio nacional,

La descripcion de planes de contingencia y evaluacion de riesgo;

Las medidas previstas, cuando proceda, para el cierre definitivo de la obra, actividad o proyecto;
El resultado de las consultas a las autoridades locales y a la poblacién, conforme al
procedimiento que se establezca al efecto;

El cumplimiento de cualquier otro requisito que se estime pertinente establecer;

El grado de incertidumbre de los impactos identificados y medidas derivadas propuestas en cada
una de las alternativas analizadas.

4.3 Etapas de la evaluacion de impactos ambientales (www.emagister.com)

La mayoria de las metodologias existentes se refieren a impactos ambientales especificos y ninguna
de ellas se encuentra totalmente desarrollada, es decir han sido concebidas para proyectos
determinados. Es por ello la necesidad de trabajo en equipos multidisciplinarios bajo la direccion de
un jefe de proyecto.
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En el presente compendio se sugiere una metodologia basada en la utilizacion de un modelo de
Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) apoyado en el método de las matrices causa — efecto,
utilizando indistintamente la matriz de Leopold, los parametros ambientales del Sistema Batelle -
Columbus.

Una vez tomada la decision de realizar la EIA de un proyecto o actividad, acorde con los
procedimientos administrativos legales de la Organizacion establecidos Conesa (1995) propone doce
etapas por la que pasa el procedimiento general de su elaboracion y desarrollo.

Las etapas de la evaluacion de impactos ambientales (EIA) son las siguientes:

Analisis del proyecto y sus alternativas.

Definicion del entorno del proyecto y descripcion y estudio del mismo.
Previsiones de los efectos que el proyecto generara sobre el medio.
Identificacion de las acciones de los proyectos potencialmente impactantes.
Identificacion de los factores del medio potencialmente impactado.
Identificacion de relaciones causa-efecto entre acciones del proyecto y factores del medio.
Prediccién de la magnitud del impacto sobre cada factor.

Valoracidn cuantitativa del impacto ambiental.

. Definicion de las medidas correctoras.

10. Proceso de participacion publica

11. Emisién del informe final.

12. Decisién del 6rgano competente.

©COoNO~WNE

Las seis primeras fases corresponden a la valoracion cualitativa (en especial la segunda mitad). Las
fases 7, 8 'y 9 corresponden a la valoracion cuantitativa. Las nueves primeras fases corresponden al
EsIA concretamente dicho. La fase 12 corresponde a la autoridad responsable de la Organizacion (a
otro nivel entiéndase el MDSMA. Pero resulta de singular importancia la etapa 10 de participacion
publica. La realizacion de las 12 etapas se denomina Evaluacion de Impacto Ambiental Detallada, si
excluimos las fases 7, 8 y 9 estamos en presencia de una Evaluacion de Impacto Ambiental
Simplificada.

En la (figura 4.1)* se representan las etapas de la evaluacidn de impactos ambientales.

*Fuente: www.eia.es
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Analisis del proyecto y sus alternativas.
La descripcion del proyecto tendra al menos:

e Descripcion integral del proposito del proyecto de obra o actividad, incluyendo las facilidades
temporales que se hubieran considerado y la prevision de sus aspectos ambientales;

e Descripcion y evaluacion de los distintos proyectos alternativos factibles y sus efectos sobre el
ambiente, la salud humana y la calidad de vida de la poblacion, incluyendo la opcion de no
ejecucion del proyecto. Se identificara la alternativa mas favorable para el medio ambiente.
Analisis de las relaciones entre los costos economicos y efectos ambientales de cada alternativa;

e EXxigencias previstas para asegurar la perdurabilidad del uso de los recursos naturales directa o
indirectamente implicados e interrelacionados y la conservacion del medio ambiente conforme a
los objetivos, principios y disposiciones establecidos en la Ley N° 1333, 27/04/92.

e Descripcion cualitativa y cuantitativa de los recursos naturales y otras materias primas a utilizar,
asi como de los efluentes y emisiones estimadas: liquidas, gaseosas, sélidas, combinaciones de
éstas o radiaciones, que habran de ser vertidas al ambiente durante su construcciéon y
funcionamiento;

e Tecnologias a emplear y el grado en que éstas contemplan la aplicacion de practicas de
produccion limpia incluyendo la reduccién y aprovechamiento seguro de residuales, asi como la
descripcion detallada del flujo de produccion. Deben incluirse valoraciones sobre el
cumplimiento de las disposiciones sobre la importacion o transferencia de tecnologias nominales
y no nominales;

e Descripcion detallada de las fuentes de energia a utilizar y el consumo energético previsto
durante su funcionamiento;

e Grado de incertidumbre de los impactos identificados y medidas derivadas propuestas en cada
una de las alternativas analizadas.

e Informacion y evaluacion sobre la posibilidad de afectar significativamente el ambiente de
cualquier zona localizada fuera del area del proyecto y en aquellos casos en que procediere,
fuera del territorio nacional,

Debera incluirse también un pequefio historial de la entidad promotora del proyecto, en la que se
sefialaran las actividades a las que se dedica, asi como las razones por las cuales se realizara el
proyecto.

Es conveniente incluir cartografia detallada de la localizacion del proyecto, y en su caso de
poblaciones cercanas, vias y medios de comunicacion y otros parametros de interés.
Todas estas descripciones estaran en funcion de la profundidad del estudio en cuestion y el tipo de
proyecto cuyos impactos se estén analizando. Obviamente, se comprobara el cumplimiento, por
parte del proyecto, de la legislacion medioambiental vigente.

En esta etapa, mas que delimitar un ambito geografico para el estudio, se debe establecer el area de
influencia para cada factor estudiado.

Caracterizacion del ambiente donde se desarrollara la obra o actividad, para lo cual debe

considerarse y, en caso necesario, determinar la linea base de factores ambientales que pueden ser
afectados por los impactos que el proyecto de obra o actividad causan.
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En este punto deben tocarse tres aspectos fundamentales que son: La historia de las
transformaciones ambientales del territorio, la descripcion de la Linea Base Ambiental (inventario
ambiental y descripcion de las alteraciones ecoldgicas o ambientales claves) y la valoracién del
estado actual del medio ambiente.

La historia de las transformaciones ambientales se elabora a partir de numerosas informaciones que
permite determinar la dinamica de los cambios de los componentes del medio, en el espacio y en el
tiempo producto de la actividad del hombre.

Esta situacion conlleva la idea prioritaria de concebir un inventario de aquella informacion que sea
lo més representativa posible del territorio afectado.

Aqui se obtiene una descripcion detallada (Linea Base) del area de influencia de un proyecto o
actividad, en forma previa a su definicién. Los estudios de Linea Base son fundamentales para
establecer el estado inicial sin proyecto que da la partida al seguimiento. Los factores ambientales a
evaluar en la Linea Base.

Algunos autores utilizan o agregan otros factores ambientales en la descripcion de la Linea Base,
esto esta fundamentado en la necesidad que tienen determinados colectivos de investigadores de
resaltar determinados impactos. Si hacemos un analisis de estos otros factores llegamos a la
conclusion que lo que han hecho es dividir o diversificar algun o algunos de los factores ambientales
sefialados anteriormente. Igualmente se omite el analisis de algunos factores, determinado por varias
causas, entre ellos: que el proyecto no la afecte, que el factor este tan afectado que no merita su
descripcion para ese proyecto, etc. Todo esto esta en dependencia de la experiencia y composicion
del colectivo.

Previsiones de los efectos que el proyecto generara sobre el medio.

Es la primera aproximacion al estudio de las acciones y efectos, sin entrar en detalles. Previsiones
preliminares de los efectos que el proyecto generard sobre el medio (identificacién de impacto -
causa - efecto). Andlisis de alternativas técnicamente viables y justificacion de la solucién adoptada.
En este punto desarrollaremos una primera aproximacion al estudio de acciones y efectos, sin entrar
en detalles, de manera que, gracias a esta primera vision de los efectos que se produciran sobre el
medio, nosotros podemos prever, de manera inicial, qué consecuencias acarrearan las acciones
emprendidas para la consecucion del proyecto, sobre los parametros medioambientales, asi como
vislumbrar aquellos factores que seran los mas afectados.

Comenzaremos analizando las acciones que debido a la ejecucion del proyecto van actuar sobre el
medio, elaborando un listado de las mismas y, a continuacion, actuaremos de manera similar con los
factores del medio que pueden ser afectados.

Como es ldgico, cada entorno y cada proyecto tendran sus factores medioambientales y sus acciones
especificas, de manera que no se puede confeccionar una lista de acciones y factores de forma
general, aunque si hay pardmetros que aparecen repetitivamente en la mayor parte de los casos es
por ello que Conesa (1995) ase una relacion de ellos.
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Para la identificacion de impactos se puede utilizar las listas de revision siguientes:

Leopold,

Batelle - Columbus,

Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
PNUMA

Banco Mundial (BM),

Etc..

Las listas de chequeo o revision solo se utilizan par identificar impactos no sirve para evaluary
ponderar impactos.
Ventajas:

e Permiten contemplar todo el conjunto de efectos en forma sistematica.
Limitaciones:

Son generales e incompletas.

No muestran interrelacion entre los impactos.

Puede ocurrir que un mismo impacto se enuncie de varias maneras.

La identificacion de los efectos es cualitativa y no recoge la posibilidad de que ocurra el impacto
definitivo.

Identificacion de las acciones de los proyectos potencialmente impactantes.

De entre las muchas acciones susceptibles a producir impactos, se establecerdn dos relaciones
definitivas, una para cada periodo de interés considerando, es decir, acciones susceptibles a producir
impactos durante la fase de construccion y acciones que pueden causar impactos durante la fase de
operacion o explotacion del proyectos (pueden existir dos fase mas, una fase previa — de
investigacion y otra fase post operatoria — cierre y abandono).

Para la identificacién de acciones, se deben diferenciar los elementos del proyecto de manera
estructurada, atendiendo entre otros a los siguientes aspectos:

e Acciones que modifican el uso del suelo:

a. Por nuevas ocupaciones.
b. Por desplazamiento de la poblacion.

e Acciones que implican emision de contaminantes:

A la atmosfera.

Al agua.

Al mar.

Al suelo.

En forma de residuos sélidos.

oo oW
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e Acciones derivadas del almacenamiento de residuos:

Dentro del nicleo de la actividad.
Transporte.

Vertedero.

Almacenes especiales.

oo

e Acciones que implican sobreexplotacion de recursos:

Materias primas.
Consumos energeticos.
Consumo de agua.
Agropecuarios.
Faunisticos.

oo o

e Acciones que acttan sobre el medio biético:

a. Emigracion.
b. Disminucion.
c. Aniquilacion.

e Acciones quedan lugar al deterioro del paisaje:

Topografia y suelo.
Vegetacion.

Agua.

Naturalidad.
Singularidad.

®o0 o

e Acciones que repercuten sobre la infraestructura.
e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.
e Acciones derivadas del incumplimiento de la normativa medioambiental vigente.

Existen diversos medios para la identificacion de las acciones, entre los cuales podemos encontrar
cuestionarios especificos para cada tipo de proyecto, las consultas a paneles de expertos, escenarios
comparados, graficos de interaccion causa — efecto, etc.. Conesa (1995) brinda una relacion de
acciones susceptibles a provocar impactos, en proyectos concretos.

El numero de acciones podra verse aumentado o reducido en aquellos proyectos especificos en los
que la lista de acciones resulte demasiado escueta o excesivamente detallada, respectivamente.

Identificacion de los factores del medio potencialmente impactado.
El medio tendra una mayor o menor capacidad de acogida del proyecto y que de alguna manera

evaluamos, estudiando los efectos que sobre los principales factores ambientales causan las acciones
identificadas de acuerdo con el apartado anterior.
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En esta fase llevaremos a cabo la identificacion de los factores ambientales con la finalidad de
detectar aquellos aspectos del medio ambiente cuyos cambios motivados por las distintas acciones
del proyecto en sus sucesivas fases (investigacion, construccion, operacion y abandono, segun
corresponda), suponga modificaciones positivas o negativas de la calidad ambiental del mismo.

Para su definicion, deben aplicarse los siguientes criterios:

e Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido por la ejecucion
de la obra o proyecto, sobre el medio ambiente.

e Ser relevante, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e importancia
del impacto.

e Ser excluyente, es decir, sin solapamiento ni redundancias.

e De facil identificacién tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacion
estadistica, cartografica o trabajos de campo.

e De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran intangibles y habra
que recurrir a modelos de cuantificacion especificos.

Para la identificacion de los factores ambientales usaremos los mismos instrumentos que citaban
para detectar las acciones del proyectos causa del impacto y para la determinacion de los mismos se
ha tenido idénticos criterios (las consultas a paneles de expertos, escenarios comparados, graficos de
interaccion causa — efecto, etc..)

Conesa (1995) brinda una relacién de los posibles factores del medio susceptibles de ser impactados,
es conveniente conocer su estado de conservacion actual, antes de acometer el proyecto, o sea la
calidad ambiental del entorno que puede verse alterado.

Identificacion de relaciones causa-efecto entre acciones del proyecto y factores del medio.
A partir de la caracterizacion del medio ambiente se identifican los impactos que generara el
proyecto sobre cada uno de los componentes del medio ambiente (fisicos, bidticos, socioecondmicos
y culturales). Se deben considerar los impactos directos, indirectos o inducidos sobre los
componentes del medio. Se deberan destacar los efectos ambientales adversos inevitables.
En esta fase se debe comenzar la formulacion de la matriz de identificacion y descripcion de los
impactos ambientales.

Prediccion de la magnitud del impacto sobre cada factor.

Identificacion y valoracion de los impactos, tanto en la solucion propuesta como sus alternativas.
Identificacion de los impactos residuales.

En esta fase debe quedar conformada la matriz de identificacion y descripcion de los impactos
ambientales en su totalidad.

Valoracion cuantitativa del impacto ambiental.

Valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluyendo transformacién de medidas de impactos
en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y suma ponderada de
ellos para obtener el impacto ambiental total.
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La magnitud y valoracion de los impactos se realiza por medio de:

e Modelosy
e Matrices

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de: caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que aparece, duracion,
extension, reversibilidad, tipo, etc.

Ventajas de las matrices

No exigen grandes tratamiento matematico.

Son utiles para identificar todos los impactos posibles.

Dan una vision de conjunto de los efectos del proyecto en el medio ambiente y su importancia.
Pueden observarse los efectos de la evolucion del medio ambiente "con™ y "sin" proyecto.

e Pueden observarse los efectos “con" y "sin™ medidas correctoras.

e Puede hacer una matriz para cada una de las fases de construccion, funcionamiento y abandono.
e Puede hacerse una para los efectos a corto y otra para mediano y largo plazo..

e Permite gran margen de maniobra para los usuarios

Limitaciones de las matrices

e No es sistematico y deja la evaluacion de los parametros a la estimacién y buen criterio del
equipo.

e No establece principio de exclusion por lo que hay que tener cuidado de no contar dos veces un
mismo impacto.

¢ No clasifica factores segun efectos finales (corto o largo plazo).

Los detalles de como se elabora un tipo de matriz de identificacion y evaluacion de impactos
ambientales se puede obtener en trabajo del autor "ldentificacion, Descripcion y Evaluacion de
Impacto Ambiental".

4.3.1 Definicion de las medidas correctoras.
Prevenir, paliar o corregir el impacto ambiental significa introducir medidas preventivas y/o
correctoras en la actuacion con el fin de:

e Explotar en mayor medida las oportunidades que brinda el medio en aras al mejor logro
ambiental del proyecto o actividad.

e Anular, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que las acciones derivadas del
proyecto producen sobre el medio ambiente, en el entorno de aquellas.

e Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que puedan existir.

Plan de prevencion, mitigacion y correcciéon de los impactos negativos, incluyendo la descripcion

detallada de métodos y técnicas a utilizar, asi como sus alternativas. Programacion detallada para la
vigilancia ambiental 0 monitoreo de las variables a controlar durante su funcionamiento; incluyendo
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las variables sociales. Descripcion de planes de contingencia y evaluacion de riesgo. Medidas
previstas, cuando proceda, para el cierre definitivo de la obra, actividad o proyecto.

Hay que establecer de medidas preventivas, correctoras y de mitigacion, incluyendo los impactos
residuales. Programa de vigilancia ambiental (planes de monitoreo). Plan de monitoreo durante la
investigacion, construccion, la operacion y el cierre definitivo.

Las medidas preventivas conforman el grupo de medidas tomadas en la fase de localizacion y
disefios del proyecto y estdn encaminadas a prevenir y disminuir la frecuencia y magnitud de las
influencias negativas que tiene un proyecto sobre el medio ambiente. Esta disminucion se consigue
imitando la intensidad de accion que lo provoca, por ejemplo los procesos de depuracion.

Medidas correctoras y de mitigacion: Identificados los impactos corresponde considerar las medidas
correctoras que mitiguen los efectos derivados de la actividad contemplada, teniendo en cuenta, que
dichas medidas no tengan a su vez repercusiones negativas en el entorno. Hay que tener en cuenta
que gran parte de la eficacia de estas medidas depende de la aplicacién simultanea con la ejecucion
de la obra o inmediatamente al finalizar.

Se entienden por impactos residuales, aquellos que persisten después de la aplicacion de las medidas
correctoras, en forma total o parcial. Es importante tener en cuenta que los mismos nos indicaran el
impacto final de un determinado proyecto, por lo cual deberan tenerse en cuenta en el plan de
monitoreo. También es necesario considerar que la aplicacion de determinadas medidas correctoras
pueden suponer impactos adicionales que deben ser igualmente considerados.

El plan de monitoreo tiene como funcién, comprobar que las medidas correctoras y preventivas
contenidas en el estudio de impacto ambiental han sido tomadas. Este plan debe cumplir los
siguientes objetivos:

e Comprobar la cuantia de los impactos cuya prediccion resulta dificil permitiendo de esta forma
la introduccion de nuevas medidas correctoras si fuese necesario.

e Servir de fuente de datos para mejorar el contenido de futuros estudios de impacto ambiental que
permite determinar hasta que punto las predicciones realizadas son correctas.

e Detectar desviaciones no previstas en el estudio de impacto ambiental.

4.3.2 Proceso de participacion publica

Aceptacion social del proyecto. Resultado de las consultas a las autoridades locales y a la poblacion,
conforme al procedimiento que se establezca al efecto.

Estas medidas son de obligatorio cumplimiento en la realizacion de los estudios de impacto, ya que
la poblacion es la principal afectada y la mejor conocedora del ambiente local. Con este fin se deben
recabar la participacion de los diversos canales institucionales a través de los cuales se expresan los
intereses de la comunidad, etc.

4.3.2.1 Objetivos generales

e Estimular y regular la participacion conciente, activa e informada de la poblacion en las
decisiones respectivas al medio ambiente.
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e Potenciar la responsabilidad del sujeto social en la gestion racional y eficiente del medio
ambiente.

e Desarrollar en la poblacidn, a través de su participacion sistematica en las Consultas Publicas, un
proceso educativo no formal.

e Incorporar la sabiduria popular al conocimiento cientifico y especializado a través de un proceso
interactivo de comunicacion.

4.3.2.2 Objetivos especificos

e Informar detalladamente a todos los actores sociales involucrados las caracteristicas y los
posibles impactos de cualquier proyecto de obra o actividad con incidencia en el medio
ambiente.

e Consultar la opinion de todos los actores sociales involucrados en cualquier proyecto de obra o
actividad con incidencias en el medio ambiente.

e Recopilar todas las opiniones y sugerencias expresado por los consultados.

e Evaluar los resultados de la consulta publica, antes de decidir la ejecucion de una obra o del
otorgamiento de una Licencia ambiental.

e Integrar los resultados de consulta publica en cada una de las alternativas para la ejecucion de
cualquier proyecto de obra o actividad modificando los aspectos que asi lo requieran.

Las observaciones y preocupaciones que aparezcan en las consultas con la poblacién y las
autoridades locales serdn tenidas en cuenta, siempre que las mismas sean razonables, como
recomendaciones en las licencias ambientales que se concedan par realizar una inversion.

4.3.2.3 Emisién del informe final.

Hay una serie de caracteristicas generales que deben cumplir los informes para satisfacer su objetivo
principal, que es sino que el publico en general y la Administracion de la Organizacion (o el
organismo rector - MDSMA) en particular, puedan juzgar y decidir sobre la admisibilidad ambiental
del proyecto. Aparte de calidad técnica, debe de ser comprensible, de facil lectura, completo y a la
vez sencillo y simple, estructurado, progresivo en la presentacion del problema, resaltando los
aspectos transcendentes y separando los tratamientos subjetivos o de juicios de valor.
En general, y aunque no deben establecerse indices rigidos, a continuacién se expone una
sugerencia:

e Resumen ejecutivo.

e Marco Legal (legislacion aplicable y grado de cumplimiento).

e Descripcion del proyecto.

e Linea base ambiental.

Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.
Medidas preventivas, correctoras y de mitigacion.

Identificacion de los impactos residuales.

Plan de monitoreo durante la construccion, la operacion y el cierre definitivo.
Resultados de las consultas con las autoridades locales y la poblacion.
Conclusiones y recomendaciones.
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4.3.2.4 El Resumen ejecutivo debe contener:

e Datos de la entidad que realizé el EIA.

e Nombre, grado cientifico y centro de trabajo de los especialistas que participaron en el estudio,
especificando la parte que realizo cada uno.

e Titulo y promotor del proyecto de obra o proyecto o actividad, haciendo referencia, ademas, a
otras entidades con interés vinculado al proyecto.

e Caracterizacion general del proyecto, ventajas y desventajas, antecedentes de su ejecucion.

e Localizacion geografica y administrativa del proyecto de obra o actividad.

e Definicion del area de impacto del proyecto, teniendo en cuenta la magnitud y el alcance de los
impactos.

e Actores sociales involucrados en el proyecto, definicién de los actores sociales claves.

e Posibles impactos directos, indirectos y residuales, efectos positivos y negativos, afectaciones
reversibles e irreversibles.

e Plan de prevencion de impactos negativos, incluyendo las acciones y medidas preventivas para
atenuar o eliminar los efectos adversos y el presupuesto econémico para este fin.

e Propuestas de alternativas tecnoldgicas y constructivas para el proyecto y sus respectivas
caracteristicas, incluyendo las variantes de no ejecucion y abandono.

¢ Resultado de la consulta publica si procede.

e Expertos consultados para la realizacion del estudio (Nombre, grado cientifico e institucion a la
que pertenece).

e Técnicas de investigacion empleadas en cada parte del estudio, documentos utilizados y
bibliografia actualizada.

e Aval del Director o Gerente General de la entidad que realizo el EIA.

El contenido de los restantes puntos es obvio y ha sido detallada de una forma u otra ya en este
capitulo.

4.3.2.5 Decision del 6rgano competente.

La administracion de la Organizacion evaluara la informacion contenida en EIA, a fin de aprobar o
no la ejecucién de la etapa siguiente del proyecto, en caso positivo el titular de la obra o proyecto
incluira en el proyecto aquellas recomendaciones echas por la EIA.

En caso que la EIA forme parte de una Solicitud de Licencia Ambiental el MDSMA evaluara
misma, a fin de adoptar alguna de las decisiones siguientes:

e Aceptar con requerimiento de presentar Estudio de Impacto Ambiental
e Aceptar sin requerimiento de presentar Estudio de Impacto Ambiental
e No aceptar la solicitud de licencia ambiental.

En el caso de requerirse un Estudio de Impacto Ambiental, la Autoridad Responsable impartira las

indicaciones pertinentes al titular del proyecto de obra o actividad instruyéndolo acerca de los
lineamientos o metodologias vigentes, enfatizando en los problemas de mayor importancia en los
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que debe ahondar el estudio. El Estudio de Impacto Ambiental sera contratado por el titular del
proyecto a entidades debidamente acreditadas ante el MDSMA.

Durante el proceso de analisis de la documentacion presentada para el Proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental, la Autoridad Responsable tomara en cuenta los criterios e indicaciones de los
Organismos de la Administracion Central del Estado encargados de dirigir, ejecutar y controlar la
politica del Estado y del Gobierno con respecto a la explotacidn de recursos naturales, cuyo uso esta
previsto en la ejecucion de la obra o actividad. Se realizaran consultas a cuantos otros organismos u
organos se requieran a los fines de adoptar una decision.

La Autoridad Responsable, una vez concluido el proceso de analisis de la documentacion presentada
para tramitar la Licencia Ambiental, podra adoptar una de las decisiones siguientes:

e disponer la aprobacion del proyecto de obra o actividad correspondiente, emitiendo la Licencia
Ambiental, en la que se establecerdn cuantas condiciones se requieran para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la Evaluacion de Impacto Ambiental;

e solicitar informacion adicional al titular del proyecto de obra o actividad, condicionando a su
entrega satisfactoria la continuacion de Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e rechazar el Estudio de Impacto Ambiental realizado, en atencion a alguna de las causas
siguientes:

a. considerar incompletos 6 inadecuados los procedimientos para elaborar el Estudio de
Impacto Ambiental aplicados por la entidad ejecutora y los resultados obtenidos;

b. requerir el proyecto de obra o actividad la inclusion de modificaciones tecnoldgicas que
tengan como fin mitigar determinados impactos ambientales negativos, condicionando a esa
inclusion la posible aprobacion posterior del Estudio.

e Denegar la Licencia Ambiental por resultar manifiestos los impactos negativos o existir
alternativas menos negativas que el proyecto presentado.

En todos los casos la decision de la Autoridad Responsable se expresara en documento
fundamentado donde se expondran, pormenorizadamente, las razones de la decision adoptada.

4.4 Descripcion de la linea base (www.emagister.com)

Los estudios de linea de base describen el estado de un ambiente, y tienen alcance
multidisciplinario. Abarcan diversas disciplinas, tales como la hidrologia, la biologia, la quimica, la
hidrogeologia y la ingenieria civil, la estadistica, la economia y la sociologia. El producto final de
las actividades de linea de base es de naturaleza muy practica.

Los estudios de linea de base no constituyen una actividad académica que abarca todos los aspectos
posibles. El lapso durante el cual se deben adquirir o generar y analizar los datos, normalmente es
demasiado breve como para realizar una investigacion rigurosa; ademas, el alcance de los estudios
es demasiado amplio. Se basan en ciencia documentada y, cuando corresponde, recurren a estudios
académicos, informes de empresas, documentos del gobierno y cualquier otra fuente disponible de
informacidn al respecto.
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Los aspectos a investigar en cada factor ambiental se describen a continuacion.

4.4.1 Medio fisico o natural

I. Caracterizacion del medio inerte.

A. geologia

Litologia, estructura, historia geoldgica, caracteristicas geotécnicas y depdsito de minerales.

e Procesos y desechos (degradacion, suelo, residuos sélidos recurso minero, energia, agua.)

e Erosion y sedimentacion.

e Deslizamientos y su papel en la estabilidad del terreno, tipos.

e Humedales, terrenos pantanoso (costas, mareas), ambientes costeros (playas), riesgos costeros
(huracanes).

e Recuperacion de areas degradadas (erosion, depdsito de sedimentos, deslizamientos,
subsidencias y colapsos del suelo, escurrimiento superficial, movimiento de aguas subterraneas.

e Gestion ambiental (integracion de la gestion ambiental, mapas geodinamicos).

B. Geomorfologia

e Relieve, incluyendo el analisis de pendientes segln rangos y su distribucion porcentual.
e Unidades geomorfoldgicas y balance geomorfodinamico.
e Caracteristicas hidrogeoldgicas.

En caso que el proyecto afecte un territorio carsico se debe realizar un estudio especial sobre la
estructura y funcionamiento de los sistemas y acuiferos carsicos presentes y su dinamica.

C. Sismica
Para todo tipo de obras:

e Caracterizacion de la sismicidad de la region
e Caracterizacion del peligro sismico del area en términos de intensidad y aceleracion del terreno
e Evaluacion de peligros geotécnicos potenciales

Para obras que por su complejidad la caracterizacion de la linea base lo recomiende, sera necesario
ademas:

e Caracterizacion sismotectonica de la region de emplazamiento
e Caracterizacion peligro sismico puntual en términos de intensidad y aceleracién del terreno
e Determinacién de la respuesta dinamica del terreno

Para aquellas obras existentes en las que se realice alguna remodelacion que implique cambios
estructurales o caracterizacion de la linea base lo recomiende, sera necesario ademas:

e Caracterizacion peligro sismico puntual en términos de intensidad y aceleracion del terreno
e Determinacion de la respuesta dinamica del terreno
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Mediciones instrumentales de la respuesta dinamica de la instalacion antes y después de la
reconstruccion o remodelacion para el ajuste del proyecto.

MDSMA recomienda la utilizacion de determinada informacion seguin la provincia de

emplazamiento de la obra. Y recordar que esta informacion solo es aceptada la suministrada por
Centro Nacional de Investigaciones Sismologicas de Cuba.

D. Suelo

e Caracterizacion de los suelos y su clasificacion.

e Estructura y composicién quimica, fisica y bioldgica.
e Descripcion del perfil del suelo.

e Potencialidades de explotacion.

Usos potenciales

a. factores formadores del suelo (pasivos: geomorfoldgicos: hidroldgica, regimen hidrico,
accion del agua, activos: clima, vegetacion).

Procesos:
b. Meteorizacion: geoldgicos (clima), mecanicos, cambios de temperatura.

Quimicos: aguas (saladas, acidas y reactivas).
d. Organicos: Descomposicidn de seres vivos (flora y fauna).

o

Cualidades a evaluar:

e. Textura, estructura, pedregosidad, caracteristicas hidricas, consolidacion del suelo,
resistencia al cortante, caracteristicas quimicas del suelo (contenido de materia organica, pH,
disponibilidad de elementos nutrientes de las plantas, contenido de carbonato — calcio.

Cartografias y propension del suelo(hacer mapas tematicos

Anélisis estadistico de la informacion

Utilizar las 7 técnicas tradicionales para el muestreo de suelos para realizar la investigacion y
determinar la contaminacion (hacer ensayos fisicos, quimicos y mecanicos):

a. Determinar espesor (barrenar para clasificar los contactos)

b. Determinar porosidad y limite plastico (analisis de suelo)

c. Determinar la composicion quimica (cantidad y composicion de nutrientes, la salinidad)
Focos de contaminacion:

a. Alteracion por erosion, solidificacion, drenaje y variacion, cambio de uso.

Consecuencias(deterioro del paisaje, pérdida del valor)
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E. Clima

Descripcion de las condiciones climéticas de la region tomando como base una serie climatica
no menor de 30 afios, que incluya méximos, minimos y medios y su distribucién espacial
temporal donde se analice: temperatura del aire, precipitaciones (frecuencias, dias con lluvia,
intensidad de duracién y distribucion), humedad relativa, evaporacién, insolacion, radiacion
solar, evapotraspiracion y vientos (direccidn preponderante), etc.

Frecuencia de ocurrencia e intensidad de tornados, huracanes y tormentas severas.

Confor.

Factores modificadores del clima.

Posibles relaciones entre el clima, calidad del aire y la influencia del proyecto.

Esta informacion solo es aceptada la suministrada por el Instituto de Meteorologia.

F. Aire

Descripcion de la calidad del aire. Concentraciones de los principales contaminantes.

Inventario de las fuentes contaminantes gaseosas, liquidas o de aporte de sedimentos incluyendo
los malos olores.

Relacion entre las condiciones meteoroldgicas y la calidad del aire en la zona de influencia del
proyecto. Presencia de capas de inversion.

Contaminacion por ruidos.

Contaminantes de la atmosfera segun su naturaleza:

Formas de energia: ionizantes (reacciones en la atmdsfera y sustancias radioactivas) y ruido.
Sustancias quimicas: contaminantes primarios (sustancias vertidas a la atmésfera de los focos
contaminantes). Ej.: aerosoles, gases e hidrocarburos.

Metales pesados (Pb, Cu, Ni).

Naturales: incendios forestales, descomposicion organica.

Antropogenicos: artificiales, flujos fijos industriales y domésticos, fuentes

Moviles (automdviles, aeronaves, bugues)

Fuentes compuestas: aglomerados industriales y areas urbanas.

G. Agua

Disponibilidad, manejo territorial del recurso y la calidad del servicio a la poblacion.

Inventario y caracterizacion de las fuentes de las fuentes de abasto ubicadas dentro del &rea de
influencia.

Posibles afectaciones a los sistemas de drenaje natural y artificial.

Superficiales: Inventario y caracterizacién hidroldgica incluyendo calidad de las masas cercanas
0 que pudieran ser afectadas por el proyecto.

Subterraneas: Inventario y caracterizacion del os acuiferos de las zonas que pudieron ser
afectados en relacion con la extraccion y recarga.

Calidad del agua: Determinacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
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Ubicacion de las fuentes contaminadas y su caracterizacion.

Operaciones que afectan la calidad del agua:

reduciendo la estabilidad ecologica (por aumento del flujo de energia, explotacion de recursos
adyacentes, explotacion de terrenos adyacentes, reduccion de la estructura, explotacion del
recurso)

promoviendo la estabilidad ecoldgica (fotosintesis y aireacion)

gestién orientada a la conservacion.

Parametros significativos para valorar la calidad del agua segun la OMS:

Fisico: turbidez, color, olor, sabor, temperatura, conductividad térmica, pH.

Quimicos: sustancias presentes naturales y artificiales, sustancias de caracter estable, inestables
y ligeramente estable, sustancias presentes en grandes cantidades (iones disueltos), pequefias
cantidades (iones, fenoles O, y la DQO) .

Parametros a determinar en un estudio de impacto para el agua:

oxigeno disuelto (dbo).

solidos disueltos y sustancias en suspension.
compuestos de nitrégeno, potasio, azufre, cloro.
ph.

dureza (carsica y magnesica).

turbidez.

elementos toxicos.

elementos patdgenos.

. Mar

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas costeras y marinas, corrientes marinas,
direccion y velocidad,

Mareas, frecuencia, altura, duracion y lugar hasta donde penetran en los rios.

Batimetria.

Calidad de las aguas costeras y marinas.

Caracterizacion de la biota marina.

Ubicacion del las fuente contaminantes y caracterizacion de las mismas.

Ecosistemas marinos:

Litoral:
a. rocoso,

b. arenosos,
c. sistemas estuarinos (lagunas costeras, bahias y desembocadura de rios)
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e Arrecifes coralinos (manglares)
Factores principales que afectan los arecifes coralinos:

e Sobrepesca
e Sedimentacion
e Enriquecimiento de nutrientes

Actividades que afectan los ecosistemas marinos costeros del Caribe:

Turismo y urbanizacion
Pesqueria

Actividad minera
Actividad forestal
Agricultura

Maricultivo (acuicultura)
Construcciones portuarias
Represamiento de rios

I1. Caracterizacion del medio biotico.
I. Vegetacion y recursos forestales

e Determinacion, caracterizacion y mapeos de los tipos de vegetacion y formaciones vegetales
terrestres, acuaticas y marinas caracteristicas de la region. Grado de conservacion.

e Sefialar si existen especies raras, endémicas o en peligro de extincion, de valor comercial y
susceptible de aprovechamiento.

e Andlisis de la biomasa y productividad de las especies dominantes.

e Presencia de ecosistemas fragiles o de alta vulnerabilidad.

e Analisis dasométricos y sobre lotes y rodales de las poblaciones de especies forestales.

e Talailicita.

J. Fauna

e Inventario y distribucion de la fauna terrestre, acuatica y marina caracteristicas de la region.

e Estado y grado de conservacion de las especies.

e Localizacién de los sitios troficos de importancia para las especies.

e Sefialar si existen especies raras, endémicas o en peligro de extincion, de valor comercial,

deportivo ornamental.

Asociacion del habitat de la fauna con determinados ecosistemas.

Migraciones 0 movimiento de las especies de importancia.

Potencial de recursos (pesquerias domésticos o silvestres), problemas de caseria furtiva.
Caza o pesca ilicita.
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K. Relaciones ecoldgicas

e Areas de sensibilidad ambiental alta y limitaciones que estas ofrecen al proyecto.

e Determinacion de la estabilidad de los ecosistemas.

e Identificacion de cadenas troficas.

e Ecologia de vectores.

e Ciclos bioquimicos.

e Determinacion de procesos de interdependencia tales como: clima — vegetacion — suelo, clima —
relieve — vegetacion.

I11. Caracterizacion de perceptual.

L. Paisaje

Visibilidad (cuenca visual)

a. Caracteristicas intrinsecas del punto (morfologia, vegetacion, presencia de agua, etc.)

b. Calidad visual del entorno mediato (500 — 700 m), (litologia, formaciones vegetales, grandes
masas de agua, etc.)

c. Calidad del fondo escénico (intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, geomorfologia,
etc.)

Fragilidad: capacidad para absorber los cambios.

Frecuentacion humana: ndcleos urbanos, carreteras, puntos escénicos, zonas con poblacion
temporal, etc.)

4.4.2 Medio socioeconémico- cultural
IV. Caracterizacion del medio socio - cultural.
M. Poblacién

Demografia: Caracteristica de la poblacién segun el Gltimo censo y tendencia (variables: indice
de mortalidad, natalidad, migracion, densidad de poblacion, estructura por edad y sexo).
Poblacion economicamente activa, nivel de empleo, porcentaje de ocupacion segun la actividad
econdmica y tendencia.

Asentimientos poblacionales.

Estado de la vivienda (cantidad de unidades afectadas, calidad de la vivienda, marginidad,
promedio de ocupacion).

Educacion.

N. Salud

Niveles y tipos actuales de enfermedades.

Accidentes de trabajo.

Niveles actuales de lesiones y muertos asociados con accidentes de transporte.
Infestacion por vectores.
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Tasas de mortalidad y morbilidad

Distribucion geogréfica.

Servicio de salud.

Porciento de la poblacion sin servicio de agua saneamiento y salud

O. Cultura

Uso de la tierra

Recreacion

Estética e interés humano.

Posicion cultural

Facilidades y actividades creadas por el hombre.

Existencia de recursos arqueoldgicos, (asentamientos humanos, enterramientos, elementos
geoldgicos vinculados con la historia del hombre),

Recursos etnologicos (tradiciones, fiestas religiosas),

Recursos historicos (lugares de recursos historicos, personalidades importantes de la historia),
Recursos arquitectonicos (edificio con valor artistico, que representan épocas, tradiciones, bienes
de interés cultural e historico).

V. Caracterizacion del medio econémico.

P

. Economia

Caracterizacion de la economia y la estructura econdmica. Actividades y encadenamiento.
Volumen de produccion.

Uso y tendencia de las tierras en las areas ocupadas por el proyecto. Ubicacion de centros
poblados, areas de recreacion, areas de valor historico y arqueoldgico, etc.

Actividades industriales en el territorio o area del proyecto.

El empleo (calificacion de la fuerza de trabajo, sectores fundamentales)

Infraestructura vial(carreteras, puentes, aeropuertos, vias de comunicacion (con otras provincias
0 municipios)

Infraestructura politica

Infraestructura de comercio interior y exterior

Red de saneamiento.

Infraestructura financiera.

Facilidades temporales par los constructores.

Desechos

Movimiento de la fuerza de trabajo entre sectores de la economia

Uso del suelo

La expropiacién de la vivienda.

Exodo de la fuerza laboral.

Movimiento pendular.

Migracion.
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La profundidad y la amplitud del estudio y descripcion en la Linea Base ambiental de los factores
ambientales dependen de la carga ambiental previsible, de la sensibilidad de los bienes que se
desean proteger, de la complejidad del proyecto, de los datos disponibles y de la fase de evaluacion
en curso. Esto indica que mucho depende de la experiencia del evaluador por lo que no siempre se
evaluaran todas las componentes ambientales, ni tampoco con la misma exhaustividad o
profundidad.

4.5. Glosario de los principales términos medioambientales utilizados. (www.emagister.com)

Cadenas troficas: compuesta por productores primarios (se alimentan de plantas) y los secundarios
(microconsumidores) que son descomponedores de materia organicas.
Calidad del medio o Ambiental (CA): es el mérito para que su esencia y su estructura actual se
conserven.

Estudio de Impacto Ambiental (EslA): estudio técnico de caracter interdisciplinario que incorporado
en el procedimiento de la EIA, estd destinado a predecir, identificar, valorar y corregir las
consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de
vida del hombre y su entorno.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA): procedimiento juridico administrativo que tiene por
objetivo la identificacidn, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o
actividad producira en caso de ser ejecutado, y la prevencion, correccion y valoracién de los
mismos.

Factores Ambientales: componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en
nuestro planeta. Son el soporte de toda la actividad humana. Impacto Ambiental: alteracion
favorable o desfavorable sobre el medio o algunos de sus componentes.

Impactos residuales: son aquellos que persisten después de la aplicacion de las medidas correctoras,
en forma total o parcial. Licencia ambiental: documento oficial, que sin perjuicio de otras licencias,
permisos y autorizaciones que de conformidad con la legislacion vigente corresponda conceder a
otros Organos y organismos estatales, es otorgado por el Ministerio de Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente para ejercer el debido control al efecto del cumplimiento de lo establecido en la
legislacion ambiental vigente y que contiene la autorizacion que permite realizar una obra o
actividad. Linea base Ambiental: descripcion detallada del area de influencia de un proyecto o
actividad, en forma previa a su definicion. Los estudios de Linea Base son fundamentales para
establecer el estado inicial sin proyecto que da la partida al seguimiento.
Tecnologia apropiada: es aquella que responde como una alternativa a un fin, cuando corresponde a
un objetivo, y sea comoda a determinada solucidn, es aquella tecnologia idénea, la que sus usos se
adecuan a los fines propuestos de un determinado contexto social.

Valoracion del Impacto ambiental (VIA): consiste en transformar los impactos, medidos en unidades

heterogéneas, a unidades homogéneas de impacto ambiental de manera que permita comparar
alternativas diferentes de un mismo o distintos proyectos.
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CAPITULOV

Ponderacion y Categorizacion de los Impactos

En este ultimo capitulo veremos la categorizacion de los impactos ambientales producidos por las
obras civiles vya sean el las diferentes ponderaciones de las areas de construccion: obras de
caminos o vias terrestres, recoleccion y eliminacion de la basura, riego y drenaje, tratamiento de
aguas servidas, obras hidraulicas y la urbanizacion. Por lo cual mostraremos los beneficios
socioecondmicos, los impactos directos e indirectos y medidas de mitigacion.

5.1 Impactos ambientales en vias terrestres. (www.wikipedia.com)

(Figura 5.1) Distribuidor puente de la Recoleta (Cochabamba)

*Fuente: www.skyscrapercity.com

Este capitulo trata los impactos de los caminos y carreteras que abarcan autopistas, caminos
principales, desvios, vias férreas y caminos rurales. Los caminos no pavimentados pueden tener
considerables impactos, a menudo mas que la pavimentacién y los caminos existentes. Los
préstamos o créditos para construir, mejorar o rehabilitar los caminos y carreteras se otorgan casi
exclusivamente como préstamos al sector del transporte o para proyectos de inversion para caminos
y carreteras especificos.

Los beneficios socioecondmicos proporcionados por los proyectos de caminos y carreteras,
incluyen la confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas, la reduccién de los costos de
transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el acceso a nuevos
centros de empleo, la contratacion de trabajadores locales en el proyecto en si, el mayor acceso a la
atencion médica y otros servicios sociales, y el fortalecimiento de las economias locales
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(figurab.2) Construccidén de la carretera Totora — Epizana*

*Fuente: Propia

Sin embargo, los nuevos caminos y carreteras pueden producir complejos impactos negativos. Los
impactos de los proyectos de rehabilitacion y mantenimiento, aunque usualmente son mas limitados,
aun pueden ser importantes, no solo para los recursos y sistemas, sino también para el medio
ambiente social y cultural.

Los impactos directos de los proyectos de caminos y carreteras, resultan de su construccion,
mantenimiento y transito.

(Figura 5.3) Red de trenes en Bolivia (Oriental y Occidental)*

*Fuente: www.bolivianet.com

Los impactos mas importantes relacionados con la construccion, son aquellos que corresponden a
la limpieza, nivelacién, o construccion del piso: pérdida de la capa vegetal, exclusion de otros usos
para la tierra; modificacion de patrones naturales de drenaje; cambios en la elevacion de las aguas
subterraneas; deslaves, erosion y sedimentacion de rios y lagos; degradacion de vistas o destruccion
de sitios culturales; e interferencia con la movilizacion de animales silvestres, ganado y residentes
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locales. Muchos de estos impactos pueden surgir, no solo en el sitio de construccion, sino también
en las pedreras, “canteras apropiadas y areas de almacenamiento de materiales que sirven al
proyecto. Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y socioculturales adversos en
proyectos tanto de construccion como de mantenimiento, como resultado de la contaminacion del
aire y del suelo, proveniente de las plantas de asfalto, el polvo y el ruido del equipo de construccion
y la dinamita; el uso de pesticidas, derrame de combustibles y aceites; la basura; y, en proyectos
grandes, la presencia de mano de obra no residente.

Los impactos directos por el uso de los caminos y carreteras pueden incluir: mayor demanda de
combustibles para los motores; accidentes con los medios no motorizados de transporte o el
reemplazo de los mismos; mayor contaminacion del aire, ruido, desechos a los lados del camino;
dafos fisicos 0 muerte a animales y personas que intentan cruzar la via; riesgos de salud y dafios
ambientales a raiz de los accidentes con materiales peligrosos en transito; y contaminacion del agua
debido a los derrames o la acumulacién de contaminantes en la superficie de los caminos.

Una amplia gama de impactos negativos indirectos ha sido atribuida a la construccion o
mejoramiento de caminos y carreteras. Muchas de estos son principalmente socioculturales y son
tratados en mayor detalle en los articulos sobre “Poblacion de Nuevas Tierras” y “Desarrollo
Inducido”. Estos incluyen la degradacion visual debido a la colocacion de carteleras a los lados del
camino; los impactos de la urbanizacion no planificada, inducida por el proyecto; la alteracion de la
tenencia local de tierras debido a la especulacion; la construccion de nuevos secundarios; el mayor
acceso humano a las tierras silvestres y otras areas naturales; y la migracion de mano de obra y
desplazamiento de las economias de subsistencia.

5.1.1 Potenciales impactos (www.wikipedia.com)

5.1.1.1 Desarrollo Inducido

Mediante una cuidadosa seleccion de las rutas, se puede evitar muchos impactos directos sobre los
sistemas naturales, recursos historicos y culturales, y usos de la tierra para derechos de paso. Es
mucho maés dificil manejar los impactos del nuevo desarrollo y de la penetracion en &reas naturales,
que podrian ser inducidos por la construccion o mejoramiento de caminos. Generalmente, esta tarea
corresponde a otros organismos, que pueden no haber estado incluidos en la planificacion del
proyecto y que, si son del nivel de gobierno local, posiblemente se encuentren poco preparados para
enfrentar el desarrollo comercial de la orilla del camino, tiene lugar en base a la suposicion de que el
mayor acceso Y visibilidad atraeran mas clientes. EI crecimiento urbano irregular es un fenomeno de
escala mayor. En ausencia de un plan global, consiste en la expansién de las areas urbanas hacia
fuera, por las vias de transporte, por medio del desarrollo industrial, comercial y residencial.

Debido a su naturaleza no planificada, el desarrollo inducido procede sin mayor consideracion a sus
impactos. Es posible que no exista otra infraestructura, especialmente la que se necesita para el
manejo de los desechos. Tal vez se sobrecargan los servicios sociales. La tenencia de la tierra por
parte de propietarios de bajos ingresos y de pueblos indigenas, puede ser perjudicada por un
aumento repentino en el valor local de la tierra. Los recursos naturales, anteriormente, protegidos de
la explotacién no planificada simplemente por ser inaccesibles, pueden volverse accesibles y por lo
tanto desprotegidos. Pueden alterarse los sistemas naturales, amenidades visuales y recursos
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historicos y culturales. Estos desarrollos individuales ademas generan transito, posiblemente
sobrecargado los mismos caminos y carreteras que les dio existencia desde un principio.

5.1.1.2 Pérdida de Tierras Agricolas

La mejor tierra agricola, relativamente plana y con buen drenaje, proporciona una ruta ideal para los
caminos, y muchos son colocados alli. En si, la pérdida de tierra para el derecho de paso puede ser
relativamente insignificante y normalmente se toma en cuenta al decidir si procede con un proyecto.
Sin embargo, el fendmeno del desarrollo inducido, junto con el aumento del valor de la tierra por los
caminos, puede resultar en la conversion de grandes areas de tierra agricola, no considerada en la
planificacion. Tales conversiones pueden tener impactos negativos sobre los programas nacionales
para agricultura sostenible y la autosuficiencia, asi como sobre la viabilidad de la economia agricola
local.

5.1.1.3 Deterioro o Pérdida de las Areas Ecolégicamente Fragiles

La construccion de caminos a través de las tierras silvestres, parques, bosques nacionales y otras
areas rurales no explotadas, resultard inevitablemente a su conversion a otros usos de la tierra, a
menos que exista un apoyo popular local para la conservacidn o preservacion, combinando con una
efectiva administracion y coaccion legal. Esta combinacién ha resultado en la mayoria de las
naciones en desarrollo.

5.1.2 Implicaciones Nacionales y Globales (www.wikipedia.com)

La construccion de caminos y carreteras puede incrementar la demanda de vehiculos motorizados,
combustibles y lubricantes. Si estos deben ser importados, se puede agravar el problema del balance
de pagos. Puede deteriorarse la calidad del aire a nivel local o regional, y aumentara el aporte a los
gases de invernadero. La evaluacion ambiental debe tratar implicaciones al considerar las
alternativas para los proyectos.

5.1.3 Alternativas para el Proyecto (www.wikipedia.com)

No existen alternativas para caminos que desempefian la funcion de proporcionar un transporte
relativamente rapido y de bajo costo, es mas probable que el transporte por aire, ferrocarril y agua,
complementen, en vez de sustituir, a los caminos y carreteras. Las alternativas para la construccion
de nuevos caminos 0 expansion de los existentes, que merecen consideracion en la planificacion del
transporte desde un punto de vista ambiental, incluyen mejoras en el manejo del transito y transporte
publico por los caminos existentes, ferrocarriles para carga o pasajeros, y una mayor inversion en el
transporte no motorizado, al menos para distancias cortas.

Las alternativas que deben ser investigadas en la planificacion y disefio de un proyecto individual,

incluyen rutas que evaden los recursos valiosos o fragiles y las que no brindan acceso a las tierras
silvestres y otras areas que deberian permanecer en su estado natural.

Pag. - 137 -



Modulo 11

Capitulo V

5.1.4(Tabla5.1) Potenciales impactos negativos y medidas de mitigacion (www.wikipedia.com)

Impactos Negativos Potenciales
Directos

1. La mayor sedimentacion en rios
afectados por la erosion en los sitios de
construccién y caminos nuevos, rellenos
y botaderos.

2. La contaminacion del suelo y del
agua, con aceite, grasa, combustible y
pintura en los patios para el equipo y en
las plantas de asfalto.

3. La contaminacion del aire, procedente
de las plantas de asfalto.

4. El polvo y ruido local

5. La contaminacién del aire y el ruido,
proveniente de la operacion de
vehiculos, en areas pobladas cruzadas
por la carretera, especialmente en las
areas metropolitanas en areas rurales
con una gran densidad demografica.

6. La desfiguracion del paisaje por los
terraplanes y cortes profundos, rellenos

7. Los deslaves, hundimientos,
deslizamientos y demas movimientos
masivos en los cortes del camino

8. La erosion de las tierras por debajo
del lecho del camino, que reciben el

Medidas de Atenuacién

Proteger las superficies susceptibles con
estiércol y paja o tela, y sembrar las areas
sujetas a la erosion tan pronto sea posible.

Reunir y reciclar los lubricantes
Evitar los derrames evitables mediante buenas
practicas

Instalar y operar equipos para el control de la
contaminacion del aire

Periddicamente humedecer o enaceitar
levemente los caminos temporales;
Instalar y mantener silenciadores en los
equipos;

Incluir en los planos barreras fisicas contra el
sonido;

Requerir el cumplimiento de los programas y
normas de mantenimiento de motores (o
emplear combustibles alternativos) a fin de
reducir la contaminacion del aire;

Mejorar la capacidad del transporte publico y
del manejo del transito

Emplear un disefio arquitectonico que “se
combine con el paisaje”;
Volver a sembrar las superficies desfiguradas

Proporcionar las obras de drenaje necesarias
para reducir el riesgo, de acuerdo con estudios
previos;

Trazar la ruta de tal manera que evite las areas
inherentemente inestables;

Estabilizar los cortes del camino con
estructuras (paredes de hormigon, albafileria
seca, gaviones, etc.)

Aumentar el nimero de salidas de drenaje;
Colocar las salidas de drenaje de tal manera
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aflujo concentrado de los drenajes
tapados o abiertos.

9. El esparcimiento de basura por el
camino

10. Condiciones peligrosos de transito
donde la construccién interfiere con
caminos existentes.

11. Alteracion del drenaje superior y
subterraneo (donde los cortes del
camino interceptan el nivel de las aguas
fredticas, las vertientes, etc.)

12. Destruccion de las plantas y
animales silvestres en el area ocupada
por la carretera.

13. Destruccion o dafio de los habitaos
de la vida silvestre terrestre, los recursos
bioldgicos o ecosistemas que deberian
ser preservados

14. Alteracion de los regimenes
hidroldgicos de las tierras humedas por
accion de las calzadas elevadas, con
efectos perjudiciales sobre estos
ecosistemas.

15. Interrupcion de las rutas de
migracion para la vida silvestre y el
ganado y mayores choques contra
animales.

16. Falta de saneamiento de y
eliminacion de desechos sélidos en los
campamentos de construccion y sitios de
trabajo.

17. Posible transmision de enfermedades
contagiosas por los trabajadores, hacia
las poblaciones locales y viceversa.

Capitulo V

que evite el efecto de cascada;
Revestir la superficie receptora con piedras,
hormigon.

Proporcionar instalaciones para la eliminacion
de desechos;

Alentar la adopcion de leyes y reglamentos
contra el esparcimiento de basura

Incluir en el disefio, sefiales apropiados para
los caminos, incluyendo luces

Instalar obras adecuadas de drenaje

Modificar el trazado donde sea posible, a fin de
evitar las areas excepcionales identificadas en
estudios anteriores.

Planificar el trazado de la ruta de transporte
nacional, de acuerdo con la ubicacion de areas
fréagiles, excepcionales, etc.

Modificar el trazado a fin de evitar las tierras
hdmedas;

Instalacion de alcantarillas, puentes, etc., segun
sean necesarias y de acuerdo con los criterios
de estudios hidrobioldgicos previos;

Ver la seccién sobre “Tierras Himedas”

Modificar el trazado para evitar importantes
rutas de migracion;
Proporcionar pasos a desnivel

Proporcionar letrinas correctamente ubicadas y
mantenidas

Examinar periddicamente la salud de los
trabajadores, dando tratamiento cuando sea
necesario.
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18. Creacién temporal de habitats de
reproduccion para mosquitos vectores
de enfermedades, p.ej. estanques
soleados y estancados.

19. Creacidn de una via de transmision
de enfermedades, pestes, malas hierbas
y otros organismos indeseables.

20. La caza o pesca ilegal por parte de
los trabajadores de construccion

21. El desplazamiento y repoblacion
cumpulsoria de las personas que

viven en el ruta. Muchas personas
pueden ser afectadas cerca de las
ciudades y en regiones de rica
agricultura.

22. Obstruccion de las rutas desde las
casas hasta las fincas, etc., aumentando
el tiempo de viaje.

23. Interrupcion del transporte no
motorizado en la ruta de la carretera,
debido al paso reducido u obstaculizado.

24. Riesgos de accidentes relacionados
con el tréfico y transporte vehicular, que
podria resultar en el derrame de
materiales toxicos, heridas, o la pérdida
de vidas.

Indirectos

25. El desarrollo inducido: comercial,
industrial y residencial por la orilla del
camino, y el crecimiento urbano
irregular.

26. Mayor transporte motorizado
(posiblemente con mayor dependencia

Capitulo V

Evaluar la ecologia de los vectores en las areas
de trabajo y tomar pasos donde sea posible, a
fin de evitar la creacién de hébitats.

Establecer servicios de saneamiento para
plantas y animales, y sus correspondientes
puestos de control.

Prohibir en los términos de contratacion la caza
y pesca ilegal

Ver la seccién sobre “Repoblacion
Involuntaria”;

Puede ser necesario establecer mecanismos y
procedimientos sin precedente a nivel local, a
fin de llegar a una compensacion equitativa y
adecuada, y se podria requerir un esfuerzo
correspondiente por desarrollar la capacidad
necesaria.

Proporcionar cruces apropiadamente disefiadas
y ubicadas

Incluir pistas para el transito y/o bordes
pavimentados y cruces seguros

Disefar e implementar medidas de seguridad y
un plan de emergencia para contener los dafios
que se podrian ocasionar a raiz de un derrame
accidental;

Designar rutas especiales para el transporte de
materiales peligrosos;

Ver las secciones sobre “manejo de Peligros
Industriales” y “Salud y Seguridad Publica”.

Incluir a los organismos de planificacion del
uso de la tierra a todo nivel, en el disefio y
evaluacion ambiental de los proyectos, y
planificar un desarrollo controlado.

Incluir en el proyecto componentes para alentar
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en los combustibles importados) el uso del transporte no motorizado.

27. Impedimento de la economia del
transporte no motorizado debido en
cambios en el uso de la tierra y/o mayor
disponibilidad de alternativas
motorizadas.

28. La tala no planificada o ilegal de los « Ver la seccion sobre “Caminos Rurales”
arboles

29. El desmonte no planificado o ilegal o Ver la seccidn sobre “Caminos Rurales”
de la tierra.

30. La ocupacion de la tierra natal de los
pueblos indigenas por parte de los
invasores y de los cazadores o
pescadores ilegales.

e Incluir en el proyecto componentes para
estimular la produccion y uso local de medios
no motorizados d transporte.

Ver las secciones sobre “Pueblos Indigenas” y
“Desarrollo Inducido”

5.2 Impactos ambientales de Recoleccion y eliminacién de basura (www.wikipedia.com)

(Figura 5.4) Pepenadotes en el relleno sanitario de K'ara K'ara *

*Fuente: propia
5.2.1 Los objetivos globales de los proyectos recoleccion y eliminacién de la basura son:

e proporcionar una recoleccién apropiada y eficiente de los desechos solidos en el medio
urbano;

e Dbrindar un transporte efectivo y econdmico de los mismos hasta las instalaciones de
descarga;

Pag. - 141 -



Modulo 11 Capitulo V

proporcionar una eliminacién ecolégicamente segura, técnicamente practica y de bajo
costo; y,

fortalecer las instituciones en su aspecto técnico y financiero, a fin de asegurar su
operacion y mantenimiento costo-efectivo de los sistemas de desechos solidos a largo
plazo.

5.2.2 Los desechos sélidos incluyen: (www.wikipedia.com)

barreduras de la calle (incluyendo animales muertos);

lodo extraido de los tanques sépticos y sumideros (pero no el lodo proveniente de las
plantas de tratamiento de aguas servidas);

basura reunida de establecimientos residenciales, empresas comerciales, e instituciones;
desechos farmacéuticos y quirdrgicos provenientes de clinicas médicas y hospitales; v,
basura y desechos de procesamiento de las industrias.

La composicién de los desechos varia de un pais a otro y de una cultura a otra. Pueden contener
materia organica putrescible (p.e. desechos de la cocina y mercado, materia fecal, aguas negras
sépticas); materia organica combustible (p.e. papel, textiles, y hueso); y plasticos, metales, vidrio,
aceite, grasa y materiales inertes (p.e. suelo y ceniza). Los desechos sélidos pueden ademas contener
micro organismos patogenos (p.e.: bacterias y parasitos), y quimicos toxicos (p.e.. pesticidas,
metales pesados, gases organicos volatiles y disolventes).

5.2.3 Los proyectos tipicos en esta categoria incluyen: (www.wikipedia.com)

vehiculos recolectores de basura para los municipios,

estaciones y camiones de transferencia para mejorar el nivel del servicio y disminuir el
costo de recoleccion y transporte;

vehiculos recolectores del lodo séptico y sistemas especiales de tratamiento /
eliminacion;

equipo de taller e instalaciones para un mejor mantenimiento y reparacion del parque
recolector del municipio;

tapado de los basureros abiertos no sanitarios;

eliminacién de basura en un botadero sanitario;

recuperacion de recursos mediante la produccion de abono;

pruebas piloto para métodos alternativos de recoleccion de basuras en zonas marginales
con residentes de bajos ingresos y condiciones de dificil acceso;

asistencia técnica en la planificacion de rutas y métodos de recoleccion;

asistencia técnica en el disefio y operacion de los sistemas de eliminacion;
fortalecimiento institucional y financiero de los organismos autorizados para brindar
servicios municipales de manejo de desechos solidos.

En el futuro, debido a la necesidad de disminuir la cantidad de desechos sélidos municipales y
aumentar la recuperacion de sus respectivos recursos, es aconsejable analizar técnicamente y prever
incentivos politicos, a fin de:
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e incrementar la segregacion de materiales secundarios en la fuente y su recirculacion;

e incentivar pruebas piloto para metodos alternativos de recuperacion de recursos;

e fomentar la recirculacion de basuras municipales y/o instalaciones de recuperacion de
recursos;

e promover el intercambio de desechos industriales a fin de aumentar su recuperacion y
minimizacion de la basura.

Es mas, debido al crecimiento industrial en algunos paises en desarrollo, se espera que futuros
proyectos incluyan cada vez més instalaciones especiales para el manejo y eliminacion de desechos
potencialmente peligrosos. Ver "Manejo de Peligros Industriales".

5.2.4 Potenciales impactos ambientales (www.wikipedia.com)
5.2.4.1 Impactos en forma de molestias publicas

Los desechos sélidos abandonados constituyen una molestia pablica. Obstruyen los desagues y
drenajes abiertos; invaden los caminos, restan estética al panorama, y emiten olores desagradables y
polvos irritantes. Generalmente, un proyecto para desechos sélidos incluira el mejoramiento de su
recoleccion, disminuyendo de esta manera la cantidad de desechos abandonados. Sin embargo, si un
proyecto no es disefiado apropiadamente para adecuarse a las necesidades y patrones de
comportamiento de los residentes locales, puede resultar en mayores impactos relacionados con los
desperdicios abandonados

5.2.4.2 Impactos directos

Normalmente, los dafios ambientales debidos a la eliminacion de desechos solidos pueden incluir la
contaminacion de la calidad del suelo, de las aguas subterraneas y superficiales, y del aire. Resultan
impactos adversos de la ubicacion incorrecta, disefio inadecuado y/o mala operacién. Por ejemplo, el
agua que se resuma de los desechos sélidos, contiene particulas finas y micro organismos que
pueden ser filtrados por la matriz del suelo. EI zumo también contiene sdlidos disueltos, capaces de
ser atenuados por el suelo mediante mecanismos de precipitacion, adsorcion, o intercambio de iones.
Bajo condiciones hidrolégicas favorables, la filtracion contaminada (también denominada
lixiviacion) de los desechos sélidos puede pasar a traves del suelo no saturado que se halla debajo
del depdsito, y entrar en las aguas subterraneas.

El agua superficial puede ser contaminada al recibir el agua subterranea contaminada, o por el aflujo
superficial directamente del depdsito de desechos sélidos. Las fuentes de degradacion de la calidad
del aire incluyen el humo proveniente de la quema abierta, polvo de una inadecuada contencién,
recoleccion, y descarga al aire libre; y gases generados por la descomposicion de desechos en un
botadero abierto o relleno sanitario.
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5.2.5 Problemas con los recursos naturales (www.wikipedia.com)

5.2.5.1 Problemas de la tierra

La contaminacién mas evidente de la tierra es ocasionada por el esparcimiento de la basura por
accion del viento y descarga clandestina en &reas abiertas y al lado de los caminos. Esta
contaminacion ocasiona un impacto estético, que puede resultar en una disminucion del orgullo
civico y pérdida del valor de la propiedad.

Normalmente, el suelo que subyace los desechos sélidos depositados en un botadero abierto o
relleno sanitario, es contaminado con micro organismos patdgenos, metales pesados, sales e
hidrocarburos clorinados, contenidos en el zumo de los desechos. El grado en que el suelo atenda
tales contaminantes dependera de su porosidad, capacidad de intercambio de iones, y habilidad para
adsorber y precipitar los sélidos disueltos. Es mas, no todos los contaminantes pueden ser atenuados
por el suelo. Por ejemplo, tales aniones como cloruro y nitrato, pasan facilmente a través de la
mayoria de los suelos sin atenuacion. Es mas probable que los suelos arcillosos y con humus,
atentien los contaminantes, antes que los suelos arenosos, de sedimento y lastre. Si la filtracion
continta luego de que los suelos subyacentes hayan llegado a su maxima capacidad para atenuar los
contaminantes, éstos pueden ser liberados en el agua subterranea.

Cuando los desechos sélidos son procesados para abono, el producto resultante puede aplicarse a
tierras agricolas, bosques, y/o jardines caseros. Segun la concentracion de sustancias quimicas
potencialmente peligrosas en el abono y la cantidad aplicada a la tierra, el suelo puede ser
contaminado y las plantas a su vez pueden absorber los quimicos toxicos. Algunas sustancias
permanecen en la matriz del suelo Y se acumulan hasta niveles fitotdxicos luego de aplicaciones
repetidas del abono.

5.2.5.2 Problemas del Agua

Mediante la accion de la biodegradacion y de los mecanismos de oxidacion / reduccion quimica,
sobre los desechos solidos depositados, los subproductos disueltos de la descomposicion son
atraidos a las aguas intersticiales en la masa de basura. Con el tiempo, ésta se descompone en
particulas mas pequefias y se consolida bajo su propio peso, liberando asi las aguas intersticiales
contaminadas.

Tanto las aguas intersticiales como cualquier agua de filtracién contaminada por los subproductos de
la descomposicion, pueden rezumarse en el agua subterranea bajo ciertas condiciones hidroldgicas
(saturacion de la basura al punto de capacidad de campo y condiciones de permeabilidad del suelo
subyacente a los desechos, asi como otras conexiones hidroldgicas como fracturas en la piedra, y
revestimientos y sellos inadecuados en pozos).

El agua superficial puede ser contaminada al recibir el aflujo de las aguas subterraneas o
superficiales, contaminadas con la lixiviacion proveniente de las areas de relleno. En caso que los
desechos solidos sean colocados en un relleno sanitario disefiado para posibilitar la recoleccion y el
tratamiento de la lixiviacion, puede existir un impacto sobre la calidad del agua, atribuible a la
descarga de la lixiviacion tratada, en las aguas superficiales receptoras. Los potenciales impactos de
un disefio inadecuado del tratamiento de la lixiviacion, falla operacional y desvio, son iguales a los
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analizados para el tratamiento de las aguas servidas bajo la categoria de "Sistemas de Recoleccion,
Tratamiento, Reutilizacion y Eliminacion de las Aguas Servidas".

5.2.5.3 Problemas del Aire

Los problemas mas evidentes de la calidad del aire, asociados con la recoleccion y eliminacion de
los desechos solidos, son el polvo, los olores y el humo. Pueden surgir problemas menos obvios de
la calidad del aire cuando la biodegradacion de materiales peligrosos en los desechos solidos resulta
en la liberacion de gases organicos volatiles y potencialmente téxicos. Por la mayor parte, el seguir
buenas practicas de disefio y operacion puede minimizar estos impactos.

El problema de la calidad del aire que mas se asocia con la recoleccion de basura es el polvo creado
durante la operacion del cargado. El nivel de polvo creado depende mayormente del método de
recoleccion elegido. El polvo es primordialmente una molestia y un irritante ocular; sin embargo,
puede también Ilevar micro organismos patdgenos que podrian ser inhalados al entrar en el aire.

Emite un olor tipicamente putrefacto el sulfuro de hidrogeno y los deméas gases creados por la
biodegradacion anaerdbica de desechos en un botadero abierto o relleno sanitario. En contraste, una
planta de abono disefiada de tal manera que la biodegradacion ocurra mediante mecanismos
aerdbicos, emite un olor a tierra, generalmente inofensivo. Si la planta de abono no es operado
correctamente y se producen condiciones anaerobicas, sin embargo, puede resultar un olor fétido.

La quema en un sitio de eliminacion puede darse debajo de la tierra 'y en la superficie. Una vez que
comienza a quemarse un botadero por debajo de la tierra, puede continuar durante décadas, o hasta
gue se implemente métodos de relleno sanitario (incluyendo la recoleccion y ventilacion de gases).

5.2.6 Problemas Socioculturales (www.wikipedia.com)
5.2.6.1 Frecuencia de la Recoleccién

Cuando los barrios acusan una elevada densidad poblacional y poco espacio disponible para el
almacenaje de basura, la frecuencia de su recoleccion debe ser diaria en vez de cada dos o tres dias.
Es mas, en climas célidos y humedos, la frecuencia de recoleccion debe ser diaria o cada dos dias,
pues la velocidad de reproduccion de las moscas y descomposicion de los desechos es acelerada por
el calor y la humedad,

5.2.6.2 Basura y Basureros Clandestinos

La mayoria de las organizaciones de servicio para desechos sélidos dan alta prioridad a la entrega
del servicio de recoleccion. Por otro lado, dan baja prioridad a la educacién y coaccién del
comportamiento puablico en relacion a los reglamentos ambientales. El resultado es que la
organizacion de servicio desperdicia tiempo y dinero intentando compensar por el comportamiento
poco colaborador por parte de algunos residentes, mediante la entrega de servicios extras.

Claramente, se requiere mas tiempo y dinero (un calculo comdn es de tres a diez veces mas), para
recoger basura esparcida por los caminos o descargada en forma clandestina en los lotes baldios.
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Ademas, si los desechos descargados ilegalmente son materiales potencialmente peligrosos (p.ej.
aguas negras bombeadas o desechos de procesamiento industrial), pueden ser significativos los
impactos ambientales. Por lo tanto, el asignar un mayor presupuesto a la educacion, vigilancia y
coaccion, es invertir bien el dinero.

5.2.6.3 Zonas Marginales

En las zonas marginales de las ciudades, donde se ha dado la inmigracion del campo e invasion de
los terrenos baldios, es dificil brindar un servicio de recoleccién de basuras. El acceso por camino es
dificil para los vehiculos recolectores de basura, y es posible que los residentes no sepan como
cooperar con el sistema de recoleccion. Es méas, donde los residentes son invasores que no pagan
impuestos al predio, puede haber menos compromiso politico para brindar dicho servicio.

Debido a estas condiciones comunes en las zonas marginales, es normal ver la eliminacion
clandestina de desechos en su periferia, asi como en lotes baldios entre las casas. Al acumularse los
montones de basura, es comun que los residentes los quemen de noche. Se debe buscar una
comprension de las practicas actuales de la comunidad, y realizar intentos a nivel de base para
educar a los residentes en la necesidad de eliminar apropiadamente la basura, ayudandoles en lo
posible a establecer sistemas de manejo de basura relativamente autosuficientes.

5.2.6.4 Costo de Recoleccion

El servicio de recoleccién en la mayoria de los paises en desarrollo, consume un 30 a 60% de las
rentas municipales disponibles. En muchos casos, estos costos pueden ser reducidos en un 30 a 50%.
Los gastos excesivos para el servicio de recoleccion le resta recursos financieros limitados a las
demas necesidades urbanas, como la educacion publica. Este problema puede ser superado dando
una adecuada atencién a lo siguiente en la fase del disefio:

inspeccion de la entrega del servicio;

supervision de los trabajadores de recoleccion;

seleccion de técnicas apropiadas de recoleccion;

optimizacion del tamafio de los equipos de trabajo;

planificacion de las rutas;

¢ limitacion del traslado directo a distancias econdmicamente viables; y,
e minimizacion del tiempo de baja de los vehiculos para reparaciones.

5.2.7 Ubicacion de las Instalaciones (www.wikipedia.com)

Al disefiar un sistema de eliminacion de desechos solidos, surgen problemas socioculturales,
especialmente en la ubicacién de las instalaciones, que debe conformar con el plan regulador. La
ubicacion debe proporcionar suficiente area para la zona de proteccion como para minimizar los
impactos estéticos. Se debe dar consideracion a la proximidad a las urbanizaciones (debido a los
impactos del ruido y transito de camiones, asi como la migracion de gases), la direccion
prevaleciente del viento (por el polvo, olor y humo), y el flujo de las aguas subterraneas (debido a
los pozos de agua potable y las aguas superficiales receptores).
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5.2.8 Alternativas de los Proyectos (www.wikipedia.com)

Para varios aspectos de un proyecto para el manejo de los desechos sélidos, existen tecnologias o
métodos de operacion alternativos y apropiados, corno constan a continuacion.

5.2.8.1 Sistema de Recoleccidn

reduccion de desechos en la fuente

sistemas autosuficientes de manejo local de desechos

el equipo incluye: carretilla, carreta, tractor, y camion

sistemas comunitarios de recipientes estacionarios

sistemas comunitarios de recipientes portatiles

sistemas de recoleccion en las aceras desde recipientes cargables

sistemas de recoleccion por manzanos con la cooperacion de los residentes
recoleccion separada para materiales potencialmente peligrosos

5.2.8.2 Sistemas de Eliminacién

reduccion de desechos en la fuente

relleno sanitario (es decir, disefiar la construccion de células para los desechos)
relleno sanitario con control de gases y de lixiviacion

recuperacion y utilizacion de los gases del relleno

incineracién con control de la contaminacién del aire

guema masiva con recuperacion energética y control de la contaminacion del aire
produccion de combustibles derivados de la basura

produccion de abono

zona separada de eliminacion en un relleno sanitario o sitio de descarga aparte para
desechos de la construccion o demolicion, basuras voluminosa y llantas

descarga separada para materiales potencialmente peligrosos

retener y alimentar las aguas bombeadas de alcantarilla, en instalaciones de tratamiento
de aguas servidas, donde existen, o facilitar su eliminacion en forma aparte
incineracion separada para los desechos médicos

5.2.8.3 Sistema de Recirculacion

aumentar la durabilidad de los productos

segregacion en la fuente de materiales recirculables

seleccién manual o mecanizada de materiales recirculables en estaciones de transferencia
e instalaciones de descarga

incentivos financieros para iniciativas de recirculacion del sector privado

renovacion y refabricacién de productos durables

modificar las especificaciones de adquisicion, dando mayores oportunidades a productos
hechos de materiales recirculables
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(Figura 5.5) Relleno sanitario K'ara K'ara*

*Fuente: propia

5.2.9 (Tabla 5.2) Impactos y sus medidas de mitigacion (www.wikipedia.com)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos

La basura abandonada obstruye los
drenajes abiertos y las alcantarillas

Proporcionar un servicio completo de
recoleccion de basura para el ambiente
urbano.

La degradacion estética y pérdida del
valor de la propiedad a raiz del
esparcimiento de basura y basureros
clandestinos.

Igual a la anterior

El humo proveniente de la quema de
basura abandonada al aire libre

Igual a la anterior

Las poblaciones de vectores de
enfermedades (es decir, moscas, ratas,
cucarachas) aumentan donde la basura es
abandonada o descargada al aire libre.

Igual a la anterior

La mala ubicacién de los recipientes
comunitarios crea una pérdida de tiempo y
esfuerzo para los residentes.

Examinar los patrones de traslado de los
residentes y estudiar la distancia que estarian
dispuesto a caminar.

La falta de cooperacidn, por parte de los
residentes, con sistemas de recoleccion
que no se adecuen al comportamiento
sociocultural de los residentes.

Estudiar el comportamiento sociocultural de
los residentes
o quién realiza la tarea de descarga de
la basura
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El levantamiento de polvo durante la
descarga de la basura de los recipientes
comunitarios estacionarios.

La basura es esparcida desde los
recipientes comunitarios estacionarios,
fundas plasticas, canastas, etc. y por los
animales.

Accidentes laborales (p.ej. lesiones de la
espalda) cuando los recipientes de basura
son demasiado pesados.

Polvo y desechos al lado de los caminos,
esparcidos por los vehiculos recolectores
de basura.

Peligros ocupacionales cuando los
desechos médicos no son manejados de
manera especial

Peligros ocupacionales cuando los
desechos potencialmente peligrosos no
reciben un manejo especial.

Polvo proveniente de las operaciones de
carga y descarga en las estaciones de
transferencia.

Pérdida de ingresos para los rebuscadores
y pérdida de materias de bajo costo para

Capitulo V

o aqueé horas se encuentran en casa

o cuanto tiempo podrian dedicar a esta
tarea

o cuanto autosuficiencia aceptaran

o qué gasto pueden afrontar

Minimizar el manejo adicional y maximizar
la contencion en la medida que esté al
alcance economicamente.

Educar a los residentes a descargar la basura
justo antes de la hora programada para el
servicio de recoleccion.

Recipientes del tamafio apropiado para la
basura (p.ej. capacidad de 80 a 100 litros.
Proporcionar tapas para recipientes para que
la lluvia no agregue peso a la basura

Proporcionar vehiculos recolectores de
basura o lonas enceradas para tapar los
vehiculos abiertos.

Separar la recoleccion de desechos médicos,
utilizando vehiculos dedicados solamente a
ello.

Proporcionar un area de descarga separada en
el relleno de basura

Estudiar las industrias a fin de averiguar la
naturaleza y cantidad de desechos peligrosos.
Proporcionar recoleccién y descarga
separada en sistemas espacialmente
disefados.

Verificar la compatibilidad del desecho antes
de su descarga

Proporcionar un cerramiento para las areas
de carga y descarga, asi como ventilaciéon y
filtracion del aire.

Disefar sistemas de recoleccion, transporte
y/o descarga para acomodar la continuidad
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las industrias, cuando la recuperacion de
materiales secundarias es obstaculizada.

Polvo proveniente de las operaciones de
descarga y esparcimiento/nivelacion en
sitios de eliminacion en tierra.

Humo proveniente de la quema abierta de
basura en los sitios de eliminacion de
tierra.

Olores provenientes de los sitios de
eliminacion en tierra

Olores provenientes de los sistemas de
produccidn de abono

Contaminacion del agua subterranea y/o
superficial por la lixiviacion de los
sistemas de eliminacidn en tierra.

Restriccién de usos beneficiosos de las
aguas receptoras contaminadas con la
lixiviacion.

Capitulo V

de la recirculacion.

Aumentar la separacion y recuperacion en la
fuente, de materiales secundarios, antes de
descargar la basura para su recoleccion.
Proporcionar capacitacion laboral y ayuda en
conseguir empleo, para los rebuscadores que
pierden su ocupacion.

Proporcionar una zona de proteccion
alrededor del sitio de eliminacién en tierra.
Pavimentar los caminos de acceso.

Disefar la ubicacion del frente de trabajo de
tal manera que se minimice el transito de
camiones.

Rociar las areas de trabajo con agua para
reducir el polvo.

Espaciar y compactar la basura entrante,
taparla diariamente con tierra, instalar
sistemas de control de gas.

Igual a la anterior

Mantener condiciones aerdbicas durante la
descomposicion

Ubicar los sistemas de eliminacién en tierra
donde el suelo que subyace el relleno sea
relativamente impermeable y tenga
propiedades atenuantes.

Dejar una profundidad adecuada entre el
fondo del relleno y el tope del agua
subterranea.

Permitir una adecuada distancia horizontal
hasta las aguas superficiales méas cercanas.

No ubicar un botadero en tierra, arriba de las
aguas subterraneas u superficiales cuyo uso
podria ser afectado al recibir la
contaminacion, a menos que la distancia
entre el botadero en tierra y el agua receptor
sea adecuada para diluir, dispersar o atenuar
la contaminacion.
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Pérdida de vegetacion con raices
profundas (p.ej. arboles) debido a los
gases del relleno.

Explosion o respuesta toxica debido a los
gases del relleno acumulados en los
edificios.

Emision de gases organicos volatiles
toxicos a partir d los sitios de eliminacion
en tierra.

Contaminacion de la calidad del aire a raiz
de las instalaciones de incineracién o
recuperacion de recursos.

Contaminacion del suelo y potencial
ingestion bioldgica de quimicos toxicos
(p.ej. metales pesados) debida a la
aplicacion de abono.

Indirectos

Disminucion del orgullo civico y animo
publico cuando la basura degrada
visiblemente el ambiente urbano.

Pérdida del turismo cuando la basura
degrada visiblemente el ambiente urbano

Desperdicio de rentas municipales cuando

Capitulo V

Proporcionar sistemas de control del gas en
los rellenos

Igual a la anterior

También restringir la construccion de
edificios en las cercanias del relleno.

Instalar pozos de monitoreo de gas alrededor
del sitio

Restringir la descarga de desechos
potencialmente peligrosos en los rellenos
para basura general.

Proporcionar un control de contaminacion, a
nivel obras de arte.

En base a los cultivos planificados para
recibir la aplicacion en tierra del abono y las
concentraciones quimicas que pueden tolerar.
Determinar qué constituyente es un factor
limitante de la tierra

Luego, en base a las concentraciones de este
constituyente en el abono, determinar, la
concentracion total que puede ser aplicada
antes de llegar al nivel fitotoxico.

De ahi, determinar la cantidad de abono que
puede ser aplicada

Brindar una educacion publica para obtener
la cooperacion del pablico con los
reglamentos ambientales, en relacion al
esparcimiento de basura y su descarga
clandestina.

Proporcionar servicios adecuados de
recoleccion y destruccion

Igual a la anterior

También, proporcionar una limpieza regular
de los caminos y ambientales urbanos
comunmente transitados por los turistas.

Realizar una prueba piloto de los sistemas de
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no es el apropiado el equipo de
recoleccion y es ineficiente el servicio
correspondiente.

Conflictos sobre el uso de la tierra cuando
las instalaciones para los desechos sélidos
no estén bien ubicadas.

Oposicidn pablica a las instalaciones
propuestas para los desechos solidos

Factor disuasivo para el desarrollo
industrial por parte de las industrias con
consciencia ambiental cuando no existen
instalaciones competentes de eliminacion
para los desechos peligrosos

Capitulo V

recoleccion antes de su implementacion.
Regularmente evaluar los costos de
recoleccion en varios barrios y con diversas
técnicas.

Emprender medidas tendientes a disminuir
los costos y mejorar el servicio.
Regularmente disefar rutas para la
recoleccion

Implementar sistemas de transferencia
cuando el traslado directo sea antieconémico
(p.€j. donde el tempo de viaje es mas de
media hora o 15 km.)

Aumentar la inspeccion y supervision para
obtener mayor productividad y efectividad de
los trabajadores de recoleccion.

Disminuir el tiempo de baja de los vehiculos
mediante una planificacion adecuada de las
necesidades del inventario de repuestos.

Planificar la ubicacion de las instalaciones
para adecuarse al uso existente y proyectado
de la tierra.

Proporcionar zonas de proteccion para
minimizar el impacto estético de la
instalacion.

Intentar limitar el transito de los camiones al
uso de los principales caminos sin
urbanizacion.

Asegurar la operacién adecuada de las
instalaciones existentes

Realizar una demostracion de cémo sera
operada la instalacion propuesta.

Efectuar relaciones publicas hacia el
comienzo del proceso de planificacion de la
instalacion, incluyendo ayudas visuales que
demuestren instalaciones similares en otros
lugares.

Proporcionar instalaciones especiales para la
recepcion de los desechos potencialmente
peligrosos.

Brindar una justa reglamentacién y coaccion
ambiental a nivel nacional para que todas las
industrias operen bajo las mismas normas
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Pérdida de la fe del publico en el sistema
politico cuando instalaciones inapropiadas
para los desechos solidos (p.ej.
incineradores) son construidas y no
utilizadas.

Aumento en el desequilibrio comercial y
consumo de energia del pais cuando existe
una disminucion en la recirculacion de
materiales secundarios de los desechos,
para alimentar a las industrias.

Capitulo V

ambientales.

Establecer tales arreglos institucionales como
un grupo de trabajo interministerial, cuyo
mandato seria revisar la viabilidad técnica y
economica de los grandes proyectos y
priorizarlos para la asistencia financiera
(como en Indonesia).

Establecer mecanismos institucionales
mediante los cuales todos los proyectos
grandes presenten una evaluacién ambiental
y econdmica para su revision a nivel
nacional, antes de recibir la aprobacién para
su implementacion (como en Tailandia).

Proporcionar incentivos a las iniciativas
empresariales de adquisicion, a fin de alentar
la produccion de bienes a partir de materiales
recirculados.

Brindar una educacién publica que aliente la
recirculacion.

Facilitar la segregacion en la fuente de
materiales recirculares y su recoleccion
separada.

Disefiar sistemas de transporte y/o
eliminacién para acomodar la recirculacion
de basuras mixtas.

5.3 Impactos ambientales en Riego y drenaje (www.wikipedia.com)

*Fuente: propia (Figura 5.6) Canales de Riego*
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Los proyectos de riego y drenaje manejan las fuentes de agua a fin de promover la produccion
agricola. Hay muchos diferentes tipos de riego, dependiendo de la fuente del agua (superficial o
subterranea), su forma de almacenamiento, los sistemas de transporte y distribucion, y los métodos
de entrega (aplicacion en el campo).

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua superficial (principalmente los rios) para riego, v,
en algunos piases, desde hace miles de afios; todavia constituye una de las principales inversiones
del sector publico. Los proyectos de riego en gran escala, que utilizan el agua freatica, son un
fendmeno reciente, a partir de los Gltimos treinta afios. Se encuentran principalmente en las grandes
cuencas aluviales de Paquistan, India y China, donde se utilizan pozos entubados para aprovechar el
agua freatica, conjuntamente, con los sistemas de riego que emplean el agua superficial.

El método principal de entrega (para cerca del 95 % de los proyectos en todo el mundo) es el de
superficie (riego por inundacién o de surco); el agua se distribuye por gravedad en la zona que va a
ser regada. Otros sistemas emplean rociadores y riego de goteo. El riego por aspersion rocia las
gotas de agua en la superficie de la tierra, simulando el efecto de la lluvia. El riego de goteo libera
gotas o un chorro fino, a través de los agujeros de una tuberia plastica que se coloca sobre o debajo
de la superficie de la tierra. Aunque sean tecnologicas nuevas, relativamente, que requieren una
inversion inicial mas grande y manejo mas intensivo que el riego de superficie, el riego por
aspersion y el de goteo promete mucho potencial para optimizar la eficiencia del uso del agua, y
reducir los problemas relacionados con el riego.

Los proyectos de riego pueden incluir los siguientes equipos e infraestructura:

e represas, cuencas hidrograficas y reservorios;

o facilidades de desviacion o toma;

e pozos, estaciones de bombeo, canales, acequias y paliduchos para transportar el agua
(incluyendo el drenaje); v,

e sistemas de distribucion para el riego de goteo y por aspersion.

5.3.1 Potenciales Impactos Ambientales (www.wikipedia.com)

Los potenciales impactos ambientales negativos de la mayoria de los grandes proyectos de riego
incluyen: la saturacion y salinizacion de los suelos; la mayor incidencia de las enfermedades
transmitidas o relacionadas con el agua; el reasentamiento o cambios en los estilos de vida de las
poblaciones locales; el aumento en la cantidad de plagas y enfermedades agricolas, debido a la
eliminacién de la mortandad que ocurre durante la temporada seca; y la creacion de un microclima
mas humedo. La expansion e intensificacion de la agricultura que facilita el riego, puede causar
mayor erosion; contaminar el agua superficial y freatica con los biocidas agricolas; reducir la calidad
del agua; y, aumentar los niveles de alimentos en el agua de riego y drenaje, produciendo el
florecimiento de las algas, la proliferacion de las malezas acuéticas y la eutroficacion de los canales
de riego y vias acuaticas, aguas abajo. Usualmente, se requieren mayores cantidades de quimicos
agricolas para compensar para controlar los crecientes numeros de plagas y enfermedades de los
cultivos.
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Los grandes proyectos de riego que represan o desvian las aguas de los rios, tienen el potencial de
causar importantes trastornos ambientales como resultado de los cambios en la hidrologia
limnologia de las cuencas de los rios. (Los efectos del embalse del agua se analizan en el articulo:
Potencial de una presa hidraulica. Al reducir el caudal del rio, se cambia el uso de la tierra y la
ecologia de la zona aluvial; se trastorna la pesca en el rio y en el estero; y se permite la invasion del
agua salada al rio y al agua freatica de las tierras aledafias. El desvio y pérdida de agua debido al
riego reduce el caudal que llega a los usuarios, aguas abajo, incluyendo las municipalidades, las
industrias y los agricultores. La reduccion del flujo basico del rio disminuye también la dilucion de
las aguas servidas municipales e industriales que se introducen, aguas abajo, causando
contaminacion y peligros para la salud. El deterioro en la calidad del agua, debido a un proyecto de
riego, puede volverla inservible para los otros usuarios, perjudicar las especies acuaticas, y, debido a
su alto contenido de alimentos, provocar el crecimiento de malezas acuaticas que obstruiran las vias
fluviales, con consecuencias ambientales para la salud y la navegacion.

Los potenciales impactos ambientales negativos directos del uso del agua freatica para riego
surgen del uso excesivo de estas fuertes (retirando cantidades mayores que la tasa de recuperacion).
Esto baja el nivel del agua fredtica, causa hundimiento de la tierra, disminuye la calidad del agua y
permite la intrusion del agua salada (en las areas costaneras).

Hay algunos factores ambientales externos que influyen en los proyectos de riego. El uso de la
tierra, aguas arriba, afectara la calidad del agua que ingresa al area de riego, especialmente su
contenido de sedimento (erosion causada por la agricultura) y composicion quimica, (contaminantes
agricolas e industriales). Al utilizar el agua que deposita el sedimento en los terrenos, durante el
tiempo, o, simplemente, al utilizar el agua que trae un alto contenido de sedimento, se puede alzar el
nivel de al tierra a tal punto que se impida el riego.

Los beneficios obvios del riego provienen de la mayor produccion de alimentos. Ademas, la
concentracion e intensificacion de la produccion en un area mas pequefia puede proteger los bosques
y tierras silvestres, para que no se conviertan en terrenos agricolas. Si existe una cobertura vegetal
mayor durante la mayor parte del afio, o si se prepara la tierra (p.ej. nivelar y contornarla), se reduce
la erosion de los suelos. Hay algunos beneficios para la salud, debido a la mejor higiene y la
reduccion en la incidencia de ciertas enfermedades. Los proyectos de riego pueden moderar las
inundaciones, aguas abajo.

5.3.2 Saturacion y Salinizacion (www.wikipedia.com)

La saturacion y salinizacion de los suelos son problemas comunes con el riego superficial. A nivel
mundial, se ha estimado que, cada afio, el riego saca de la produccion una cantidad de terreno que es
igual a la porcién que entra en servicio bajo riego, debido al deterioro del suelo, principalmente, la
salinizacion. La saturacion es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado y el riego
excesivo, y en un grado menor, por fugas de los canales y acequias. El riego exacerba los problemas
de la salinidad, que, naturalmente, son mas agudos en las areas aridas y semiaridas, donde la
evaporacion superficial es méas rapida y los suelos, méas salinos. La saturacion concentra las sales
absorbidas de los niveles méas bajos del perfil del suelo, en la zona de arraigamiento de las plantas.
La alcalinizacion (acumulacion de sodio en los suelos) es una forma, especialmente perjudicial, de
salinizacion que es dificil de corregir. Aunque los suelos de las zonas aridas y semidaridas tienen una
tendencia natural de sufrir salinizacion, muchos de los problemas relacionados con el suelo podrian
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ser atenuados si se instalan sistemas adecuados de drenaje. EI drenaje es el elemento critico para
los proyectos de riego, y, muy a menudo, se lo planifica y se lo maneja mal. Se puede reducir la
saturacion y salinizacion mediante el uso del riego por aspersion o por goteo, porque se aplica el
agua mas precisamente, y se puede limitar las cantidades, mas facilmente a los requerimientos de los
cultivos.

5.3.3 Temas Sociales (www.wikipedia.com)

El trastorno social es inevitable en los grandes proyectos de riego que cubren areas vastas. La gente
local, que el proyecto de riego desplaza, enfrenta el problema clasico del reasentamiento: se reduce
el nivel de vida, se producen mayores problemas de la salud, conflictos sociales, y deterioro de los
recursos naturales del area de reasentamiento. La gente que permanece en el area, probablemente,
tendra que cambiar sus practicas de uso de la tierra y modelos agricolas. Las personas que se
trasladan al area, también tendran que adaptarse a las nuevas condiciones. A menudo, la gente local
encuentra que tiene menor acceso a los recursos de agua, tierra y vegetacion, como resultado del
proyecto. Las demandas contradictorias, con respecto a los recursos acudticos, y las desigualdades
en su distribucion pueden ocurrir, facilmente, tanto en el area del proyecto, como aguas abajo.
Todos estos factores — las préacticas agricolas cambiantes, y la mayor densidad de la poblacion —
pueden tener un efecto profundo en cuanto a los modelos sociales tradicionales.

A menudo, con la introduccion del riego se asocia con un aumento, a veces extraordinario, en las
enfermedades o relacionadas con el agua. Las enfermedades que se vinculan, mas frecuentemente,
con el riego son esquistosomiasis, malaria y oncocerciasis, cuyos vectores proliferan en las aguas de
riego. Otros riesgos para la salud que se relacionan con el riego incluyen los que estan vinculados al
mayor uso de agroquimicos, el deterioro de la calidad del agua, y la mayor presion de la poblacion
en el area.

La reutilizacion de aguas negras para riego puede transmitir las enfermedades contagiosas
(principalmente las herminticas y, en un grado menor, las bacterianas y virales). Los grupos que
estan expuestos al riego son los trabajadores agricolas, los consumidores de los vegetales (y la
carne) de los campos regados con aguas servidas, y los aledafios. El riego por aspersion representa
un riesgo adicional, debido a la difusion de los patdgenos por el aire. Los riesgos varian, segun el
grado de tratamiento que han recibido las aguas servidas, antes de ser reutilizadas.

5.3.4 Eficiencia del riego y mejoramiento de los sistemas existentes (www.wikipedia.com)

El uso ineficaz del agua (es decir, el riego excesivo) no solamente desperdicia el recurso que podria
servir para otros usos y ayudar a evitar los impactos ambientales, aguas abajo, sino que también
causa el deterioro, mediante saturacion, salinizacion y lixiviacion, y reduce la productividad de los
cultivos. La optimizacion del uso del agua, por tanto, debe ser la preocupacion principal de todo
proyecto de riego.

Como se dijo anteriormente, hay grandes areas de tierra bajo riego que han dejado de producir

debido al deterioro del suelo. Puede ser conveniente, y, por supuesto, beneficioso para el medio
ambiente, invertir en la restauracion de estas tierras, antes que aumentar el area de bajo riego.
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5.3.5 Alternativas de los proyectos (www.wikipedia.com)

Hay algunas alternativas para un proyecto de riego, su disefio y su manejo. Son las siguientes:

mejorar la eficiencia de los proyectos existentes y restaurar las tierras degradas, antes que
establecer un proyecto de riego nuevo;

desarrollar sistemas de riego de pequefia escala, de propiedad individual, como
alternativas para los grandes programas publicos;

desarrollar sistemas de riego que utilicen las aguas freaticas, porque tienen menos
probabilidad de causar dafios ambientales que los sistemas que utilizan las aguas
superficiales;

desarrollar, donde sea posible, los sistemas de riego que emplean, conjuntamente, las
aguas superficiales y freaticas, para aumentar la flexibilidad del suministro de agua y
reducir los impactos hidroldgicos negativos;

usar riego por aspersion o goteo, como alternativas para el riego superficial, a fin de
reducir el riesgo de saturacion, salinizacion, erosion y uso ineficaz del agua;

ubicar el proyecto de riego de tal manera que se reduzcan los impactos sociales y
ambientales; vy,

utilizar las aguas servidas tratadas, donde sea apropiado, a fin de dejar una mayor
cantidad de agua para los otros usuarios. O reducir los impactos ambientales del retiro
del agua de las fuentes superficiales y freéticas.

5.3.6 Monitoreo (www.wikipedia.com)

Los factores que requieren monitoreo son:

el clima (viento, temperatura, lluvia, etc.);

el caudal del rio, en varios lugares, aguas arriba y aguas abajo del proyecto de riego;

el contenido de alimentos del agua de descarga;

los caudales y niveles de agua en los puntos criticos del sistema de riego;

los niveles del agua freatica en el area del proyecto y aguas abajo;

la calidad del agua que ingresa al proyecto y la de las corrientes de retorno;

la calidad del agua freatica en el area del proyecto;

los niveles de salinidad del agua de los pozos de la costa;

las propiedades fisicas y quimicas del suelo del area de riego;

el area de terreno agricola que esta en produccion;

la intensidad de cultivo;

el rendimiento de los cultivos por unidad de terreno y agua;

las tasas de erosion/sedimentacion del area del proyecto;

la relacién entre la demanda y la oferta de agua para los usuarios (equitatividad de la
distribucion);

condicion de los canales de distribucion y drenaje (sedimentacion, presencia de malezas,
condicidn de los revestimientos);

manejo de la cuenca hidrogréafica, aguas arriba (extension y practicas agricolas, actividad
industrial);
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¢ laincidencia de enfermedades y presencia de vectores;
e la condicién de salud de la poblacion en el area del proyecto;
e los cambios en la vegetacion natural del area del proyecto y en la zona aluvial, aguas

abajo;

¢ |os cambios en las poblaciones de la fauna en el area del proyecto y en la zona aluvial,
aguas abajo, y, la poblacion y las especies de peces.

5.3.7 (Tabla 5.3) Impactos negativos y medidas de atenuacion (www.wikipedia.com)

Impactos Negativos Potenciales
Directos

1. Erosidn del suelo (de surco, o superficial)

2. Erosion del suelo (con riego por aspersién

en los terrenos montafiosos)

3. Saturacién de los suelos

4. Salinizacién de los suelos.

5. Lavado de los canales

Medidas de Atenuacién

Disefiar y distribuir correctamente los
surcos o terrenos, evitando las gradientes
muy excesivas;

Nivelar el terreno;

Diseniar terrazas en las laderas para
reducir el peligro de la erosion
superficial.

Disefiar un sistema de regaderas para
reducir el peligro de erosion; asegurarse
que la tasa de infiltracion sea mayor que
la tasa de aplicacion de las regaderas.

Regular la aplicacion del agua evitar el
riego excesivo (incluyendo un control
sobre el desvio, para poder suspender el
suministro de agua a las acequias);
Instalar y mantener un sistema adecuado
de drenaje;

Utilizar canales revestidos o tuberia para
prevenir las fugas;

Utilizar riego por aspersion o por goteo

Implementar las siguientes medidas para
evitar situacion;

Lixiviar las sales lavando periédicamente
los suelos;

Cultivar las plantas que toleran la
salinidad

Disefiar el sistema de canales de tal
manera que se reduzca el riego, y utilizar
revestimiento.
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6. Obstruccién de los canales con sedimentos

7. Lixiviacion de los alimentos de los suelos

8. Florecimiento de algas y proliferacion de
malezas

9. Obstruccién de los canales con la maleza

10. Deterioro de la calidad del agua del rio,
aguas abajo del proyecto de riego, y
contaminacion del agua freatica local (mayor
contenido de salinidad, alimentos,
agroquimicos) afectando la pesca y a los
usuarios, aguas abajo.

11. Intrusion del agua salada a los sistemas de
agua dulce, aguas abajo

12. Reduccién de los caudales, aguas abajo,
afectando el uso de la zona aluvial y su
ecologia, la pesca de rio y de estero, a los
usuarios del agua y la dilucion de los
contaminantes.

13. Intrusion a los pantanos u otras areas que
son, ecoldgicamente, fragiles

14. Alternacion o destruccion del habitat de la
fauna u obstruccién de su movimiento.

Capitulo V

Tomar medidas para reducir la erosion
de los terrenos;

Disefiar y manejar los canales de tal
manera que se reduzca la sedimentacion;
Permitir el acceso a los canales para la
eliminacion de las malezas y sedimentos.

Evitar el riego excesivo;
Reemplazar los nutrientes usando
fertilizantes o la rotacion de cultivos

Reducir el insumo vy la liberacién de
nutrientes (nitrégeno y fésforo) de los
terrenos.

Disefiar y manejar los canales para el

tratamiento o remocion de las malezas;
Permitir el acceso a los canales para el
tratamiento o remocion de las malezas.

Mejorar el manejo del agua; mejorar las
practicas agricolas y controlar los
insumos (especialmente los biocidas y
fertilizantes quimicos);

Imponer criterios en cuanto a la calidad
del agua

Reducir la toma de agua para mantener
un caudal adecuado, aguas abajo;
Recargar los acuiferos de la costa usando
pozos de inyeccion

Reubicar o redisefiar el proyecto;
Regular la toma de agua para atenuar los
efectos;

Tomar medidas compensatorias, donde
sea posible

Ubicar los proyectos para eliminar o
minimizar la intrusién en areas criticas

Ubicar los proyectos de tal manera que
se evite o se reduzca su intrusion a las
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15. Obstruccion del movimiento del ganado y
la gente;

16. Amenaza a la propiedad

17. Alteracion o perdida de la vegetacion de la
zona aluvial, y trastorno de los ecosistemas
costaneros (p.ej. los manglares)

18. Dislocacion de las poblaciones y
comunidades

19. Introduccién o mayor incidencia de las
enfermedades transportadas o relacionadas
con el agua (esquistosomiasis, malaria
oncocerciasis, etc.)

20. Problemas de enfermedad y salud debido
al uso de las aguas servidas para riego.

Capitulo V

areas mas fragiles o criticas.

Establecer parques o reservas
compensatorias;

Rescatar y reubicar los animales;
proveer corredores para su movimiento.

Proveer corredores.

Ubicar el proyecto de tal manera que se
prevengan las pérdidas;
Rescatar o proteger los sitios culturales

Ubicar el proyecto en un area menos
vulnerable;

Limitar y regular la toma de agua a fin
de reducir los problemas, tanto como sea
posible.

Ubicar el proyecto de tal manera que se
reduzca el efecto;

Implementar un programa de
reasentamiento para asegurar que su
nivel de vida sea, por lo menos, igual al
anterior.

Implementar estas medidas de
prevencion:

Usar canales revestidos o tuberias para
disminuir los vectores;

Evitar las aguas estancadas o lentas;
Usar canales rectos o ligeramente
curvados;

Instalar compuertas en los extremos del
canal para permitir su lavado completo;
Rellenar y drenar los fosos de préstamo
que se encuentran junto a los canales y
caminos;

Prevenir las enfermedades;

Tratar las enfermedades

Tratar (p.ej., en lagunas de
asentamiento/oxidacién) las aguas
servidas antes de usarlas;
Establecer y ejecutar las normas en
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21. Conflicto en cuanto al suministro, y por las
desigualdades en la distribucién del agua en el
area servida

22. Bombeo excesivo del agua freética.

Indirectos

23. Mayor contaminacion y peligros para la
salud a causa de los contaminantes industriales
y municipales, aguas abajo, debido a la
reduccion del caudal (menor dilucion) del
agua del rio.

Externos

24. Se degrada la calidad del agua, y se vuelve
inutilizable, debido al uso de la tierray la
descarga de contaminantes, aguas arriba.

Capitulo V

cuanto al uso de las aguas negras

Implementar un sistema para asegurar
que la distribucion entre los usuarios sea
equitativa y controlarla para verificar el
cumplimiento.

Limitar su utilizacion para asegurar que
no se superes el “rendimiento” seguro”
(la tasa de recuperacion).

Controlar las fuentes de desperdicios,
aguas abajo;
Reducir la toma de agua

Controlar el uso de la tierra en las
cuencas hidrograficas;

Controlar las fuentes de contaminacion;
Tratar el agua antes de usarla.

5.4 Impactos ambientales en Tratamiento de aguas servidas (www.wikipedia.com)

(Figura 5.7) Planta de tratamiento de aguas servidas SEMAPA*

*Fuente: www.semapa.org.com
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Sistemas de recoleccion, tratamiento, reutilizacion y eliminacion de las aguas servidas. Esta
categoria abarca los proyectos nuevos, sus componentes, y las actividades de rehabilitacion de
proyectos, incluyendo: conductos para la recoleccion y el transporte de las aguas servidas,
estaciones de bombeo, obras convencionales e innovadoras de tratamiento, proyectos de
recuperacion y reutilizacion de las aguas servidas, desembocaduras en el océano, instalaciones de
manejo del lodo proveniente de la planta, de tratamiento de las aguas servidas, una variedad de
sistemas de saneamiento a pequefia escala para. Las areas rurales y urbanas, y proyectos urbanos
para el drenaje de las aguas de lluvia.

Donde existen problemas graves en torno a la calidad del agua, como es el caso en muchas areas
urbanas de densa poblacién, es posible ejecutar proyectos individuales de aguas servidas como
incrementos de los programas de control de la contaminacion a largo plazo, el logro de cuyos
objetivos finales puede requerir, en forma realista, de 10 a 20 afios. A menudo los programas de
control de la contaminacion del agua incluyen importantes componentes de fortalecimiento
institucional y de formulacién de politicas nacionales para el control de la contaminacion del agua.

5.4.1 Potenciales impactos ambientales (www.wikipedia.com)

Los contaminantes de las aguas servidas municipales son los sélidos suspendidos y disueltos que
consisten en materias organicas e inorganicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias toxicas, y
micro organismos patdgenos.

El agua de lluvia urbana puede contener los mismos contaminantes, a veces en concentraciones
sorprendentemente altas. Los desechos humanos sin un tratamiento apropiado, eliminados en su
punto de origen o recolectados y transportados, presentan un peligro de infeccion parasitica
(mediante el contacto directo con la materia fecal), hepatitis y varias enfermedades
gastrointestinales, incluyendo el colera y tifoidea (mediante la contaminacion de la fuente de agua y
la comida).

Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no tratadas correctamente antes de su eliminacion o
reutilizacion, existen los mismos peligros para la salud publica en el punto de descarga. Si dicha
descarga es en aguas receptoras, se presentaran peligrosos efectos adicionales (p.ej. el habitat para la
vida acuatica y marina es afectada por la acumulacion de los solidos; el oxigeno es disminuido por
la descomposicion de la materia organica; y los organismos acuaticos y marinos pueden ser
perjudicados aun mas por las sustancias toxicas, que pueden extenderse hasta los organismos
superiores por la bio-acumulacion en las cadenas alimenticias). Si la descarga entra en aguas
confinadas, como un lago o una bahia, su contenido de nutrientes puede ocasionar la eutrofizacion,
con molestosa vegetacion que puede afectar a las pesquerias y areas recreativas. Los desechos
solidos generados en el tratamiento de las aguas servidas (grava, cerniduras, y lodo primario y
secundario) pueden contaminar el suelo y las aguas si no son manejados correctamente.

Los proyectos de aguas servidas son ejecutados a fin de evitar o aliviar los efectos de los
contaminantes descritos anteriormente en cuanto al ambiente humano y natural. Cuando son
ejecutados correctamente, su impacto total sobre el ambiente es positivo. Los impactos directos
incluyen la disminucion de molestias y peligros para la salud publica en el area de servicio,
mejoramientos en la calidad de las aguas receptoras, y aumentos en los usos beneficiosos de las
aguas receptoras. Adicionalmente, la instalacion de un sistema de recoleccion y tratamiento de las
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aguas servidas posibilita un control méas efectivo de las aguas servidas industriales mediante su
tratamiento previo y conexion con el alcantarillado publico, y ofrece el potencial para la
reutilizacion beneficiosa del efluente tratado y del lodo. Los impactos indirectos incluyen la
provision de sitios de servicio para el desarrollo, mayor productividad y rentas de las pesquerias,
mayores actividades y rentas turisticas y recreativas, mayor productividad agricola y forestal y/o
menores requerimientos para los fertilizantes quimicos, en caso de ser reutilizado el efluente y el
lodo, y menores demandas sobre otras fuentes de agua Como resultado de la reutilizacion del
efluente.

De estos, varios potenciales impactos positivos se prestan para la medicion, por lo que pueden ser
incorporados cuantitativamente en el analisis de los costos y beneficios de varias alternativas al
planificar proyectos para las aguas servidas. Los beneficios para la salud humana pueden ser
medidos, por ejemplo, mediante el calculo de los costos evitados, en forma de los gastos médicos y
dias de trabajo perdidos que resultarian de un saneamiento defectuoso. Los menores costos del
tratamiento de agua potable e industrial y mayores rentas de la pesca, el turismo y la recreacion,
pueden servir como mediciones parciales de los beneficios obtenidos del mejoramiento de la calidad
de las aguas receptoras. En una region donde es grande la demanda de viviendas, los beneficios
provenientes de proporcionar lotes con servicios pueden ser reflejados en parte por la diferencia en
costos entre la instalacion de la infraestructura por adelantado o la adecuacion posterior de
comunidades no planificadas.

La construccion de sistemas que reutilizan las aguas servidas o el lodo tratado, puede ser mas
costosa que aquellos donde el lodo es eliminado como desperdicio. Al evaluar las alternativas que
contemplan la reutilizacion, sin embargo, es importante incluir tales beneficios como una mayor
disponibilidad de agua para apoyar el desarrollo de la regidn, la oportunidad de disminuir las
demandas de riego sobre las potenciales fuentes publicas de agua potable, la menor necesidad de
fertilizantes quimicos, mejoras de incremento en la produccion de cultivos y de madera, y métodos
de costo reducido para la. revegetacion de los suelos marginales o su adecuacion para la agricultura
o la silvicultura. A menudo estos también pueden ser medidos, la mayoria mediante el calculo de los
costos evitados.

A menos que sean correctamente planificados, ubicados, disefiados, construidos, operados y
mantenidos, es probable que los proyectos de aguas servidas tengan un impacto total negativo y no
produzcan todos los beneficios para los cuales se hizo la inversion, afectando ademas en forma
negativa a otros aspectos del medio ambiente.

Los articulos individuales enumerados se explican por si solos, por su mayor parte, y no seran
analizados en detalle en el texto. Sin embargo, tienen varias caracteristicas en comin muchos de los
potenciales impactos y medidas atenuantes, que podrian ser enfatizadas como problemas especiales
durante la preparacion, evaluacién e implementacion del proyecto. Estos son:

e primero, la importancia de una planificacion amplia y bien fundamentada del sistema de
aguas servidas;

e segundo, la dependencia fundamental de los proyectos de aguas servidas, de una correcta
operacion y mantenimiento (y por lo tanto de un fuerte apoyo institucional para ambos);

e tercero, la seleccion de una tecnologia apropiada;
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e cuarto, la necesidad de un programa efectivo de pretratamiento de las aguas servidas
industriales en todo sistema municipal que sirva a clientes industriales; y,

o finalmente, la necesidad de considerar un nimero de potenciales impactos
socioculturales que a veces se pasan por alto al preparar los proyectos

5.4.2 Problemas especiales (www.wikipedia.com)

5.4.2.1 Planificacién

Las decisiones en cuanto al tipo y ubicacion de la descarga del efluente y el nivel de tratamiento, son
cruciales y no deben ser tomadas sin suficiente informacién. El volumen y la concentracion actual
de las aguas servidas, son datos basicos para el proceso de planificacion, y es importante establecer
proyecciones realistas en cuanto a la magnitud y coyuntura de las necesidades de recoleccion y
tratamiento. Para la realizacion y actualizacion de estas proyecciones, se debe tomar en cuenta otras
actividades de desarrollo planificado, para que las ampliaciones o expansiones de la infraestructura
de las aguas servidas, puedan ser coordinadas con las mismas.

Nivel de tratamiento la magnitud de eliminacion de contaminantes que debe lograr un proceso de
tratamiento depende de las normas de rendimiento que se aplican al sistema. Generalmente, estos
son expresados como limitaciones a la concentracion de sustancias reglamentadas que se permiten
en el efluente tratado. En el caso de efluentes que han de ser aplicados a cultivos o utilizados de otra
manera en tierra, las normas son fijadas con el propdsito de evitar la contaminacion de los cultivos y
del agua subterranea. Es posible que existan normas nacionales para la reutilizacion de efluentes; si
no, pueden basarse en los lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud o del Banco
Mundial, o ser derivados de las normas de otros paises en donde se practica la aplicacion en tierra.

Para las descargas en aguas superficiales, a menudo el proceso de fijar normas comienza con la
clasificacion de las aguas receptoras en base a los usos propuestos o deseados. En las normas de
calidad del agua en la Republica Popular de China (RPC), por ejemplo, existen cinco clases que van
desde: Clase | "aguas naturales muy limpias" hasta Clase V "apropiadas solamente para el
enfriamiento industrial y pueden ser empleadas en la agricultura.” Luego, las normas de calidad del
agua receptora pueden ser establecidas en base a la literatura cientifica, para determinar los usos en
cada clasificacion. En la Republica Popular de China, se tratan 29 pardmetros para cada clase de
agua superficial. La clasificacién del agua debe realizarse considerando lo que es realista,
econdmica y técnicamente; por ejemplo, el requerir la calidad de agua potable en una bahia muy
transitada, no es emplear sabiamente los recursos de control de la contaminacion.

Idealmente, las limitaciones del efluente para aquellos que descargan aguas servidas, deben ser
determinadas mediante la elaboracion de modelos matematicos que tomen en cuenta la calidad y las
caracteristicas del flujo, existentes en la masa de agua receptora, calculen la méxima carga de todo
contaminante que puede ser asimilada en cada segmento o zona bajo determinada condicion
estadistica de corriente durante la temporada seca (p.ej. el minimo flujo mensual por un periodo de
cinco afios) sin ocasionar una violacion de las normas, y reparta esa cantidad entre todos los
descargadores. Tales modelos requieren datos de temporada sobre la calidad de las aguas receptoras,
el volumen y concentracion de todas las descargas, y un registro de los datos hidrolégicos, lo
suficientemente largo como para demostrar los flujos promedios de temporada y permitir el calculo
del flujo de la temporada seca.
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En la préactica, a menudo se establece las limitaciones nacionales del efluente para corresponder a las
varias clases de aguas receptoras, para simplificar el proceso de preparar permisos de descarga o
establecer niveles minimos de base para el tratamiento. La elaboracion de modelos es reservada para
situaciones donde el logro de estos limites no resultara en el cumplimiento de las normas de calidad
del agua, requiriendo la aplicacion de requisitos mas estrictos (0 donde los proyectos son
planificados en paises sin reglamentos de descarga o calidad del agua). Los reglamentos de la
Republica Popular de China prohiben toda descarga contaminada en aguas de Clase 1 y Il y
contienen dos conjuntos de limitaciones de efluentes para otras aguas uno para las Clases Il y IV y
otro, menos restringido, para la Clase V. La legislacion de la Republica Popular de China especifica
los procedimientos cuantitativos mediante los cuales es posible fijar para las descargas locales,
limites més estrictos que las normas nacionales, donde sea necesario para lograr los usos deseados.

Generalmente los limites de descarga en las aguas marinas son mas sencillos; se enfocan en prevenir
la decoloracion del agua y su contaminacidn con aceites y grasas, basuras flotantes y bacterias (en
aguas recreativas y de la cosecha de mariscos). La principal tarea de la planificacion es identificar
una ubicacion aceptable para la desembocadura sumergida, donde el efluente no degradara a
importantes areas de agua ni contaminara los lechos de mariscos y las playas. Existen modelos
matematicos para este fin, que simulan los procesos de dilucion, dispersion, difusion, estratificacion
y descomposicion o decaimiento del contaminante. Los modelos requieren datos referentes al flujo,
la temperatura, la salinidad y la calidad del agua, recolectados durante un periodo de 12 meses, junto
con informacion detallada batimetrica y ambiental.

La recoleccion de datos y elaboracion de modelos, es costosa y demorada. Sin embargo, en
comparacion con los costos de capital y operacion y la esperanza de vida de los sistemas de aguas
servidas, los costos y el tiempo carecen de importancia, y los beneficios (instalaciones que no se
quedan cortas de su objetivo para la calidad del agua ni requieren de gastos innecesarios) son
substanciales. Es mas, a veces la recoleccion de datos puede darse en forma paralela con las
actividades de disefio y construccion, cuando los proyectos para aguas servidas son programados por
fases como se describe a continuacion.

Un segundo componente de la planificacion tiene que ver con las secuencias o fases de los proyectos
dentro de los sistemas individuales de aguas servidas, como partes de programas de disminucion de
la contaminacion a largo plazo, y en relacién con las actividades en otros sectores. Por ejemplo, el
poner en operacion al sistema de coleccion, sin las obras de tratamiento, simplemente concentra las
descargas peligrosas y es causa frecuente de la contaminacion bruta de aguas superficiales. El efecto
neto es un aumento de la escasez del agua o un aumento en el costo de tratar el agua para el
consumo u otros usos. El instalar el agua potable y luego proceder con el desarrollo residencial,
comercial o turistico, ocasionara peligros para la salud publica o contaminacién del agua, si no se
establece al mismo tiempo una infraestructura para las aguas servidas.

En muchos casos, es costo efectivo construir obras de tratamiento en forma modular, agregando
capacidad adicional a medida que es extendido el sistema de recoleccién y son realizadas las nuevas
conexiones. La inversion en el agua servida por fases, puede ser la Unica manera realista de
progresar hacia los objetivos finales para la calidad del agua en reas densamente pobladas y muy
contaminadas, donde un solo proyecto acabaria con todos los recursos disponibles para obras
publicas y alteraria fisicamente a la region. El nivel de tratamiento puede establecerse por fases en
un solo proyecto o como parte de la estrategia sectorial, un enfoque que resulta util cuando se
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necesita urgentes mejoras ambientales pero son limitados los recursos financieros locales o no se ha
reunido los datos cientificos necesarios para determinar exactamente el grado requerido de
eliminaciéon de contaminantes. Es importante en todo método por fases, reservar espacio para la
futura expansion al adquirir sitios y designar instalaciones.

El tratamiento de las aguas servidas, genera lodo y otros desechos sélidos como cascajo y cerniduras
de grasa. A menudo es dificil encontrar ubicaciones para el relleno o la incineracién, o salidas para
la recirculacion. Sin embargo, si no se encuentra soluciones, una porcion de los contaminantes
eliminados de las aguas servidas se tornard contaminante de la tierra. EI manejo del lodo debe
formar parte de la planificacion del sistema de las aguas servidas.

5.4.2.2 Operacion y mantenimiento

Las obras de tratamiento y estaciones de bombeo no operardn correctamente, a menos que sean
operados y mantenidos en forma apropiada. Las causas mas comunes de fallas en el sistema, son la
seleccion de tecnologia inapropiada, la falta de repuestos, la carencia de operadores, técnicos y
obreros capacitados, y las fuentes no confiables de energia eléctrica o sustancias quimicas. La razén
de la mayoria de estas, a su vez, pueden hallarse en la debilidad institucional en materia de
capacitacion técnica y manejo de los servicios publicos, presupuestos inadecuados de operacion, y
sueldos poco atractivos (ambos relacionados frecuentemente con tarifas artificialmente bajas para el
consumidor del agua, que no producen rentas para cubrir el costo total de los servicios de agua
potable y eliminacion del agua servida).

5.4.2.3 Seleccion de tecnologia apropiada

El concepto de la tecnologia apropiada en los sistemas de agua servida, abarca dimensiones técnicas,
institucionales, sociales y economicas. Desde un punto de vista técnico e institucional, la seleccion
de tecnologias no apropiadas, ha sido identificada como una de las principales causas de fallas en el
sistema. El ambiente de las aguas servidas es hostil para el equipo electronico, eléctrico y mecéanico.
Su mantenimiento es un proceso sin fin, y requiere de apoyo (repuestos, laboratorios, técnicos
capacitados, asistencia técnica especializada, y presupuestos adecuados). Aun en los paises
desarrollados, son los sistemas mas sencillos, elegidos y disefiados con vista al mantenimiento, los
que brindan un servicio mas confiable. En los paises en desarrollo, donde es posible que falten
algunos ingredientes para un programa exitoso de mantenimiento, esta debe ser la primera
consideracién al elegir tecnologias para las plantas de tratamiento y estaciones de bombeo.

En comunidades pequefias y ambientes rurales, las opciones técnicas suelen ser mas sencillas, pero
las consideraciones institucionales se combinan con las sociales y siguen siendo extremadamente
importantes. Las instituciones locales deben ser capaces de manejar los programas o sistemas de
saneamiento; la participacion comunitaria puede ser un elemento clave en su éxito. Son importantes
las acostumbradas preferencias sociales y practicas; algunas pueden ser modificadas mediante
programas educativos, pero otras pueden estar arraigadas en los valores culturales y no estar sujetas
al cambio.

La economia forma parte de la decision de dos maneras. No es sorprendente que las tecnologias méas

sencillas, seleccionadas por su facilidad de operacion y mantenimiento, suelen ser las menos
costosas para construir y operar. Sin embargo, aun cuando no lo sean, como puede ser el caso
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cuando gran cantidad de tierra debe ser adquirida para los estanques de estabilizacion, un sistema
menos costoso que fracasa, finalmente seria mas costoso que otro mas caro que opera de manera
confiable.

5.4.2.4 Aguas servidas industriales

En la mayoria de las circunstancias, es sensato conectar las industrias a los sistemas de alcantarillado
publico. Reduce el numero de puntos de descarga y por tanto la complejidad y costo del control y la
coaccion, posibilita un mejor control del efluente industrial, y puede ser menor su costo total. Sin
embargo, un programa de pretratamiento industrial que incluya reglamentos con limites especificos
sobre las descargas de sustancias peligrosas y tdxicas y otros contaminantes a las alcantarillas
publicas, procedimientos de monitoreo, y capacidad de coaccidn, es absolutamente critico para su
éxito. De otra manera, existe un riesgo del contacto del personal y de los componentes del sistema
de agua, con materiales peligrosos, la alteracion del proceso de tratamiento, el transporte de
contaminantes toxicos hasta las aguas receptoras o la tierra, y la contaminacion del lodo de la planta
de tratamiento de manera tan grave que no puede recibir un uso beneficioso, ni siquiera eliminarse
sin dificultades.

5.4.3 Alternativas de los proyectos (www.wikipedia.com)

Existen varias ubicaciones y tecnologias alternativas para la recoleccion, el tratamiento y la
eliminaciéon de las aguas servidas y el manejo del lodo. Varias de ellas seran aplicables a cada
situacion.

5.4.3.1 Sistemas de recoleccién

tratamiento local

tanques individuales de reserva con recoleccion por camion

alcantarillas de gravedad, presién o vacio de didmetro pequefio
alcantarillas de poca profundidad

alcantarillas planas

e sistemas simplificados de alcantarillado

e alcantarillas convencionales de gravedad y tuberias principales de fuerza
e sistemas regionales de recoleccion

e sistemas comunitarios o subregionales

5.4.3.2 Obras de tratamiento

sistemas locales comunitarios

zanjas de oxidacion

estanques de estabilizacion

lagunas aireadas

tierras humedas artificiales (o construidas)
tratamiento en tierra

e tratamiento bioldgico convencional
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e tratamiento fisico quimico

Capitulo V

e tratamiento preliminar o primario con eliminacion en el océano

5.4.3.3 Eliminacion

e reutilizacion en la agricultura, silvicultura, acuacultura y mejoramiento del paisaje

infiltracion rapida
inyeccion subterranea

como abono
5.4.3.4 Manejo del Lodo

produccion de abono

incineracion
relleno
eliminacion en el océano

desembocadura en el océano
descarga en aguas superficiales
plantas de tratamiento para los excrementos que se recogen de noche a fin de usarlos

reutilizacion para descarga en las aguas subterraneas
reutilizacion en aplicaciones industriales

produccion de abono en conjunto con ]a basura municipal
reutilizacion en la agricultura o silvicultura

adecuacion de tierras marginales para ]Ja reforestacion y el cultivo
recuperacion de energia (metanizacion)

5.4.4 (Tabla 5.4) Impactos y sus medidas de mitigacion (www.wikipedia.com)

Impactos Negativos Potenciales
Directos

1. Alteracion de los canales de los rios,
habitat para plantas y animales
acuaticos, y areas de reproduccion y
crianza, durante la construccion.

2. Alteraciones en el equilibrio
hidroldgico de la cuenca hidraulica
cuando las aguas servidas son
exportadas mediante su recoleccion en
grandes areas aguas arriba y su
eliminacién aguas abajo.

3. Degradacion de los barrios o de la
calidad de las aguas receptoras, debido

Medidas de Atenuacion

No colocar la tuberia del alcantarillado en los
canales de los rios

Requerir controles de erosion/sedimentacion
durante la construccion

Considerar los sistemas subreregionales y
comunitarios pequefios en las areas con poco
agua.

Aprovechar plenamente las oportunidades de
recuperacion/reutilizacién de las aguas servidas,
especialmente en las areas con poco agua.

Realizar por fases la construccion de los
sistemas de recoleccion y las obras de
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al desbordamiento de las aguas negras,
tubos de paso en las obras de
tratamiento, o fallas en el proceso de
tratamiento.

4. Degradacion de la calidad de las
aguas receptoras, a pesar de la
operacion normal del sistema.

5. Peligros para la salud publica en las
cercanias de los sitios de descarga o
reutilizacion, durante la operacién
normal del sistema.

6. Contaminacion en los sitios de
aplicacion en tierra:

e del sueloy los cultivos por
sustancias toxicas y el
nitrégeno

o de las aguas subterraneas por

Capitulo V

tratamiento, a fin de evitar la descarga de aguas
servidas crudas.

Elegir una tecnologia apropiada

Disenfar para la confiabilidad y facilidad de
mantenimiento

Implementar las recomendaciones de
administracion y capacitacion, el programa de
monitoreo, y el programa de pretratamiento de
los desechos industriales (ver los lineamientos
en el texto).

Ubicar y disefiar las obras de tratamiento y
sistemas de eliminacion o reutilizacion, en base
a datos adecuados sobre las caracteristicas de las
aguas servidas y la capacidad de asimilacién de
la masa de agua receptora.

Emplear modelos matematicos para determinar
la ubicacién de las descargas en las aguas
superficiales y el nivel de tratamiento requerido,
y para ubicar y disefiar las desembocaduras en el
océano.

Tomar completa ventaja en la aplicacion de
tierra en alternativas convenientes,
especialmente en &reas con poco agua.
Implementar un programa de monitoreo y
pretratamiento de los desechos industriales (ver
los lineamientos en el texto)

Elegir una tecnologia apropiada

Asegurar que los lineamientos de pretratamiento
y operacion, para la aplicacion en tierra y otros
sistemas de reutilizacion del agua, sean
adecuados para proteger la salud de las personas
y del ganado.

Restringir el acceso a los sitios de eliminacion
de aguas servidas o de lodo, donde sean
inevitables los peligros para la salud.

Ubicar y disefiar las obras de tratamiento y
sistemas de eliminacién o reutilizacion, en base
adecuados sobre las caracteristicas del sitio de
aguas servidas y de aplicacion en tierra.
Implementar un programa efectivo de monitoreo
pretratamiento de los desechos industriales (ver
los lineamientos en el texto).
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sustancias toxicas y el
nitrégeno

7. No lograr los usos beneficiosos
deseados de las aguas receptoras, a
pesar de la operacién normal del
sistema.

8. Olores y ruido provenientes del
proceso de tratamiento o de las
operaciones de eliminacion del lodo.

9. Emision de los compuestos
organicos volatiles, provenientes del
proceso de tratamiento.

10. Contaminacién del suelo, los
cultivos o las aguas subterraneas, y
reproduccion o alimentacién de

vectores de enfermedades en los sitios

de almacenaje, reutilizacion o
eliminacion del lodo.

11. Accidentes laborales durante la
construccion y operacion,
especialmente en las operaciones con

Capitulo V

Asegurar que los lineamientos de pretratamiento
y operacion, sean adecuados para la aplicacion
en tierra y otros sistemas de reutilizacion de las
aguas servidas.

Establecer un objetivo realista de uso y elegir
criterios para la calidad del agua, en
concordancia con los usos deseados.

Establecer normas de rendimiento para el
sistema mediante la elaboracion de modelos u
otros medios que resultarian en el cumplimiento
de los criterios.

Ubicar las obras de tratamiento solamente cerca
de usos compatibles de la tierra.

Elegir una tecnologia apropiada

Incluir en el disefio el control de olores y
equipos de bajo ruido

Implementar las recomendaciones de
administracion y capacitacion (ver el texto).

Establecer un programa efectivo de
pretratamiento de los desechos industriales (ver
los lineamientos en el texto).

Incorporar el manejo del lodo en los estudios de
factibilidad del sistema, la seleccion de
tecnologias, el disefio, la eleccion de personal, la
capacitacion, el presupuesto y el plan de
arranque.

Implementar un programa efectivo de
pretratamiento de los desechos industriales (ver
los lineamientos en el texto).

Asegurar que los lineamientos de pretratamiento
y operacion, para la aplicacion en tierra y otros
sistemas de reutilizacion, sean adecuados para
salvaguardar la salud de las personas y del
ganado.

Inspeccionar el cumplimiento de los
lineamientos de operacion

Exigir el cumplimiento de los procedimientos de
seguridad.
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zanjas profundas

12. Accidentes laborales ocasionados
por la acumulacion de gases en las
alcantarillas y otros espacios
encerrados o por la descarga de
materiales peligrosos en las
alcantarillas.

13. Graves peligros para la salud
publica y laboral debido a los
accidentes con el cloro.

14. Molestias y peligros para la salud
publica debido al derrame y la
acumulacién de las aguas negras.

15. No lograr mejoras en la salud
publica en el area de servicio

16. Desubicacion de los residentes
debido al sitio de la planta

17. Molestias e impactos estéticos
adversos, percibidos o reales, en las
cercanias de las obras de tratamiento.

18. Destruccidn accidental de los sitios
arqueologicos durante la excavacion

Indirectos
19. Desarrollo no planificado, inducido

Capitulo V

Enfatizar la educacion para la seguridad y la
capacitacion para el personal del sistema.
Implementar un programa efectivo de
pretratamiento de los desechos industriales (ver
lis lineamientos en el texto)

Proporcionar equipos de seguridad e
instrumentos de monitoreo apropiados.

Exigir el cumplimiento de los procedimientos de
seguridad

Incorporar las provisiones de seguridad en el
disefio, los procedimientos de operaciony la
capacitacion,

Preparar un plan de contingencia para responder
a los accidentes

Inspeccionar en forma rutinaria las alcantarillas,
en busca de conexiones ilegales y obstrucciones.
Limpiar las alcantarillas cuando sea necesario
Proporcionar un sistema de monitoreo con
alarmas contra fallas en la estacion de bombeo.
Proporcionar una fuente alternativa de energia
eléctrica en las estaciones criticas de bombeo.
Educar al publico para evitar la eliminacion de
desechos solidos en la alcantarilla.

Realizar un programa de educacion para el
saneamiento y la higiene

Ayudar con la reubicacion (ver la seccion sobre
“Reubicacion Involuntaria™)

Incorporar en el proyecto mejoras barriales e
instalaciones publicas dtiles

Incluir en los documentos del contrato de
construccion, procedimientos de notificacion y
proteccion para las propiedades culturales (ver la
seccidn sobre “patrimonio Cultural”).

Coordinar la instalacion del alcantarillado con el
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o facilitado por la infraestructura.

20. Problemas regionales del manejo
de desechos solidos, exacerbados por
el lodo.

21. Pérdida de productividad en las
pesquerias

22. Reduccion de la actividad turistica
0 recreativa.

Capitulo V

plan regulador

Fortalecer los reglamentos e instituciones de
control del uso de la tierra.

Integrar la planificacion de la infraestructura en
los proyectos de urbanizacion.

Incorporar el lodo, la excreta y el material
séptico en los planes regionales de manejo de
desechos solidos y en los estudios de factibilidad
y seleccion de tecnologia para el sistema de
aguas servidas.

Implementar un programa de pretratamiento par
los desechos industriales.

Evaluar la importancia de las aguas pesquerias
locales y regionales.

Implementar las medidas atenuantes para
impactos directos, Noa. 3,4,y 7.

Dar especial atencion a las molestias e impactos
estéticos reales o percibidos al seleccionar el
sitio y la tecnologia.

Implementar las medidas atenuantes para
impactos directos Nos. 3,4,5,6,7,8 y 14.

5.5 Impactos ambientales en Presa hidraulica (www.wikipedia.com)

Los proyectos de construccion de represas y reservorios, usualmente, se planifican para uno o
mas de los siguientes propdsitos: energia hidroeléctrica, riego, agua potable e industrial y control de

inundaciones.

*Fuente:www.tarija.net (figura5.8) Represa de San Jacinto (Tarija)*
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5.5.1 Potenciales impactos ambientales (www.wikipedia.com)

Los proyectos de las represas grandes causan cambios ambientales irreversibles en un area
geografica grande, y, por lo tanto, tienen el potencial para causar impactos importantes. Ha
aumentado la critica a estos proyectos durante la Gltima década. Los criticos mas severos reclaman
que, como los beneficios valen menos que los costos sociales, ambientales y econdémicos, es
injustificable construir represas grandes. Otros sostienen que se puede, en algunos casos, evitar o
reducir los costos ambientales y sociales a un nivel aceptable, al evaluar cuidadosamente los
problemas potenciales y la implementacion de las medidas correctivas.

El area de influencia de una represa se extiende desde los limites superiores de captacion del
reservorio hasta el estero, la costa y el mar. Incluye la cuenca hidrografica y el valle del rio aguas
abajo de la represa.

Si bien existen efectos ambientales directos de la construccion de una represa (p.ej, problemas con
el polvo, la erosién, el movimiento de tierras), los impactos mayores provienen del embase del agua,
la inundacién de la tierra para formar el reservorio y la alteracion del caudal del agua, mas abajo.
Estos efectos tienen impactos directos para los suelos, la vegetacién, la fauna y las tierras silvestres,
la pesca, el clima, y, especialmente, para las poblaciones humanas del area.

Los efectos indirectos de la represa, que, a veces, pueden ser peores que los directos, se relacionan
con la construccién, mantenimiento y funcionamiento de la misma (p. Ej. Los caminos de acceso,
campamentos de construccion, lineas de transmision de la electricidad) y el desarrollo de las
actividades agricolas, industriales o0 municipales, fomentadas por la represa.

Ademaés de los efectos ambientales directos e indirectos de la construccion de la represa, deberan ser
considerados los efectos que el medio ambiente produce en la represa. Los principales factores
ambientales que afectan el funcionamiento y la vida de la represa son causados por el uso de la
tierra, el agua y los otros recursos del area de captacion encima del reservorio (p.ej. la agricultura, la
colonizacidn, el desbroce del bosque) y éste puede causar mayor acumulacion de limos y cambios en
la calidad del agua del reservorio y del rio, aguas abajo.

Los beneficios de la represa son: se controlan las inundaciones y se provee un afluente de agua mas
confiable y de mas alta calidad para el riego, y el uso domésticos e industrial. Ademas, las represas
pueden crear alternativas para las actividades que tienen el potencial para causar impactos negativos
mayores. La energia hidroeléctrica, por ejemplo, es una alternativa para la energia termoeléctrica a
base del carbdn, o la energia nuclear. La intensificacion de la agricultura, localmente, a traves del
riego, puede reducir la presion sobre los bosques, los habitats intactos de la fauna, y las otras areas
que no sean idoneas para la agricultura. Asimismo, las represas pueden crear una industria de pesca,
y facilitar la produccion agricola en el area, aguas abajo del reservorio, que, en algunos casos, puede
mas que compensar las pérdidas sufridas en estos sectores, como resultado de su construccion.

5.5.2 Efectos hidroldgicos (www.wikipedia.com)
Al represar un rio y crear una laguna, se cambia profundamente la hidrologia y limnologia del

sistema fluvial. Se producen cambios dramaticos en el flujo, la calidad, cantidad y uso del agua, los
organismos bidticos y la sedimentacion de la cuenca del rio.

Pag. - 173 -



Modulo 11 Capitulo V

La descomposicion de la materia organica (por ejemplo, los arboles), de las tierras inundadas
enriquece los alimentos del reservorio. Los fertilizantes empleados aguas arriba se suman a los
alimentos que se acumulan y se reciclan en el reservorio. Esto soporta no solamente la pesca, sino
también el crecimiento de las hierbas acuéaticas, como nenufares y jacintos de agua. Las esteras de
hierbas y algas pueden constituir molestias costosas, si obstruyen las salidas de la represa y los
canales de riego, destruyen la pesca, limitan la recreacion, aumentan los cotos de tratamiento del
agua, impiden la navegacion y aumentan substancialmente las pérdidas de agua a causa de la
transpiracion.

Si el terreno inundado, tiene muchos arboles y no se limpia adecuadamente antes de inundarlo, la
descomposicion de esta vegetacion agotard los niveles de oxigeno en el agua. Esto afecta la vida
acudtica, y puede causar grandes pérdidas de pescado. Los productos de la descomposicion
anaerobica incluyen el sulfuro de hidrégeno, que es nocivo para los organismos acuaticos y corroe
las turbinas de la represa, y el metano, que es un gas de invernadero. El dioxido de carbono, el gas
principal que se produce, también excerba los riesgos de invernadero.

Las particulas suspendidas que trae el rio se asientan en el reservorio, limitando su capacidad de
almacenamiento y su vida util, privando el rio de los sedimentos, aguas abajo. Muchas areas
agricolas de los terrenos aluviales han dependido siempre de los limos ricos en alimentos para
sostener su productividad. Como el sedimento ya no se deposita, aguas abajo, en el terreno aluvial,
esta pérdida de alimentos debera ser compensada mediante insumos de fertilizantes, para mantener
la productividad agricola. La liberacion de las aguas libres de sedimentos, relativamente, puede lavar
los lechos, aguas abajo. Sin embargo, la sedimentacion del reservorio produce agua de mas alta
calidad para riego, y consumo industrial y humano.

Los efectos adicionales de los cambios en la hidrologia de la cuenca del rio, incluyen variaciones en
el nivel freatico, aguas arriba y abajo del reservorio, y problemas de salinizacion; estos tienen
impactos ambientales directos y afectan a los usuarios aguas abajo.

5.5.3 Temas sociales (www.wikipedia.com)

A menudo, la gente de ciudad, los intereses agricolas y las personas que viven lejos, disfrutan de los
beneficios de las represas, pero los que soportan la mayor parte de los costos ambientales y sociales,
se benefician en un grado menor, o no se benefician, a saber: los habitantes del area inundada por el
reservorios, y los que viven en los terrenos aluviales. Al llenar el reservorio, se produce el
desplazamiento involuntario de cientos de miles de personas (en algunos proyectos), requiriendo un
reajuste social profundo, no solamente de parte de ello, sino también, de la gente ya establecida en
las areas de reasentamiento. Para las personas que permanecen en la cuenca del rio, a menudo se
restringe el acceso al agua, la tierra y los recursos bioticos. Se interrumpe la pesca artesanal y la
agricultura tradicional (tipo recesion) de los terrenos aluviales, a causa de los cambios en el caudal y
la reduccidn en el asentamiento de linos. Los terrenos aluviales de muchos rios tropicales son areas
enormes de gran importancia para la poblacion humanay la de los animales; al reducirse los terrenos
aluviales, debe haber un cambio en el uso de la tierra, si no las poblaciones se veran obligadas a
cambiarse de sitio. A menudo, se aumentan las enfermedades relacionadas con el agua (p.ej. la
malaria, la esquistosomiasis, la oncocerciasis de otras personas al area, es decir, los trabajadores de
la construccion, los jornaleros temporales para la agricultura y otras actividades inducidas por la
represa, y los campesinos que aprovechan el mayor acceso al area gracias a los caminos, lineas de
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transmision o mejor transporte fluvial. Las consecuencias son: problemas de la salud, agobiamiento
de los servicios publicos, competencia por los recursos, conflictos sociales e impactos ambientales
negativos para la cuenca, el reservorio y el valle del rio aguas abajo.

5.5.3.1 Pesca y fauna

Como se dijo anteriormente, la pesca, usualmente, se deteriora, debido a los cambios en el caudal o
temperatura del rio, la degradacion de la calidad del agua, la pérdida de los sitios de desove y las
barreras que impiden la migracién de los peces. Sin embargo, se crean recursos de pesca en el
reservorio, que, a veces, resultan mas productivos que los que hubieron, anteriormente, en el rio.

En los rios que tienen esteron, biolégicamente productivos, los peces y moluscos sufren debido a los
cambios en el flujo y la calidad del agua. Las variaciones en el caudal de agua dulce, y por tanto, en
la salinidad del estero, cambia la distribucion de las especies y los modelos de reproduccién de los
peces. Las variaciones en la cantidad de alimentos y el deterioro en la calidad del agua del rio,
pueden tener efectos profundos para la productividad del estero. Estos cambios pueden tener
resultados importantes para las especies marinas que se alimentan o pasan parte de su ciclo vitalicio
en el estero, o que son influenciadas por los cambios en la calidad de las areas costaneras.

El mayor impacto para la fauna se originard en la pérdida de habitat, que ocurre al llenar el
reservorio y producirse los cambios en el uso del terreno de la cuenca. Pueden afectar los modelos
de migracion de la fauna, debido al reservorio y el desarrollo que se relaciona con éste. La caza
ilegal y la erradicacién de las especies consideradas como plagas agricolas, clandestina actividad
relacionada con el mismo, tienen un efecto mas selectivo. La fauna y las aves acuaticas, los reptiles
y los anfibios pueden prosperar gracias al reservorio.

5.5.3.2 Amenaza sismica

Los reservorios grandes pueden alterar la actividad tectonica. La probabilidad de que produzca
actividad sismica es dificil de predecir; sin embargo, se debera considerar el pleno potencial
destructivo de los terremotos, que pueden causar desprendimientos de tierra, dafios a la
infraestructura de la represa, y la posible falla de la misma.

5.5.3.3 Manejo de la cuenca hidrogréfica

Es un fendbmeno comun, el aumento de presion sobre las areas altas encima de la represa, como
resultado del reasentamiento de la gente de las areas inundadas y la afluencia incontrolada de los
recién llegados al area. Se produce degradacion ambiental, y la calidad del agua se deteriora, y las
tasas de sedimentacion del reservorio aumentan, como resultado del desbroce del bosque para
agricultura, la presion sobre los pastos, el uso del terreno de la cuenca baja afecta la calidad y
cantidad del agua que ingresa al rio. Por eso es esencial que los proyectos de las represas sean
planificadas y manejados considerando el contexto global de la cuenca del rio y los planes
regionales de desarrollo, incluyendo, tanto las areas superiores de captacion sobre la represa y los
terrenos aluviales, como las areas de la cuenca hidrogréafica aguas abajo.
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5.5.3.4 Impactos durante la construccion

La construccion de una presa puede durar varios afios, en media 5 a 6 afos. Las situaciones que se
dan durante la construccion son totalmente diferentes a las que se tendran una vez terminada la presa
y puesta en operacion.

Parque de estacionamiento y mantenimiento de la maquinaria pesada. Esta area es critica, pues
en este lugar se pueden producir vertimientos de aceite lubricante que puede contaminar el suelo si
no se tomas las debidas precauciones. De ninguna manera, deben dejarse depdsitos de aceites
servidos en areas que han de ser inundadas pues estas llegaran a contaminar el freatico.

Canteras. Las canteras de material terreo, piedra, o arena, eventualmente se encuentran alejadas del
logar donde se ha de construir la presa. Sin embargo debe darse prioridad, caso existan, a las
canteras que se encuentran en el valle que ha de ser inundado.

5.5.4 Caminos de acceso (www.wikipedia.com)
5.5.4.1 Programa de llenado del embalse

El llenado del embalse es un momento critico en la vida Util de este, y tiene que ser afrontado en una
forma planificada. Los aspectos que deben considerarse en la planificacién de la operacion de
Ilenado son:

e Limpieza del terreno que ha de ser inundado;

e Retiro de material de interés arqueoldgico, historico, cultural;

e Garantizar aguas abajo de la presa por lo menos el caudal ecologico;

e Programa de salvamento de animales que pudieran quedar atrapados en las islas
temporales que se van creando;

e Programa de informacién a la poblacion de la zona sobre el llenado y sus
consecuencias.

Limpieza del terreno. Debe considerarse que la vegetacion existente en el valle que ha de ser
inundado morira, se descompondra y por lo tanto generara una demanda bioquimica de oxigeno muy
elevada, lo que podria perjudicar la calidad del agua del embase por varios afios. Ante esto, la mejor
solucion es limpiar lo mejor posible de vegetacion el valle que ha de ser inundado.

Una forma de hacerlo es organizando a la poblacion local para que retire el todo el material vegetal
posible, eventualmente mediante la concesion de un pequefio incentivo, y la autorizacion de utilizar
libremente el material retirado.

Si la poblacidn local es escasa, este servicio debera ser contratado, y debe formar parte de los costos
de implementacion del embalse.

Retiro de material de interés. Esta actividad puede requerir una preparacion de varios meses y

hasta afos, por lo tanto debe iniciarse oportunamente para que el llenado del embalse no se vea
retrasado por esta actividad. Especial cuidado debera ser dado a la existencia de sitios de interés
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afectivo para la poblacion desplazada, como pueden ser cementerios, capillas, lugares de reunion,
etc. los que deberian ser recreados en forma semejante en los locales de nuevos asentamientos.

Caudal ecologico. Se define como caudal ecolégico: El agua necesaria para preservar valores
ecologicos como;

los habitat naturales que cobijan una riqueza de flora y fauna,
las funciones ambientales como dilucién de poluentes,
amortiguacion de los extremos climatoldgicos e hidrolégicos,
preservacion del paisaje.

La determinacion del caudal ecoldgico de un rio o arroyo se hace en base a un cuidadoso analisis de
las necesidades minimas de los ecosistemas existentes en el area de influencia de la estructura
hidraulica que en alguna forma modifica el caudal natural del rio o arroyo.

En el momento del cierre del desvio provisional del rio, el flujo aguas debajo de la presa debe
mantenerse, garantizando el caudal ecolégico durante todo el periodo de llenado del embalse que
puede durar varios meses. La forma de garantizar este caudal minimo varia de caso a caso, y debe
ser previsto en el disefio de la presa.

Salvamento de animales. Durante la fase del llenado se iran formando islas, las que se achicaran en
la medida que el nivel se eleva. Deben preverse brigadas de rescates de animales domésticos y
salvajes, como viboras, culebras, arafias, etc.

5.5.5 Alternativas para el proyecto (www.wikipedia.com)

Existe una variedad de alternativas, como las siguientes, para el disefio y manejo de los proyectos de
las represas:

e se puede evitar o diferir la necesidad de construir la represa, reduciendo la demanda de
agua o energia, aplicando medidas de conservacion, mejorando la eficiencia,
substituyendo los combustibles, o restringiendo el crecimiento regional,

e es posible evitar la necesidad de construir una represa, cuyo proposito principal sea el
riego, ampliando y/o intensificando la agricultura de los terrenos aluviales del rio, o fuera
de la cuenca hidrografica;

e se puede investigar la posibilidad de ubicar el proyecto es un rio que ya tenga una
represa, diversificando sus funciones;

e se debe ubicar la represa propuesta, de tal manera que se reduzcan al minimo los
impactos negativos y sociales;

e es posible ajustar la altura de la represa, el area inundada, el disefio y los procedimientos
de operacion, para reducir los impactos ambientales negativos;

e instalar varias represas pequefias en vez de una grande

5.5.6 Monitoreo (www.wikipedia.com)

Los factores que requieren monitoreo son:
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la lluvia;

el volumen de agua almacenada en el reservorio;

el volumen anual de sedimento que se transporta al reservorio;

la calidad del agua a la salida de la represa y en algunos puntos a lo largo del rio (como

salinidad, pH, conductividad eléctrica, turbiedad, oxigeno disuelto, solidos suspendidos,

fésforo, nitratos);

e la generacion de sulfuro de hidrégeno y metano en la represa;

el muestreo limnoldgico de la microflora, hierbas acuaticas y organismos bénticos;

evaluaciones de la pesca (especies, poblaciones, etc.) del rio y del reservorio;

la fauna (especies, distribucion, numeros);

los cambios en la vegetacion (cubierta, composicion de especies, tasas de crecimiento,

biomasa, etc.) de la cuenca hidrografica superior, la zona debajo del reservorio y las

areas aguas abajo;

e el aumento de erosion en la cuenca;

¢ los impactos en las tierras silvestres, la especies o las comunidades de plantas de especial
importancia ambiental;

e lasalud publicay los vectores de las enfermedades;

e la migracion de la gente hacia el area y fuera de ella;

e |os cambios en el estado econdmico y social de las poblaciones reasentadas y la gente

que permanece en la cuenca.

5.5.7 (Tabla 5.5) Posibles impactos negativos y medidas de mitigacion (www.wikipedia.com)
Impactos Negativos Potenciales Medidas de Atenuacion
Directos -

1. Efectos, ecolégicamente negativos,
de la construccion:
Medidas para reducir los impactos:
e contaminacion del aire y del

agua como resultado de la « control de la contaminacion del aire y agua;
construccion y de la  ubicacion cuidadosa de los campamentos,
eliminacién de los desperdicios; edificios, excavaciones; canteras, depositos de
o erosion del suelo; basura y desechos;
o destruccién de la vegetacion, e preocupaciones para reducir la erosion;
problemas de saneamiento y reclamacion de la tierra.

salud en los campamentos de
construccion.

« Reubicar a la gente en un area adecuada,
entregar compensacion en especie por los
2. Dislocacion de la gente que vive en recursos perdidos, proveer servicios adecuados
la zona inundada de cuidado sanitario, infraestructura y
oportunidades de empleo.

3. Pérdida de terreno (agricola, o Ubicar la represa de tal modo que se reduzcan
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bosques, pastos, humedales) a causa de
la inundacién para formar el reservorio.

4. Pérdida de propiedades historicas,
culturales o ascéticas a raiz de la
inundacion.

5. Pérdida de tierras silvestres y habitat
de la fauna

6. Proliferacion de las hierbas acuéticas
en el reservorio y aguas abajo,
impidiendo la descarga de la represa,
los sistemas de riego, la navegacion y
la pesca, y mayores pérdidas de agua
por transpiracion.

7. Degradacion de la calidad del agua
del reservorio

8. Sedimentacidn del reservorio y
pérdida de su capacidad de
almacenamiento

9. Formacion de depdsitos de
sedimento en la entrada del reservorio,
creando un efecto de contracorriente, e

Capitulo V

las pérdidas, disminuir su magnitud y el del
reservorio, proteger las areas de igual tamafio en
la region para compensar las pérdidas.

Seleccionar el sitio de la represa o reducir el
tamafo del reservorio para evitar pérdidas,
recuperar o proteger el patrimonio cultural.

Localizar la represa o disminuir la magnitud del
reservorio para evitar o reducir la pérdida,
establecer parques compensatorios o areas
reservadas, rescatar a los animales y reubicarlos.

Limpiar la vegetacion lignosa de la zona del
reservorio antes de inundarla (eliminar los
alimentos), disponer medidas para controlar la
maleza, cosechar la vegetacion para compost,
forraje o biogas, regular la descarga del agua 'y
manipular los niveles de la misma para
desalentar el crecimiento de la maleza.

Limpiar la vegetacion lignosa de la zona del
reservorio antes de a inundarla;

Controlar el uso de la tierra, las descargas de
aguas servidas y la aplicacién de agroquimicos
en la cuenca hidrograficas;

Limitar el tiempo de retencion del agua en el
reservorio;

Instalar salidas a diferentes niveles para evitar la
descarga del agua sin oxigeno.

Controlar el uso de la tierra en la cuenca
hidrografica (prevenir, especialmente), la tala de
los bosques para agricultura);

Implementar actividades de reforestacion y/o
conservacion de suelos en las cuencas
hidrograficas (efecto limitado);

Eliminar, hidraulicamente, los sedimentos
(lavado, corrientes de agua, liberacion de
corrientes de alta densidad)

Lavado del sedimento, corrientes de agua
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inundando las areas, aguas arriba.

10. Lavado del lecho del rio, aguas
debajo de la represa.

11. Reduccién de la agricultura de los
terrenos aluviales (recesion).

12. Salinizacion de los terrenos
aluviales

13. Intrusion del agua salada al estero y
aguas arriba

14. Interrupcion de la pesca en el rio,
debido a los cambios en el flujo, el
blogueo de la migracién de los peces, y
el cambio en la calidad y limnologia
del agua.

15. Se agarran las redes de pesca en la
vegetacion sumergida del reservorio

16. Aumento de las enfermedades
relacionadas con el agua

17. Demandas opuestas en cuanto al
uso del agua

18. Trastorno social y reduccién del
nivel de vida de la gente reasentada

19. Degradacion ambiental debido al
aumento de presion sobre el terreno.

Capitulo V

Disefiar una trampa eficiente, para liberar el
sedimento (p.ej. lavado del sedimento,
corrientes de agua) para aumentar el contenido
de sal del agua liberada.

Regular la liberacién de agua de la represa para
duplicar, parcialmente, el sistema natural de
inundacion.

Regular el flujo para reducir el efecto

Mantener un caudal minimo, por lo menos, para
impedir la intrusion

Mantener un flujo minimo, por lo menos, para la
pesca, instalar gradas para los peces y otros
medios para que puedan pasar, proteger los
sitios de desove, implementar acuacultura y
desarrollar la pesca en el reservorio como
compensacion.

Desbrozar, selectivamente, la vegetacion antes
de la inundacion

Disefar y operar la represa para reducir el
habitat del vector

Controlar el vector

Emplear profilaxis y tratar la enfermedad

Planificar el manejo de la represa dentro el
contexto de los planes regionales de desarrollo;
distribuir el agua equitativamente entre los
grandes y pequefios agricultores y entre las
diferentes regiones geogréaficas del valle.

Mantener el nivel de vida, asegurando que el
acceso a los recursos sea, por lo menos, igual a
lo que se perdi0; proveer servicios sanitarios y
sociales.

Seleccionar el sitio de reasentamiento para
evitar que se supere la capacidad de carga de la
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20. Trastorno/destruccion de los grupos
indigenas y tribus

21. Aumento de humedad y neblina,
localmente, creando un hébitat
favorable para los vectores insectos de
las enfermedades (mosquitos tsetse).

22. Migracion incontrolada de la gente
hacia el area, gracias a los caminos de
acceso y lineas de transmision.

23. Problemas ambientales como
resultado del desarrollo que facilita la
represa (agricultura con riego,
industrias, crecimiento municipal).

Exteriores

24. Mal uso de las tierras de las areas
de captacidon sobre el reservorio,
produciendo mayor sedimentacion y
cambios en la calidad del agua.

Capitulo V

tierra.

Aumentar la productividad o mejorar el manejo
de la tierra (mejorandola para la agricultura,
pastoreo o silvicultura) para que pueda soportar
una poblacion més grande.

Evitar el desplazamiento de personas no
asimiladas, culturalmente; donde esto no sea
posible, reubicarles en un area que les permita
mantener su estilo de vida y costumbres.

Controlar los vectores

Limitar el acceso, implementar desarrollo rural
y servicios de salud para tratar de reducir el
impacto.

Implementar planificacion integral en toda la
cuenca para evitar el uso excesivo, abuso y uso
incompatible de los recursos terrestres
acuaticos.

Incluir en la planificacion del uso de la tierra,
las areas de la cuenca hidrogréafica que se
encuentren encima de la represa.

5.6 Impacto ambiental del crecimiento urbano (www.wikipedia.com)

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo. Son, en general, lugares
productivos que hacen un aporte proporcionan al crecimiento econémico de su nacion. Sin embargo,
el proceso de crecimiento urbano acarrea a menudo un deterioro de las condiciones ambientales
circundantes. Como lugar de crecimiento demografico, actividad comercial e industrial, las ciudades
concentran el uso de energia y recursos y la generacion de desperdicios al punto en que los sistemas
tanto artificiales como naturales se sobrecargan y las capacidades para manejarlos se ven abrumadas.
Esta situacién es empeorada por el rapido crecimiento demografico de las urbes.
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(Figura 5.9) Vista de la ciudad de La Paz

*Fuente: www.bolivianett.com

Los dafios o costos ambientales resultantes ponen en peligro la futura productividad de las ciudades
y la salud y calidad de vida de sus ciudadanos. Las ciudades se han vuelto las principales zonas
rojas ambientales que requieren urgentemente de atencion especial en las evaluaciones ambientales
regionales y de proyecto y en la planificacion y administracion ambiental a escala regional
metropolitana.

Los sistemas y servicios urbanos (por ejemplo agua potable, alcantarillado, transporte publico y
caminos) se congestionan cada vez mas debido al crecimiento demografico, comercial e industrial,
junto con una mala administracion urbana. Los recursos naturales (agua, aire, bosques, minerales,
tierra), vitales para el desarrollo econdmico de las ciudades y de futuras generaciones, se pierden o
malgastan mediante politicas urbanas inapropiadas. Aumenta constantemente el radio de impacto de
las ciudades sobre los recursos que se hallan lejos de sus fronteras. Es mas, las areas urbanas se
encuentran inundadas por sus propios desechos y asfixiadas por sus propias emisiones como
resultado de politicas y practicas inadecuadas de control de la contaminacion y manejo de los
desechos.

Muchos impactos ambientales negativos del crecimiento de las ciudades se asocian con las
condiciones antes descritas. Los mayores riesgos de salud en muchas ciudades de los paises en
desarrollo, aun se encuentran ligados al tradicional problema de la eliminacion de la excreta. Al
mismo tiempo, existe una creciente preocupacion en torno a los riesgos que para la salud representa
la modernizacion debido a los desechos y emisiones toxicos, traumas (accidentes de transito y otros,
muertes violentas), y el stress urbano. La escala espacial de estos impactos va desde el hogar hasta la
comunidad entera, el area urbana y en algunos casos, las regiones mas alla de la ciudad.

Los impactos de mayor preocupacion se encuentran a menudo a escala doméstica y comunitaria, y
se relacionan con las deficiencias de infraestructura y servicios urbanos. Los habitantes de las urbes,
particularmente los pobres, soportan la mayoria de las condiciones del ambiente deteriorado
mediante la pérdida de salud y productividad y la disminucién de la calidad de vida.
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Se elevan los costos de la explotacion de los recursos (p.ej. el costo de nuevas fuentes de agua
potable) a medida que se acaban los recursos econdmicamente asequibles y de alta calidad. Las
emisiones relacionadas con los problemas ambientales regionales y globales, se generan cada vez en
las areas urbanas o como resultado de la demanda urbana (por ejemplo, la urbanizacion en si podria
ser un factor principal en la demanda mundial de energia durante la proxima generacion).

5.6.1 Impactos ambientales del crecimiento urbano (www.wikipedia.com)

5.6.1.1 Contaminacion de los desechos urbanos

Sin duda, el principal contaminante que preocupa a las ciudades en los paises en desarrollo es la
excreta humana. Menos del 60 % de la poblacion urbana en los paises menos desarrollados tiene
acceso a un saneamiento apropiado, y sélo un tercio esta conectado a los sistemas de alcantarillado.

Donde existen desagles, rara vez proporcionan un tratamiento de aguas residuales de las ciudades.
De modo similar, la recoleccion y eliminacion de la basura es un continuo problema para el
gobierno local.

Sélo la mitad de los residentes urbanos se beneficia de los servicios de recoleccion, y los desechos
solidos municipales recolectados acaban en basurales o sistemas de drenaje.

La basura industrial representa una particular preocupacion en las ciudades que carecen de
capacidad para su correcto manejo, puesto que es dificil controlar las descargas y asegurar que los
desechos peligrosos no acaben en las alcantarillas. Los sofisticados controles, necesarios para tratar
y eliminar los desechos peligrosos, no se encuentran establecidos y en uso en la mayoria de los
paises en desarrollo.

5.6.1.2 Contaminacién del aire urbano y doméstico

La contaminacion del aire es un creciente problema en las grandes ciudades con mala ventilacion
natural e importantes emisiones moviles o estacionarias. En muchas ciudades, las condiciones se
empeoran afio tras afo, a medida que aumentan las emisiones industriales y las provenientes del uso
de los combustibles. Por ejemplo, se anticipa que las escuadras de vehiculos y sus correspondientes
emisiones aumenten en un 5-10 por ciento anual en los paises en desarrollo, estando el mayor
crecimiento concentrado en las principales ciudades.

Las emisiones urbanas representan una parte importante y creciente de los gases de invernadero y
los responsables de la destruccion de la capa del ozono.

Por méas grave que sea la contaminacion del aire ambiental en muchas ciudades grandes, se debe
distinguir entre ésta y la contaminacion del aire interior, que en todo el Tercer Mundo es
posiblemente un problema més grave y ubicuo. En el ambiente de la vivienda, una de las principales
preocupaciones es la quema interior de los combustibles tradicionales, altamente contaminantes,
para la cocina y calefaccidn, que con frecuencia resulta en el contacto diario con elevados niveles de
compuestos toxicos. También es un problema frecuente el contacto ocupacional con contaminantes
del aire interior y otros tdxicos, especialmente en fabricas pequefias.
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Desde un punto de vista de la salud publica, el principal problema es el contacto total de un
individuo, con el tiempo, con todas las fuentes urbanas ambientales, domésticas y ocupacionales.

5.6.1.3 Problema de los recursos hidraulicos

La urbanizacion, junto con su inseparable desarrollo industrial, tiene profundos impactos sobre el
ciclo hidrologico tanto cuantitativa como cualitativamente.

Los recursos hidraulicos disponibles en las cercanias de las ciudades, se estan acabando o
degradando a tal punto que aumenta substancialmente el costo marginal de su abastecimiento. Esto
aumentos en costos surgen de la necesidad de explotar fuentes nuevas y mas remotas, asi como de
los mayores requisitos de tratamiento a raiz del deterioro de la calidad del agua. Su disminucion
resulta mayormente de las inadecuadas politicas para la fijaciobn de precios y medidas de
conservacion. ElI bombeo excesivo del agua subterranea resulta en muchos casos en el hundimiento
de la tierra con su consecuente dafio a las estructuras urbanas, la disminucion del nivel freatico, y en
muchos casos, problemas de salificacion.

La eliminacion incorrecta de los desechos urbanos e industriales contribuye al deterioro de la calidad
del agua en las fuentes valiosas de agua potable de alta calidad.

La impermeabilizacion de la superficie de la tierra en las areas urbanas cambia considerablemente la
hidrografia del aflujo, resultando en picos mas altos e inundaciones més frecuentes, y a menudo se
reduce el recargado directo del agua subterranea. Al mismo tiempo, el aflujo urbano es una de las
principales fuentes de contaminacion no puntual. Los problemas de contaminacién del agua en los
lagos, aguas costaneras y marinas, puede resultar en la pérdida de amenidades (oportunidades
recreativas y rentas del turismo), agotamiento de las pesquerias, y problemas de salud asociados con
el contacto recreativo y la contaminacién de los peces y mariscos.

5.6.1.4 Produccion y consumo de energia

Las ciudades inevitablemente requieren del consumo y, en diversos grados, la produccion de energia
para su uso en el hogar, los negocios y el transporte. La escala misma del uso urbano de energia
puede resultar en importantes problemas de contaminacién, como ya se ha analizado.

Es comin el empleo excesivo, frecuentemente resultado de politicas energéticas ineficiente. Los
aumentos proyectados en el uso de la energia en las ciudades de los paises menos desarrollados, en
base a los prondésticos de crecimiento demografico y econdmico y los patrones actuales de consumo
ineficiente y eleccion de combustibles altamente contaminantes, presagian cada vez mayores
impactos ambientales a nivel local, regional y global, y el riego de mayores accidentes.

Una apropiada fijacion de precios para el combustible y la energia, mejores practicas de
planificacion y administracion energética, y tecnologias que ahorran energia, son necesarios como
piezas fundamentales de las estrategias de conservacion energética.

Las ciudades afectan ademas el equilibrio natural del calor, pues el que es generado por el uso de
energia, incluyendo los automoviles, combinando con el calor diurno atrapado por las estructuras
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urbanas y la liberacion mas lenta durante la noche del calor almacenado, crea un efecto de “isla de
calor” que puede elevar las temperaturas en la ciudad por 5° a 10° C. En las regiones y temporadas
calientes, esta situacion es casi invariablemente desfavorable, sumandose a la incomodidad e
inclusive aportando a la mortalidad (p.eje. entre los ancianos) al gravar una ola general de calor. Las
inversiones térmicas son comunes sobre las areas urbanas, atrapando las emisiones industriales y los
productos de la quema de combustibles, y contribuyendo a la formacion del nocivo “smong”
fotoquimico.

5.6.1.5 Degradacion de tierras y ecosistemas

A medida que crecen las ciudades, el fracaso del mercado urbano de tierras induce a una
urbanizacion inapropiada y ejerce presion sobre los ecosistemas naturales circundantes.

Los impactos pueden incluir la pérdida de tierras himedas y silvestres (con su rica diversidad
genética y capacidad para proteger su hidrologia), zonas costaneras, areas recreativas, recursos
forestales (particularmente debido a la acelerada deforestacion para llenar la demanda de lefia y
carbon).

El desarrollo urbano puede impactar negativamente en las cuencas hidraulicas aguas abajo mediante
el mayor aflujo y erosion.

También puede darse la degradacion de las cuencas hidraulicas lejanas de la ciudad, como por
ejemplo cuando se construye importantes proyectos de agua potable o energia hidroeléctrica a
cientos de kilometros de distancia, o cuando se trae lefia y carbdn de tales distancias.

5.6.1.6 Ocupacion de areas peligrosas

La urbanizacion periférica no controlada, que se observa en muchas ciudades de los paises en
desarrollo, produce la ocupacion, por parte de grupos invasores y de bajos ingresos, de tierras bajas,
areas de inundacion y laderas empinadas.

A mas de la degradacion de la tierra, que a menudo resulta, la misma gente que habita tales areas se
expone a mayores peligros de salud debido a inundaciones, deslaves de tierra y lodo, y erosion; sus
viviendas e infraestructuras comunitarias circundantes son vulnerables a los accidentes, el dafio y el
colapso. También puede resultar un riesgo para la salud, el vivir en las cercanias de industrias
altamente contaminantes o que trabajan con desechos peligrosos (p.ej. Bhopal).

5.6.2 Pérdida de propiedad cultural (www.wikipedia.com)

Al considerar los impactos ambientales, con frecuencia se pasa por alto la degradacion del
patrimonio cultural en las ciudades, sean monumentos histéricos o vivos. La contaminacion del aire
y agua es el principal culpable, que acelera la descomposicion y destruccion de estos recursos
culturales. Se siente los impactos en la pérdida de patrimonio cultural y de rentas provenientes del
turismo.
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Modulo 11 Capitulo V

y‘h/l/ (I/ 0. 10, 1004, r
,Zzl " /'///f///f///u.-\

Organiza un grupo de 5 personas, investiga y haz un informe, de que método utilizan
para la evaluacion de los impactos ambientales; sean apertura de caminos, agua
potable, plantas de tratamiento, alcantarillado, puentes, todo referente a obras civiles.
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Ficha Ambiental

Descripcion del proyecto

e Localizacion

e Recursos Humanos
e Recursos Naturales
o Tecnologia

Produccion de desechos, descargas, emisiones, ruido
Identificacion de impactos ambientales claves
Identificacion de medidas de mitigacion

Matriz de identificacion de impactos ambientales
Declaracion jurada

ARTICULO 21° La EIA comienza con la categorizacion del nivel de EEIA requerido. Para efectos de este
Reglamento, la FA llenada a través del PCEIA (programa computacional de evaluacion del impacto
ambiental), se constituye en el instrumento técnico para la categorizacion del nivel de EEIA requerido.

ARTICULO 22° El contenido de la FA refleja aspectos relacionados al proyecto, obra o actividad, tales
como:
o Informacion general, datos de la unidad productiva, identificacién del proyecto, localizacion y
ubicacién del proyecto;
o Descripcion del proyecto, duracion, alternativas y tecnologia, inversion total, descripcion de
actividades;
e Recursos naturales del area que seran aprovechados, materia prima, insumos, y produccion que
demande el proyecto;
e Generacién de residuos, de ruido, almacenamiento y manejo de insumos, posibles accidentes y
contingencias;
o Consideraciones ambientales e identificacion de los impactos "clave™;
o Formulacion de medidas de mitigacion y prevencion, que reduzcan o eviten los impactos negativos
clave identificados;
« Matriz de identificacion de impactos ambientales;
e Declaracion jurada.

A partir del contenido de la FA se determinara la categoria de EEIA del proyecto, obra o actividad.

Mostraremos algunas Formularios de fichas ambientales:
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1.

MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE
SECRETARIA NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE
SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL Nro. ..............

INFORMACION GENERAL

FECHA DE LLENADO: 28 de noviembre 2004 LUGAR: Cochabamba
PROMOTOR: Guillen Cadima Sergio Bernardo
RESPONSABLE DEL LLENADO DE FICHA:

Nombre y apellidos: Guillen Cadima Sergio Profesion: Estudiante

Cargo: Estudiante No Reg. Consultor:
Departamento: COCHABAMBA Ciudad: COCHABAMBA
Domicilio: Lanza# 556 Tel. Dom. : 4250707 Casilla: ------

DATOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

EMPRESA O INSTITUCION: GRuPO 16

PERSONERO (S) LEGAL (ES) :

ACTIVIDAD PRINCIPAL: CONSULTORIA

CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE: UMSS

DOMICILIO PRINCIPAL. Ciudad y/o Localidad: COCHABAMBA  Cantdn: ............
Provincia: CERCADO Depto.: CocHABAMBA Calle: Jordan/Oquendo Nro.
Zona: centro  Teléfono: 4378668 Fax: ....... Casilla: ...............

Domicilio legal a objeto de notificacion y/o citacién: Fac. de Cs 'y Tec. Dpto. Ing. Civil

Nota: En caso de personas colectivas acompafiar Testimonio de Constitucion

IDENTIFICACION Y UBICACION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: IMPLEMENTACION DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL
UBICACION FiSICA DEL PROYECTO. Ciudad y/o Localidad:CHIMBOCO

Canton: 001 Provincia: CERCADO Depto.: COCHABAMBA

Latitud sud: 14°25° Longitud oeste:76°36’ Altitud: 2683 M.S.N.M.
Codigo Catastral del Predio: N° Reg. Cat.;
Registro en Derechos Reales: Ptda. Fs. Libro_ Afo___ Depto.

COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN:
Norte: CORDILLERA
Sur: Carretera a Sta Cruz

Este: ........

Oeste: .......

USO DE SUELO. Uso Actual: URBANANIZACION Uso potencial:
Certificado de Uso de suelo: N°. Expedido por: Enfecha: _ /__ /_

Nota. Anexar plano de ubicacién del predio, certificado de uso de suelo, derecho propietario de

inmueble y fotografias panoramicas del lugar
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4. DESCRIPCION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO.

SUPERFICIE A OCUPAR. Total del predio: 101.5 HA Ocupada por el proyecto: 101.5 HA
DESCRIPCION DEL TERRENO

Topografia y pendientes: PTE. DEL 5% DE NORTE A SUD,

Profundidad de napa freatica:

Calidad del agua: POTABLE

Vegetacion predominante:

Red de drenaje natural: De Norte a Sud

Medio humano: Existe

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ACTIVIDAD. Sector: Saneamiento basico Subsector: Tendido de red de alcantarillado
Actividad Especifica: Disefio de red de alcantarillado (CIU: )
NATURALEZA DEL PROYECTO: Nuevo (X) Ampliatorio ( ) Otros( )
Especificar otros:

ETAPA DEL PROYECTO .Exploracion (X )  Ejecucion () Operacion ()
Mantenimiento ( ) Futuro Inducido () Abandono ( )
AMBITO DE ACCION DEL PROYECTO: Urbano () Rural (X )

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:
Mejoramiento de la Zona de CHIMBOCO mediante la dotacion de un sistema de
alcantarillado a sus habitantes con un sistema adecuado de red de tuberias y de esta
manera mejorar el estandar de vida de los habitantes del barrio
OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:
Recoleccion de agua servidas
Analisis Ambiental
RELACION CON OTROS PROYECTOS.
Forma parte de: UnPlan( ) Programa (X) Proyecto aislado ()
Descripcion del plan o programa: Programa de Mejoramiento de Barrios
VIDA UTIL ESTIMADA DEL PROYECTO: 20 afios 1

() Solo para uso del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

6. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS.

Se considerd o estan consideradas alternativas de localizacién? Si () No (X)

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas?.
Describir las tecnologias (maquinaria, equipo, etc.) y los procesos que se aplicaran.

EL PROYECTO CONSISTE EN LA CONSTRUCCION DE:

Red de alcantarillados
Tecnologias:
Tuberias PVC
Accesorios (Tee, Acople, Acople, Codo con Rosca, Collar de Derivacién, Adaptador
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Rosca, Codo)
Maquinaria, equipos, etc.

Volqueta
Palas y Picos
Carretillas
Compactadora

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato.

7. INVERSION TOTAL

Crédito FNDR

$us.

Aporte Local GM de Sacaba $us.

FASE DEL PROYECTO: Prefactibilidad ( ) Factibilidad ( ) Disefio Final (X )
INVERSION DEL PROYECTO: Costo total 3914.13 $us.
FUENTE DE FINANCIAMIENTO

8. ACTIVIDADES

En este sector se debe sefialar las actividades previstas en cada etapa del Proyecto.

EJECUCION:
ACTIVIDAD DESCRIPCION DURACION
REPLANTEO 7 DIAS
EXCAVACION 41 DIAS
PrRov. TENDIDO DE TUBERIAS 3 DIAS
Prov. Y COLOCACION DE
3 DIAS
ACCESORIOS EN LA RED
RELLENO Y COMPACTADO 38 DIAS
OPERACION:
ACTIVIDAD DESCRIPCION DURACION
MONITOREO AMBIENTAL 3 DIAS
LIMPIEZA Y RESELLADO 2 DIAS
9. RECURSOS HUMANOS (mano de obra)
Permanente | No permanente Permanente | No permanente
Calificada No Calificada
2 3 5 10
10. RECURSOS NATURALES DEL AREA, QUE SERAN APROVECHADOS
Nro. DESCRIPCION VOLUMEN O CANTIDAD
1 TIERRA 2431.8 M3
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11. MATERIA PRIMA, INSUMOS y PRODUCCION DEL PROYECTO

a) MATERIA PRIMA E INSUMOS

NOMBRE CANTIDAD UNID. ORIGEN
AGUA
ARENA
b) ENERGIA

NOMBRE CANTIDAD UNID. ORIGEN
Eléctrica

Nota; Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos anexar hoja de acuerdo a formato.

| ¢) PRODUCCION ANUAL ESTIMADA DEL PRODUCTO FINAL |

12. PRODUCCION DE DESECHOS

EJECUCION:
. DISPOSICION FINAL
TIPO DESCRIPCION FUENTE CANTIDAD O RECEPTOR
Soélidos a)| TIERRA EXCAVCIONES
OPERACION
. DISPOSICION FINAL
TIPO DESCRIPCION FUENTE CANTIDAD O RECEPTOR
Soélidos a) NINGUNO
Liquidos a) NINGUNO
Gaseosos a) NINGUNO
13. PRODUCCION DE RUIDO (Indicar fuente y niveles)
Fuente | Obras civiles — durante la construccion
Nivel Min.: 79  db. Nivel Max. : 84 db.

14. INDICAR COMO Y DONDE SE ALMACENA LOS INSUMOS

LOS INSUMOS SE ALMACENARAN EN UNA VIVIENDA

ARIDOS: EN PILAS (MONTONES) EN EL CAMPAMENTO PRINCIPAL

- LAS TUBERIAS SE ENCONTRARAN APILADAS SOBRE TABLAS PUESTAS EN SUPERFICIES

HERRAMIENTAS Y OTROS: EN EL DEPOSITO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
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15. INDICAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANIPULACION DE INSUMOS.

-LAs TUBERIAS SERAN ADQUIRIDAS DE UNA IMPORTADORA Y MANIPULADAS MANUALMENTE ,
CON EL MATERIAL COMPLEMENTARIO PARA LA PUESTA EN OBRA

EL MANIPULEO DE INSUMOS ES DE FORMA MANUAL

16. POSIBLES ACCIDENTES Y/O CONTINGENCIAS.

POSIBLES ROTURAS DE TUBERIAS .

ACCIDENTES DEL PERSONAL DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA OBR, PARA LO CUAL SE
DISPUESTO PROVEER Y USAR BOTIQUINES DE PRIMEROS AUXILIOS (ACCIDENTES LEVES COMO
GOLPES, MACHOCONES, ETC.)

CUANDO OCURRE ACCIDENTES GRAVES, LOS TRABAJADORES SERAN TRASLADADOS RAPIDAMENTE
A UN HOSPITAL CERCANO

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos anexar hoja de acuerdo a formato.
17. CONSIDERACIONES AMBIENTALES.

FASE DE CONSTRUCCION:

IMPACTO MITIGACION

FASE DE OPERACION

IMPACTO MITIGACION

(+++) OPTIMIZACION DEL USO DEL SUELO

(++) DISMINUCION DE LOS RIESGOS DE
ENFERMEDAD

(+) MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE
LA ZONA

(++) SATISFACION DEL REGULAMIENTO DEL
ABASTECIMIENTO DEL AGUA
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18. DECLARACION JURADA

Los suscritos; _ FNDR en calidad de Promotor,___y el GRUPO 16 de la materia de
Sanitaria Il UMSS En calidad de Responsable técnico de la elaboracién de la ficha ambiental
damos fe de la veracidad de la informacién detallada en el presente documento, y asumimos la
responsabilidad en caso de no ser evidente el tenor de esta declaracion que tiene calidad de Confesion

Voluntaria

Firmas:
PROMOTOR RESPONSABLE TECNICO

Nombres:
C.l.:

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos anexar hoja de acuerdo a formato.
La Presente no tiene validez sin nombres y firmas.
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MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE
SECRETARIA NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE
SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

M1: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
PROYECTO RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL CHIMBOCO

Factores Ambientales
AIRE AGUA SUELO ECOLOGIA RUIDO | SOCIOFCONOMIC
ATRIBUTOS|F [P [o|o|M|o]T [O]r [V]A]s [T [A|D|O]S [N[C[P]s [CIN[E[R|UIF |A[F[F[VIC|VIA[P|E[CIR[CIE[S [N]E|I [1 [P [P
AMBIENTALES|A|A|X[x|o|Xx|o|L|rR[A|C|O|E|c|B|X|O|u[O|O]A|O|U[R|I |S|A|V|A[L|E|O|E|R|A}F|O|E[MIS [I |E|M|N[N[R|R
CIR[ 1 1|N] 1]x[o]o|r|E|L|M[1 [o] 1|L|T[M[L]L|M|T|O[E|OJU|E|U[O|G|S|CIE| I]E|MIN|P]T[S|C|P|G|G|O|O
T|T|D|D[O[D| I|R|D|1 |1 [1 |P|D| [G|1 |R|P[1 |1 [P|R|S[S| |N|SIN|R[E|E|T|A|S]C|U|D|O [T|E|L|R|R|P [P
o[l |o|o|x|Aal|c|eju|a|T|DIE|E| |E|D|I [U[FIN|AJL |1 [G] |A] [AlA|T|ClO[S [A}TIN] I[RIL|E|SIE|E[E|I 1
R[c|s|s|I|N|o|s]|c|c|E|o[r|z| |N|o|E|E|O]I]|C|E[O|O|D A[H|R| [ ]of1|MTlo[m[1 |o|s|s|E|E
u D[T|[s| [c|i[s|s|A o|s[N|s|R|D|T[N|N]|S |E clalelv|i|s|c|1|{a] |A|D| [o|o|D|D
D|L[D|D|OIE I o TIY T|T|MA|A[T T |A[T[i] IS|E[S] |AIEIM [s|A] |S| [AlA
E(AlE|E] |S|P| |OIN]Y|S|U D|e|o|e|D]|c|E sle| [c|E|o R[MF|CIN[1|D| |D D[D
S el IN|E| |U[R[A| |D]I|sS|[s|S] |1 [S UIR| [U|rR|IN|A[ [D|ofi 1 |TIE]E|FIE| [S|P
D| [A|N|D|F|L s| |s|A[L] |1]s 0 EIR| [AIR]| |G| [E| |s|olo[N] |1 ]|s| [E[E
1|1s|z| t{e[ofi G|P| [c| |s|u] [T[F]YIN LIe| |TIE[l [R] |S]| B [N| |T]V]S C|r[P|P
s|ululT| |T|G| Ip|D|R|E| |A|l |U|E| |O|E ols| [1|s|¥]i 0 oft|r [c| |T|c|ulr
Pls|F|r|c|o|rR| |EIE|AIN| |L| |E[L| |X]|C slt| [c[T| |c| |ul Jc| || Ip|olo] [ofalB|i
E[rp|R|O]A|Q|O sip| [t |cT] [r(a]A Rl [AIR] o] [R| Jo] |Al |A|LIM [RIP|L]V]
RIE|E|GIR|UlS| |Alc|Aa| 1| IN] |T[o| |c|L]L E e|F[L| [B] |G| [B|s] |o|u 1|1 |A
sIN| [e|B]1]o| |c|als|D| [1]| |ols| [o|e]lc L{Aal [A] || [o]o] |GIN| |P|T|C|D
1 |p] IN[o[m[s| ulul [o] |D s|s|A o} N[ Ic| IRlc] [1]|A] |ulAlalA
Ol 1] |o|N|1 1Dl [s| (A L Rl | |A] o] |All] [c|L| (B
N[D o|c FlA D I A s| Is| |L|A] [olE| L
A 0 E[L N Ll |s|s| 1
S S R I c
0 D A 0
S A c
D u
A
ACTIVIDADES DEL T
PROYECTO I
c
A
EJECUCION
INSTALACION DE
FAENAS
REPLANTEO 2 2| [3]2 2
RED DE DISTRIBUCION B Al |A[B 2 A B 1] T3]3
RELLENO Y B AlB A A 1] 23 3
COMPACTACION
OPERACION
MONITOREO AMBIENTAL 3 3
SENALIZACION 2|3 1 1 Taf1 1
VIUCULAR
OPERACION RED AGUA
POT.
MANTENIMIENTO
MANT. DEL SISTEMA 3
LIMPIEZA Y RESELLADO A A 1 2 1l T2]1 2

NOTA: La presente matriz debe utilizarse para las fases de exploracidn, ejecucion, operacion,

mantenimiento, futuro inducido y abandono
ESCALA DE PONDERACION: POSITIVO +1=BAJO +2=MODERADO +3=ALTO
NEGATIVO -1=BAJO -2=MODERADO -3=ALTO
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MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y PLANIFICACION
VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES DIRECCION
GENERAL DE IMPACTO, CALIDAD Y SERVICIOS AMBIENTALES
DIRECCION DEPARTAMENTAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL N° DRNMA 1165
INFORMACION GENERAL

FECHA DE LLENADO: 09/FEBRERO/2006 LUGAR: Cochabamba
PROMOTOR: Prefectura del Departamento de Cochabamba
RESPONSABLE DEL LLENADO DE FICHA:

Nombre y apellidos: Joaquin Tapia M. T. Profesion: Ingeniero Ambiental
Cargo: Consultor Individual No. Reg. Consultor: 12377
Departamento: Cochabamba Ciudad: Cochabamba

Domicilio: Calle Los Olivos #117 Tel. Dom.: 4292057 Casilla:

DATOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

EMPRESA O INSTITUCION: Empresa Constructora Acrépolis SRL
PERSONERO(S) LEGAL(ES): Arg. Jorge Salamanca

ACTIVIDAD PRINCIPAL: Construccion de Obras de Ingenieria Civil

CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE: Camara de la Construccion

No. DE REGISTRO: FECHA/INGRESO: No. NIT: 1020889028
DOMICILIO PRINCIPAL. Ciudad y/o localidad: Cochabamba Canton:

Provincia: Cercado Depto.: Cochabamba Calle: Nro.: Zona:

Central Teléfono: 77495664 Fax: Casilla:

Domicilio legal a objeto de notificacién y/o citacion:
Nota: En caso de personas colectivas acompafiar Testimonio de Constitucién.

IDENTIFICACION Y UBICACION DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: "Construccion Pavimentado de la Ruta Departamental 4405 Tramo
Epizana - Totora.”

UBICACION FISICA DEL PROYECTO. Municipio de Totora, Primera Seccion de la Provincia
Carrasco

Canton: Totora y Rodeo Chico Provincia: Carrasco Depto: Cochabamba
Latitud: 17°38 y 18°03" S Longitud: 65°13’ y 64°42° O Altitud: 2900 m snm
Caodigo Catastral del Predio: No. Reg. Cat.:

Registro en Derechos Reales: Ptda. Fs. Libro Ano Depto.:

COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN
Norte: Predios privados y comunales, algunos con uso agricola y de pastoreo, otros sin uso

actual

Sur: Predios privados y comunales, algunos con uso agricola y de pastoreo, otros sin uso
actual

Este: Predios privados y comunales, algunos con uso agricola y de pastoreo, otros sin uso
actual

Ficha Ambiental N° DRNMA 1165
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Oeste: Predios privados y comunales, algunos con uso agricola y de pastoreo, otros sin uso
actual

USO DE SUELO. Uso Actual: Via de circulacion vehicular. Uso potencial:
Via de circulacion vehicular.

Certificado de uso de suelo: Camino carretero parte de la ruta Cochabamba - Sucre

Nota: Anexar plano de ubicacion del predio, certificado de uso de suelo, derecho propietario de inmueble y fotografias
panoramicas del lugar.

4. DESCRIPCION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

SUPERFICIE A OCUPAR: Total del predio: 104.000 m2 Ocupada por el proyecto: 104.000 m2
Topografia y pendientes: Sectores de serranias, quebradas y valles con pendientes entre 15 — 45%
Profundidad de la napa freatica: Sector de serranias mayor a 18 m; Sector de valles mayor a 8 m

Calidad del agua: Clase C; potable a més de 30 m

Vegetacion predominante: Diferentes asociaciones de vegetacion herbacea, arbustiva y arborea de
acuerdo al nivel altitudinal y la conformacion de quebradas. Especies caracteristicas: Polylepis spp,
Eucaliptus globulus, Schinus molle

Red de drenaje natural: Cuenca

Medio humano: Area rural del Municipio de Totora

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ACTIVIDAD. Sector: Vialidad y Transporte Subsector: Infraestructura vial

Actividad especifica: Construccion de carreteras {CllU }
NATURALEZA DEL PROYECTO: Nuevo[ ]  Ampliatorio [ ] Otros [ X]
Especificar otros: Mejoramiento

ETAPAS DEL PROYECTO. Exploracion [ ] Ejecucion [ X] Operacion [ X]
Mantenimiento [ X ] Futuro inducido [ X] Abandono [ ]

AMBITO DE ACCION DEL PROYECTO ~ Urbano [ ] Rural [X]

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:

El proyecto que permitird la construccion de Pavimentado de la Ruta departamental 4405
contribuira a mejorar la infraestructura caminera departamental, ademas de beneficiar directamente a
toda la poblacion del Municipio de Totora y, en particular, las comunidades localizadas en los
cantones Totora y Rodeo Chico, uniendo las poblaciones de Epizanay Totora..

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:
- Reducir
— Reducir accidentes automovilisticos en la zona
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- Reducir los tiempos de viaje

RELACION CON OTROS PROYECTOS.

Forma parte de:  Un Plan [ ] Programa [ X] Proyecto aislado [ ]
Descripcion del plan 6 el programa: Programa
VIDA UTIL ESTIMADA DEL PROYECTO: TIEMPO: 20 Afios Meses

{ } Sélo para uso del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS

Se considero o estan consideradas alternativas de localizaciéon? Si[ ] No [ X]
Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas.

Las alternativa existente corresponde al actual emplazamiento de la via caminera que une las dos
poblaciones y que se constituyen en un tramos de la carretera Cochabamba — Sucre. Actualmente,
el mencionad tramo, de acuerdo a los estudios de suelos, posee una plataforma empedrada con
caracteristicas adecuadas para su carpetado mediante asfalto flexible.

Describir las tecnologias (maquinaria, equipo, etc.) y los procesos que se aplicaran.

Requiere de maquinarias usuales en obras viales para movimiento de tierra como palas orugas,
retroexcavadoras y cargadoras, camiones volcadores para transporte de tierra, camién regador,
compactadores tipo pata de cabra y neumatico; motoniveladoras; hormigoneras, maquinarias
menores como vibrocompactadores y herramientas menores como palas, de albafiileria y de
carpinteria.

Los procesos constructivos son los usuales de obras viales, como movimiento de suelos,
pavimentacion con concreto asfaltico, ejecucion de hormigones para estructuras, instalacion de
sefializacion. La mayor demanda de maquinaria pesada se da para algunas tareas de movimiento de
tierra menores y ejecucion de las distintas capas del pavimento, y el resto se realiza con los
procesos habituales de albafiileria, hormigonado, carpinteria y construccién de instalaciones
publicas.

Nota. Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato.

INVERSION TOTAL

FASE DEL PROYECTO: Prefactibilidad [ ] Factibilidad [ ] Disefio Final [ X ]
INVERSION DEL PROYECTO: Costo total: Bs. 18°000.000
FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Prefectura de Departamento de Cochabamba.
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8. ACTIVIDADES
En este sector se debe sefialar las actividades previstas en cada etapa del Proyecto.

DURACION
CANTIDAD | UNIDAD

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Ejecucion
1. Obrador Preparativos necesarios para comenzar la
construccion, en especial y en caso de ser
necesario la instalacion del obrador.
También, se considera la operacion y
mantenimiento del obrador, con especial
interés en el acopio de materiales durante
la etapa constructiva.

0,5 Mes

2. Desviacion del trafico Actividades destinadas a habilitar el 10 Mes
vehicular espacio de trabajo, habilitando desvios
temporales para no interrumpir el trafico
existente, con las respectivas medidas de
seguridad
3. Movimiento de tierra Comprenden las tareas de excavacion para 2 Mes
perfilado de la via en sectores, corte de
algunos taludes, canales y estructuras.
4. Explotaciony Actividades de obtencion de aridos 9 Mes
procesamiento de requerido para la preparacion de capa
agregados base, cemento asfaltico, concreto, desde
cantera identificadas y banco de rios
5. Transporte de materiales | Abarca tanto el transporte de materiales 10 Mes
desde su lugar de origen hacia el obrador y
la planta de elaboracion (agregados, suelo
adecuado para las bases y sub- bases, etc)
como de estos lugares hasta el lugar de
colocacion en la obra.
6. Limpiezade la capa Abarca las tareas de limpieza de la 6 Mes
base superficie empedrada a traves de trabajo
manual y con ayuda de equipos
sopladores de aire
7. Construccion del Se incluyen las tareas destinadas a la 6 Mes
pavimento materializacion del pavimento asfaltico
con sus distintas capas inferiores como el
rociado con alquitran.
8.  Obras de protecciony Conformacién y cementacion de cunetas y 2 Mes
drenaje superficial drenajes, muros de contencidn, pretiles,
desagues pluviales, disipadores de energia

9. Senalizacion Se consideran la ejecucion de obras 1 Mes
necesarias de sefializacion horizontal y
vertical

10. Forestacion Se incluyen todas las tareas necesarias 1 Mes
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para el establecimiento de las areas de
forestacion para la proteccion de suelos
con riesgos de erosion, deslizamientos y
afectacion de la via

11. Disposicion de residuos | Actividades destinadas a la disposicion 1 Mes
inertes de residuos de tierra en buzones
identificados y autorizados.
Operacion
1.  Tréafico vehicular Tréafico vehicular local, interprovincial e | Permanente -

interdepartamental

Mantenimiento

1.| Conservaciony
mantenimiento

Tareas preventivas necesarias para
mantener la via en correctas condiciones
de funcionamiento. Incluye reposicion de
sefializacién, mantenimiento del
pavimento, limpieza de desaguies,
reposicion de la vegetacion y demas tareas
pertinentes.

A --
requerimiento

Futuro inducido

1. Flujo vehicular

La sola existencia del pavimento nuevo y
la mejora de la via existente como causa
generadora de efectos sobre las areas de
influencia municipal y departamental y
nacional, como asi también el pasaje de
los vehiculos y usuarios.

Permanente --

2. Desarrollo rural

Se considera el impacto que tendra sobre
el desarrollo rural de toda la zona con
posterioridad a la construccion del
proyecto.

Permanente --

3. Esparcimiento y turismo

Se considera el impacto que tendran las
acciones de esparcimiento y el turismo
sobre las areas de influencia del proyecto

Permanente --

9. RECURSOS HUMANOS (mano de obra)

Permanente

No permanente Permanente | No permanente

Calificada

No Calificada

40 100

10
1U
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10. RECURSOS NATURALES DEL AREA, QUE SERAN APROVECHADOS

Nro. DESCRIPCION VOLUMEN O CANTIDAD
1. | Agua 500 m®
2. | Arena 5.000 m>
3. | Cascajo 5.000 m3
4. | Canto rodado 500 m3
5. | Ripio natural 40.000 m3
6. | Suelo para terraplenes 5.000 m3
11. MATERIA PRIMA, INSUMOS y PRODUCCION DEL PROYECTO
a) MATERIA PRIMA E INSUMOS
NOMBRE CANTIDAD | UNIDAD ORIGEN
Agregados para concreto asfaltico 5.000 m* Chancadora local
Cemento asfaltico 500 ton Cochabamba
Cemento para hormigén 25 ton Cochabamba
Cafios de H°A° Prefabricados 100 m Mercado local
Pinturas 500 I Mercado local
Hormigones de cemento 200 m* Preparacion local
Concreto asféltico 5.500 m* Preparacion local
b) ENERGIA
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD ORIGEN
| Diesel I Surtidores locales

Nota. Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hojas de acuerdo a formato

¢) PRODUCCION ANUAL ESTIMADA DEL PRODUCTO FINAL

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD ORIGEN
1 | Tréfico vehicular 700 Vehiculos dia® | Trafico local,
interurbano, e
interdepartamental
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12. PRODUCCION DE DESECHOS

TIPO DESCRIPCION FUENTE CANTIDAD DISPOSICION
FINAL O
RECEPTOR
Solidos a) | Residuos inertes Perfilado de la ND Sectores para
via, corte de rellenoy
taludes buzones
b) | basura de campamentos y Campamentos 0.5 kg por Recoleccion y
comedores de personal y | persona por dia | transporte al
sectores de servicio
trabajo municipal de
aseo urbano de
Totora
Liquidos | a) | aguas servidas de Campamentos | 40 | habitante | Camaras
campamento y comedores de personal por dia sépticas e
instalacion de
bafos
transportables
Gaseosos |a) | gases de combustion Moviles: ND Ambiente
maquinaria atmosférico
pesada, local
vehiculos de
transporte
b) particulas en suspension Excavacion ND Ambiente
del terreno atmosférico
local
Tréfico ND Ambiente
vehicular por atmosférico
desvios y via local
en trabajo

13. PRODUCCION DE RUIDO (indicar fuente y niveles)

Nivel (dB)

Fuente Minimo Méaximo
Compresoras de aire 80 85
Pala cargadora 75 85
Motoniveladora 75 85
Oruga 80 85
Volquetas 70 80
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Los niveles consideran la medicion a 1 metro de la fuente. El ruido es atenuado en relacion al alejamiento de la
fuente y en relacion a las barreras existentes tales como vegetacion, viviendas, ubicacion en relacion a la
direccion del viento. El ambito de desarrollo de las actividades es eminentemente rural.

14. INDICAR COMO Y DONDE SE ALMACENAN LOS INSUMOS

Los insumos seran almacenados en los campamentos y en los sectores de trabajo. Los insumos que
requieran de proteccion como cemento, combustibles, lubricantes contardn con almacenes cubiertos,
plataforma. Los almacenes que posean elementos de cuidado especial asi como sustancias peligrosas
deberan contar con medidas adicionales y con sefializacion respectiva definida en la etiquetas de
seguridad y en los manuales de almacenamiento de los productos.

Los agregados se almacenaran sobre el terreno, preferentemente una plataforma elevada con pretiles
de contencidn, y en caso necesarios cubiertos mediante toldos impermeables para evitar su dispersion
y transporte mediante agentes como el viento y la lluvia.

15. INDICAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANIPULACION DE INSUMOS

El transporte de material de perfilado, corte de taludes y agregados se realizard mediante vehiculos de
mediano y alto tonelaje. El transporte de los materiales, mediante el uso de las vias de acceso a la
ciudad y los accesos habilitados para su ingreso hasta los sectores de trabajo.

El transporte del agua para regado de las areas de trabajo y areas de circulacion sin cobertura, se
realizard en cisternas de capacidad media con sistemas presurizados. Los campamentos contaran con
depositos independientes y con capacidad suficiente, tanto para uso en preparacion de hormigones
como para uso domestico.

Los elementos de mayor peso como piezas de hormigon prefabricadas deberan ser manipuladas
mediante sistemas hidréulicos tratando en lo posible de no utilizar traccion ni fuerza humana

Elementos de peso menor a los 50 kg se realizardn de manera manual empleando herramientas
adecuadas como carretillas, levanta cargas manuales, etc.

16. POSIBLES ACCIDENTES Y/O CONTINGENCIAS

Los posibles accidentes o contingencias que se consideran como mas criticos son los siguientes:

- Inundaciones del sector de trabajo durante la construccion de las vias por:
0 Precipitaciones locales
0 Aguas subterraneas
0 Aportes de las microcuencas locales
- Incendio y/o explosion de insumos inflamables y material combustibles en:
0 Depositos
0 Maquinaria
- Accidentes de trabajo
o Atropellamiento a personal y a terceras personas por maquinaria pesada y vehiculos del
proyecto

o Dafo fisico por caida de objetos pesados sobre personal durante las obras de
demolicidon o levantamiento
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o

Dafio fisico en miembros superiores e inferiores por la operacién de maquinaria y
equipos

Caida de personal y terceras personas en sectores de trabajo

Derrumbe de fosas 0 zanjas en sectores con actividades de excavacién

Intoxicacion por ingesta de elementos o permanencia en atmosferas toxicas
Quemaduras de primer, segundo y tercer grado

O O0OO0OOo

- Accidentes de transito
o0 Atropellamiento del personal por terceras personas
o Atropellamiento a terceras personas por vehiculos de transporte pesado empleados en
la construccién
0 Accidentes entre terceras personas por el desvio de trafico por el angostamiento de las
vias, la falta de sefializacion y la falta de cuidado en la conduccién
o0 Atropellamiento de ganado y animales domésticos por terceras personas

Nota. Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato.

17. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES “CLAVE” (IMPORTANTES)
Considerar impactos negativos y/o posibles; acumulativos; a corto y largo plazo; temporales y
permanentes; directos e indirectos.

EJECUCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FUTURO INDUCIDO

Requerimiento de mano de obra
local

Mejora de las condiciones de
infraestructura vial a nivel
municipal y departamental

Mejores condiciones para la
implementacion de actividades de
servicio e industria local y
departamental

Cambio de uso de suelo
temporal por el
aprovechamiento de materiales
agregados mediante canteras y
bancos de arena en rios locales

Mejoramiento de los servicios
de transporte local

Asentamientos no planificados
dentro de los derechos de vias y a
lo largo de la via

Particulas en suspension por:

- cortesy excavaciones

- tréfico de vehiculos y
maquinaria por desvios

- acumulacion de agregados
en sectores de trabajo

- remocién de la cobertura
vegetal existente

Posible contaminacion de

cursos de agua por:

— derrames sustancias
peligrosas como
combustibles

Contaminacion temporal por
pequefios derrames de
combustibles y lubricantes en

Mayor riesgo de
atropellamiento de:
- __personas
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suelo y cuerpos de agua—

animales domésticos y
ganado
por incremento en las
velocidades de transito

Modificacion temporal del
trafico vehicular en sectores de
ampliacion de las vias.

Contingencias por
manipulacién no adecuada y
almacenamiento de materiales
peligrosos

MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS PARA IMPACTOS NEGATIVOS “CLAVE”

(IMPORTANTES)

Indicar para cada una de las etapas (Ejecucion, Operacién y Mantenimiento y Abandono)

EJECUCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FUTURO INDUCIDO

Aprovechamiento de materiales

agregados en canteras y bancos

de arena en rios locales:

- Rellenado con materiales
inertes sobrantes

- Revegetacion

- Extraccion de bancos de
arenas en cursos de agua
sin aprovechamiento

Posible contaminacion de cursos de

agua por:

- derrames sustancias peligrosas
como combustibles

- aumento de sedimentos y
particulas por erosién de
taludes y cunetas de drenaje

Sefializacion informativa y
prohibitiva adecuada

Limpieza preventiva de las obras

Asentamientos no planificados
dentro de los derechos de vias y
a lo largo de la via:

Control municipal de los
asentamientos poblaciones a
través de un reglamento de los
espacios a los lados del derecho
de via.

Particulas en suspension:

- Revegetacion

- Regado de 4éreas de
trabajo y circulacion
vehicular sin cobertura

- Cobertura de agregados

de drenaje

Atropellamiento de:

- personas

- animales domésticos y ganado
por incremento en las velocidades
de trénsito

Sefializacion informativa y

Contaminacién por pequefios
derrames de combustibles y
lubricantes en suelo y cuerpos
de agua:

- Mantenimiento preventivo
de maquinaria en espacios
adecuados

- Capacitacion de personal
operario

- Adecuado manejo de
depositos

preventiva y prohibitiva adecuada

Modificacion temporal del
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' '

J(raflco vehicular en sectores de
ampllacmn de las vias:

+ sefializacion claray

i oportuna

+ personal encargado de

¢ dirigir el trafico

~ cierre del trafico durante
i ejecucion de trabajos de,

Contingencias por manipulacion

no adecuada y almacenamiento de

(rnaterlales peligrosos: :

- Capacitacion del personal de

| acuerdo a sus competencias !
y responsabilidades
asignadas

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

"Los suscritos: Arg. Jorge Salamanca, en calidad de Promotor, EI Cap. Manfred Reyes Villa
IBaC|gaIup| Representante Legal de la Prefectura del Departamento de Cochabamba y el Ing.
i Joaquin Tapia M. T., en calidad de Responsable Técnico de la elaboracion de la ficha ambiental,
'damos fe de la veracidad de la informacion detallada en el presente documento, y asumimos la
i responsabilidad en caso de no ser evidente el tenor de esta declaracion que tiene calidad de
Confesmn Voluntaria. |

Firma:  PROMOTOR RESPONSABLE TECNICO EPRESENTANTE LEGAL

Nombre:

...............................................................................................................................................

Nota. Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato
La presente no tiene validez sin nombres y firmas.
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MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y PLANIFICACION VICEMINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES DIRECCION GENERAL DE IMPACTO, CALIDAD Y SERVICIOS
AMBIENTALES

DIRECCION DEPARTAMENTAL DE RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

M1: MATRIZ DE IDENTIFICACON DE IMPACTOS
FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL N° DRNMA 1165

PROYECTO: "Construccion Pavimentado de la Ruta Departamental 4405 Tramo Epizana - Totora.”
Factores Ambientales
AIRE AGUA SUELO ECOLOGIA RUIDO SOC'OECOONOM'C
ATRIBUTOS]F |P [O|O[M|O|T |O}P |V|A|S [T |A[D|O[S IN[C|P IS |C[N|E[R|UJF |A|F |F [V|C|V]AIPE|C|R|CIE|S [N|E|I |I [P |P
AMBIENTALES|A|A|X|X|o|X|O|L|RrR|A[c|o|E[c[B[X|O|U|O|O]A|OJU|R|I [S|A|V|A[L [E|O|E|R|AJF|O|EIMS|I |E|M|N|N[R[R
CI|R[ t| 1{N] 1]X[O]JO[R|E|LIM[I [O I|L|T[M[L]L|M|T|O|E [OJU|E|U[O|G|S|C|E| I]E|M|N|P]T[S|C|P|G|G|O|O
T|T|D|D[O[D| I[R|D|I [1 [1 |[P|D] |G|I |R|P|I |1 [P|R[S[S| IN[S[N|R|E|E|T]|A|S|C|U|D|O]I |T|E[L[R[R[P|P
o|l |o|o[x|a|c|eju[a|T|DIE|E| |E|D|I [U[FIN|AJL |1 [G| |A] [A[A|T|C|O|S[A]TIN]I|RJLIE|S|E|E[E|I |1
R|c|s|s|I|N|o|s|c|c|e[o[r|z| [N|o|E|E|O]I|C|E|O|O|D A[H[R[ [J]of 1{M[T]o[M|I |O]|S|S|E|E
u D[T[s| [c|r [s|s|A o|s[N[s|R|D|T[N[N|S|E cl|Aale|v|i |s|c|1|Aa] |A|D| |o|o|D|D
D|L[D|D(O|E 110 T|Y T(TIMAIA|T T |A[T]I S|E|S A[EIM |S|A] [S] [A]A
eE(AlE|E] [|S|P| |OIN|Y]|S|U D|e[o|E|D|C|E sle| [c|e|o R[MF|CIN| I|D| |D D|D
S E| IN|E U|R[A] [D]IS|S|S I[S UIR|[ JU[RIN|A] [D|O}I |I [T|EJE|F|E]| [S|P
D| [A|N|D|F|L S| [s|alL] |1]s 0 EIrR| |A|R| |G| |E| |s|ofo|N] |1 |s| [E|E
1[S|Z|I|E[O]I G[P Cl |S|U| |T[F]JY[N LIE[ |T|E R| S I [N] [T}VI[S C[R|P [P
s|ululT| |T|G| |D[D|R|E| |A[ |U|E| |O|E ofls| [1[s|¥]i o] ojt|r [c]| |T|c|ulr
P[S|F|R|C|O[R| |E|E|A|IN| [L E|L[ |X|C SIT| |C|T| |C| |U] IL| [L| ID|O|O| [O|A([B]I
E|P|R|O]A|Q|O sIp| (1| [cfT| [r]|AlA R| |AIR| |0| |R| |o| (Al |A[L{M [RIP|L|VI
RIE[E|G|R|U[S| |Alc|A[ 1| IN] |T[of |c|L]L E E[F[L| |B] |G| |B|S| |ofu 11 [A
sIN| |E[B|1|o| |c|A[s|D| [1] |o|s| |o|E|C LAl |A] |1 |olo] |G|N| |P|T|c|D
I [p| [N[o[M[s| Julu| |o] |D s|s|A 0 N[ Jc| IRIc] [1|A] JUlAlA[A
Ol 1| |o|N|1 1{p| [s| [A L Rl | |1A| lo| |Al1] [c[L| [B
N[D o|C FlA D 1 A s| Is| [t]|A] [olE| L
A (0] E|[L N L1 [S]|S |
S S R 1 c
(0] D A (0]
S A C
D U
A
ACTIVIDADES DEL T
PROYECTO 1
Cc
A
EJECUCION
Obrador AlA 1
Desviacion del tréafico A
vehicular
ovimiento de tierra A
Explotacion y
procesamiento de A A B
agregados
Limpieza de la capa base A 1
Construccion del 2
pavimento
Obras de proteccion 1
y drenaje superficial
Sefializacién
Forestacion 2 2 1
disposicion de residuos
inertes
OPERACION
Trafico vehicular 2 1 13 |1
MANTENIMIENTO
Conservacion y 1
mantenimiento
FUTURO INDUCIDO
Flujo vehicular 2[1
Desarrollo rural 2
Esparcimiento y turismo 2

NOTA: La presente matriz debe utilizarse para las fases de exploracion, ejecucién, operacién, mantenimiento, futuro inducido y abandono

ESCALA DE PONDERACION:  POSITIVO+1=BAJO (1) +2=MODERADO (2)  +3=ALTO (3)
NEGATIVO-1=BAJO (A) -2=MODERADO (B)  -3=ALTO (C)
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MINISTERIO DE DESARROLLO RURAL, AGROPECUARIO Y MEDIOAMBIENTE
VICEMINISTERIO DE BIODIVERSIDAD, RECURSOS FORESTALES Y MEDIOAMBIENTE

FORMULARIO: FICHA AMBIENTAL NO...............

1. INFORMACION GENERAL

Fecha de Llenado: 1 de Junio de 2007 Lugar: Cochabamba

Promotor: Prefectura del Departamento de Tarija—Corregimiento Mayor de Carapari
Responsable del llenado de la ficha

Nombre y Apellidos: Mauricio Rodrigo Angulo Camacho

Profesion: Licenciado en Arquitectura Cargo: Consultor Ambiental
E-mail: maurix79@gmail.com No de Registro: 11639
Departamento: Cochabamba Provincia: Cercado

Seccién / Municipio: Cochabamba
Domicilio: Calle Mariano Santiesteban s/n, urbanizacion COMTECO, Pacata Baja

Teléfonos: 4299741 Casilla: s/n

2. DATOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

Empresa o Institucion: Corregimiento Mayor de Carapari
Personero(s) Legal(es): Agr. Roberto Ramier Gumiel
Actividad Principal: Organismo estatal

Camara o Asociacion a la que pertenece: Ninguna

No de NIT: 1024223027

Domicilio Principal

Departamento: Tarija Provincia: Gran Chaco

Seccion / Municipio: Carapari Zona/ Localidad: Carapari
Calle: Calle. Final Bolivar frente al Hospital General No:

Teléfono: (04)6136225 Fax: (04)6136319 Casilla:

Domicilio Legal: Calle. Final Bolivar frente Hospital General
E-mail:
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3. IDENTIFICACION Y UBICACION DEL PROYECTO

Ubicacion Fisica del Proyecto
Nombre del Proyecto: “Construccion Presa en Loma Alta”
Departamento: Tarija Provincia: Gran Chaco
Seccién / Municipio: Seccién Segunda — Municipio Carapari
Zona/ Localidad: Comunidad de Loma Alta

Altitud (msnm): 802

Latitud Grados: 21 Minutos: 53 Segundos: 00

Longitud Grados: 63 Minutos: 46 Segundos: 00
Coordenadas UTM

Oeste: 423,660 Sud: 7,579,686

Cadigo catastral del predio: No aplica No. Reg. Catastro: No aplica

Registro en Derechos Reales
Ptda: Fs: Libro:
Afo: Depto:
Colindantes del predio y actividades que desarrollan
Norte: Limita con la comunidad de Aguayrendita.
Sur: Limita con la comunidad de Itaperenda.
Este: Limita con la serrania de Aguarague.

Oeste: Limita con el Rio Carapari.

Uso de suelo

Uso actual: Agricultura a secano y ganaderia en pequefia escala, como ser la cria de ganado vacuno,
porcino, caprino y aves de corral.

Uso potencial: Agropecuario, con implementacion de riego.

Certificado de uso de suelo: Ninguno Fecha:
Expedido por:
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4. DESCRIPCION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
Superficie a ocupar
Total del predio: La cuenca de la quebrada Las Rosas tiene un area de 11.70 Km?.

Ocupada por el Proyecto: El area inundada por el embalse sera de aproximadamente 10 hectareas. El area
de riego beneficiada por el proyecto sera de 120 hectareas. El sistema de conduccién de riego tendra una
longitud de 6.138 metros en tuberia de acero, y de 3.873 metros en canal de H°C®.

Descripcion del Terreno

Topografia y Pendientes. Topograficamente la zona del proyecto (zona de riego) presenta una formacion
plana a semiplana, donde las principales unidades geomorfoldgicas son las terrazas, las colinas intermedias y
el lecho del rio Carapari. Por su parte, la cuenca del rio Las Rosas presenta pendientes importantes en la parte
baja (entre 2% y 7%) y muy fuertes pendientes en la parte que se encuentra en la serrania del Aguarague
(7%).

Profundidad de napa freatica. En la zona del proyecto, el lecho del rio Las Rosas presenta una
conformacion rocosa a 4 m de profundidad que emerge en ambas margenes del rio. A la altura de la presa de
regulacion proyectada, las aguas sub-alveas correrian por este espesor de material granular en direccion al rio
Loma Alta; se estima un caudal de subalveo en 3 I/s.

Calidad de agua. Segun los estudios de laboratorio realizados por el Centro de Analisis, Investigacion y
Desarrollo “CEANID” dependiente de la Universidad Juan Misael Saracho de la ciudad de Tarija, la calidad
del agua, tanto para consumo humano como para riego sin restricciones es adecuada. Las aguas son de baja
salinidad (Clase C1) y bajo contenido sddico (Clase S1). El elemento Boro no presenta riesgos tdxicos para
riego.

Vegetacion predominante. La vegetacion de la zona se caracteriza por presentar formaciones vegetales con
predominancia del estrato arb6reo, mientras que los estratos arbustivos y herbaceos se encuentran en forma
dispersa, aglutinandose en masas mas densas en las quebradas y depresiones formando microclimas muy
particulares. El area del proyecto se caracteriza por presentar bosques ralos y densos de diversas especies,
entre las mas importantes se puede citar a mas de cinco especies del género Prosopis sp, entremezclados con
pequefios bosques compuestos de algarrobos. Hay presencia de bosques ralos de quebrachos blancos y
colorados, especies aisladas de lapachos, algarrobos, toborochis, guayacan, mistol y otros.

Red de drenaje natural. La fuente de aporte para el embalse sera el rio Las Rosas, la cual tiene una
extension de 11.70 Km? Su variacion altitudinal va desde los 1.438 m.s.n.m (cerro Capitan) hasta los 802
m.s.n.m en la parte de cierre con la presa. La longitud de la cuenca desde el punto hidraulico méas distante
hasta el area de ubicacion de la presa es de 6.50 Km?.

Medio humano. La poblacién residente en la zona de implementacion del proyecto es la comunidad de Loma Alta,
ubicada a 10 Km de Carapari (pob. 10,128 habitantes). Las familias beneficiadas de manera directa por el proyecto son
96, las cuales se dedican principalmente a la agricultura de secano y a la ganaderia en pequefia escala.

4.1 Descripcién General de la Flora

La zona de implementacion del Proyecto (Loma Alta, cuenca del Rio Carapari), se encuentra dentro de la
Provincia Biogeogréafica Boliviano — Tucumana, la cual se extiende por la zona centro — meridional de la
cordillera de los Andes en Bolivia y Argentina, constituyendo una de las unidades territoriales de mayor
originalidad y diversidad floristica en. Dentro de esta provincia, se distingue el Bosque subhimedo subandino
inferior del Bermejo, que es representativo del area de estudio.
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Este bosque se caracteriza por presentar formaciones vegetales con predominancia del estrato arbdreo,
mientras que los estratos arbustivos y herbaceos se encuentran en forma dispersa, aglutindndose en masas
maés densas en las quebradas y depresiones formando microclimas muy particulares (dosel semi — cerrado de
30 m de alto y sub — dosel semi abierto).

El bosque climax de la serie es un macrobosque semideciduo, con dosel de 25 — 30 m, que se destaca por la
presencia de especies tales como el Coronillo (Gleditsia amorphoides), Palo Lanza (Patagonula americana),
Quina (Myroxylon peruiferum), Mara Blanca (Aralia soratensis) y Sopa de Diablo (Xylosma pubescens).

Principales Especies

Entre las especies mas representativas identificadas en la zona estan:

Tabla N° Principales especies vegetales

Nombre Vulgar

Nombre Cientifico

Palo Blanco CALYCOPHYLLUM MULTIFLORUM
Cedro Cedrela fissilis

Lapacho Tabebuia impetiginosa
Quina Colorada Miroxylon peruiferum
Palo Lanza Patagonula americana
Tipa Tipuana tipu

Urundel ASTRONIUM URUNDEUVA
Mara Blanca Aralia soratensis

Tusca ACACIA AROMA
Algarrobo Blanco PROSOPIS ALBA

Nogal Juglans australis

Roble Amburana cearensis

Quebracho Blanco

Aspidosperma quebracho-blanco

Quebracho Colorado o Soto

Schinopsis lorentzii

Mistol

Zisyphus mistol

Palo Santo Bulnesia sarmienti

Laurel Ocotea monzonenesis

Palo Barroso Blepharocalyx gigantae
Arrayan Blepharocalyx salicifolius
Laurel Blanco Nectandra sp.

Chalchal ALLOPHYLLUS EDULIS
Guayabo Eugenia cf. uniflora

Cebil Anadenanthera macrocarpa

Loma Alta, M.T.C.B Consultores Asociados S.R.L, 2006.

Fuente: elaboracién propia en base a bibliografia y al Estudio de Factibilidad del Proyecto “Construccion de Presa
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4.2 Descripcién General de la Fauna

LA FAUNA SILVESTRE EN LA REGION HA SIDO UN POTENCIAL DEMASIADO EXPLOTADO POR LOS
POBLADORES DE LA REGION Y TRABAJADORES CONTRATADOS POR LAS EMPRESAS MADERERAS Y
PETROLERAS, PONIENDO EN RIESGO LA EXISTENCIA DE ALGUNAS ESPECIES NATIVAS, SIENDO LAS
SIGUIENTES, LAS MAS COMUNES Y REFERENCIADAS:

Tabla N° Principales especies animales

Grupo Nombre Vulgar Nombre Cientifico Familia
Changho de monte o Ta_lyassu pecari y Tayassu Dicotylidae
Pecari tajacu
Oso hormiguero Tamandua tetradactyla
bO:r? dgflero 1 030 Mymecophaga tridactila
Mamiferos Guanaco chaquefio Lama guanacoe
Tatl carreta Priodontes maximus
ZOrro gris Pseudalopex gymnocercus
Anta Tapirus terrestris Tapiridae
Corzuela Mazama gonazoubira
Jaguar Pantera onca Felidae
Boa Boa Constrictor Boidae
Reptiles Iguana Tupinambis spp.
Yacaré
Perdiz Rhynchotus macullicollis
Pava de monte Penelope obscura Cracidae
Aves Loro hablador Amazona tucumana Psittacidae
Pato crestudo Sarkidiornis melanotos Anatidae
Suri 0 fandu Rhea americana

Fuente: elaboracidn propia con informacion del ZONISIG - Tarija y el Estudio de Factibilidad del Proyecto
“Construccion de Presa Loma Alta”, M.T.C.B Consultores Asociados S.R.L, 2006.

Entre los mamiferos debe destacarse el oso bandera (Myrmecophaga tridactyla), que habita en pastizales
himedos a secos y en el bosque tropical; el oso hormiguero (Tamandua tetradactyla) también se halla en
peligro de extincidn. Otro tanto sucede con el tatd carreta (Priodontes maximus), especie afectada por la
destruccion de su habitat natural y el zorro (Pseudalopex gymnocercus).

El anta (Tapirus terrestris), especie afectada por la reduccion de su habitat natural en todo el Subandino y
Chaco; también el guanaco (Lama guanacoe) esta presente en la Llanura Chaquefia, pero en peligro de
extincion, al igual que el pecari tropero (Tayassu pecari) y el pecari de collar (Tayassu tajaccu) los cuales
viven en una amplia variedad de hébitats, formando tropas de 50 a 300 individuos. La corzuela (Mazama
gonazoubira) es otra especie sometida a caza furtiva y también se encuentra en peligro de extincion.

Con respecto a los reptiles, se tienen referencias sobre una amplia presencia de ofidios (vivoras y serpientes)
de naturaleza venenosa, las cuales suelen atacar al ganado y eventualmente a las personas, a veces con
resultados fatales. Una de las especies identificadas es la boa (Boa Constrictor). La informacion obtenida del
Estudio de Factibilidad “Presa Loma Alta” establece que en los cursos de agua existe poca fauna piscicola de
escasa importancia comercial, aunque no se describen especies.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Actividad

Sector: Riego y desarrollo agropecuario

Subsector: Aprovechamiento de recursos hidricos

Actividad especifica:  Construccion de una presa para abastecer de riego a las 120 hectareas de la
comunidad de Loma Alta, beneficiando directamente a las 96 familias productoras e indirectamente a la

localidad de Carapari y poblaciones aledafias.

Naturaleza del Proyecto: Nuevo (x)  Ampliatorio () Otros ()
Etapa(s) del Proyecto

Exploraciéon () Ejecucion (x) Operacion (x)
Mantenimiento  (X) Futuro inducido (x) Abandono ()
Ambito de aplicacion del proyecto: Urbano () Rural (x)

Objetivo general del proyecto:

Implementacion de un sistema de regulacion de agua que garantice la entrega de agua para riego para la
comunidad de Loma Alta. Dotar de nuevos medios de produccién a la comunidad de Loma Alta, mediante
alternativas agricolas de mayor produccion.

Objetivos especificos del proyecto:

Construccion de una presa de material homogéneo con capacidad de regulacién de 1.2 Hm® y volumen
util de 0.93 Hm®, con capacidad para riego de 110 lts/s.

Construccién de un sistema de conduccion de agua para riego de 6.138 metros en tuberia de acero
galvanizado y de 3.783 metros en canales de H°C®.

Incrementar las areas bajo riego 6ptimo a 105 has en invierno, 105 has en verano y 15 has anuales,
obteniendo un total de 225 has productivas sobre las 120 has fisicas del proyecto.

Cambiar la matriz productiva en la Comunidad de Loma Alta, con la introduccion nuevos productos de
mayor valor agregado.

Introducir técnicas de riego eficientes, una cultura de manejo integral de la cuenca y un manejo
conservacionista del recurso suelo en la Comunidad de Loma Alta.

Relacién con otros proyectos

Forma parte de: Unplan() Programa(x) Proyecto aislado ()

Descripcién del Plan o Programa: Se desarrollara la implementacion de una presa en la zona de Loma Alta,
en el municipio de Carapari, para que la poblacién campesina cuente con mejores condiciones de riego y

pueda mejorar la produccién agropecuaria de de la zona, obteniendo asi un mayor beneficio econémico.

Vida util estimada del proyecto: 50 afios.

Pag.- 212 -



6. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS

¢ Se considero o estan consideradas las alternativas de localizacién?:

SI () NO (x)

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas:
Describir las tecnologias (maquinaria, equipo, etc.) y los procesos que se aplicaran en las distintas etapas:

Maquinaria y equipo. Para la construccion de la presa se procedera a instalar un campamento para la
recepcién de todo el equipo, herramientas y materiales para la construccion. Una vez instalado el
campamento, se realizara la limpieza de la zona del embalse con tractores, después se debera sacar el material
orgénico, para lo cual se utilizaran palas cargadoras.

Para poder empezar la construccidn se utilizaran retroexcavadoras para realizar la excavacion de la base de la
presa, en caso de que el brazo no llegue, entraran brigadas de obreros para la excavacién manual. Para poder
transportar el material excedente se utilizaran tractores; una vez que esté limpio el lugar de la excavacion se
procedera a la deposicion de la arcilla y su compactado. Para elevar la presa se utilizaran cimbras metélicas.
Se utilizaran palas cargadoras y camiones para eliminar los desechos que se produzcan en la construccion.

Para la construccion del canal de riego se utilizaran mezcladoras y cimbras metélicas, para la excavacion se
utilizard mano de obra local y como herramientas palas y picotas. Para el acopio de material se utilizaran
palas cargadoras y volquetas. Para el desbroce de la franja del canal se utilizara mano de obra local y estos
estaran provistos de machetes para la limpieza.

Planificacion.  Se realizaron andlisis socioeconémicos y un Foro de Interés Ciudadano con gente de la
comunidad para la identificacion de los problemas que se tenian respecto al agua. Se realizaron también
andlisis financieros, calculos hidroldgicos, célculos de la poblacién, calculos de disefio de la presa, cOmputos
métricos, analisis de precios unitarios, cronograma de ejecucion de las obras, estudio de impacto ambiental,
etc.

Ejecucién. Para la construccion de la presa se procedera a instalar un campamento para la recepcion de todo
el equipo, herramientas y materiales para la construccién, una vez instalado el campamento se debera limpiar
la zona del embalse haciendo un desbosque para eliminar cualquier posible contaminacion del agua, después
se deberd sacar el material organico en una capa de 30 cm para poder tener un terreno limpio.

Las obras principales del proyecto de riego Presa Loma Alta, corresponden al grupo de obras hidraulicas,
siendo las méas importantes la presa de gravedad de materiales homogéneos, sus obras complementarias como
ser el desaguie de fondo, el vertedero de excedencias, su obra de toma, su sistema de aduccién hasta la camara
de valvulas, la tuberia de aduccion de didmetro 350 mm, el sistema de distribucion mediante tuberias de
diametro 150 mm, y el revestimiento de canales para poder llegar a las areas de riego.

Se empezara la construccién de la presa y se utilizaran las retroexcavadoras. Para poder transportar el
material excedente se utilizaran tractores. Posteriormente, se continuard con la construccion de la arcilla
compactada del cuerpo de la presa. Para elevar la presa y obtener un perfil de acuerdo a los planos a detalle se
utilizaran cimbras metalicas. Una vez que se termine de construir la presa se utilizaran palas cargadoras y
camiones de para eliminar los desechos producidos en la construccion.

En forma paralela con el concreto del vertedero de excedencias, debera iniciarse con la excavacion para el

cuenco amortiguador y continuar inmediatamente con la obra de hormigén armado del cuenco y sus obras de
proteccion aguas abajo, consistentes en dentellones para evitar una socavacion del cauce. Una vez finalizada
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la ejecucion del cuerpo de la presa con sus filtros y materiales de proteccion, y finalizado el vertedero de
excedencias debera procederse a ejecutar el hormigén de la tuberia de desvio.

Otro frente de trabajo debe ejecutar la cAmara de presion, las tuberias de distribucion y las obras de arte para
el sistema de distribucién del riego. Para la construccion del mismo se utilizardn mezcladoras y cimbras
metdalicas para el encofrado de las paredes laterales. Para la excavacion se utilizard mano de obra local y
como herramientas palas y picotas, el material que resulte de la excavacion se utilizara para el relleno en las
zonas donde sea necesario. Para el acopio de material se utilizaran palas cargadoras y volquetas. Para el
desbroce de la franja del canal se utilizard mano de obra local los cuales estaran provistos de machetes para la
limpieza.

Para el acceso a la presa no existe un camino, por ello a partir de la poblacién de Loma Alta, la contratista,
como parte de la instalacion de faenas debera realizar el camino de acceso hasta la margen izquierda de la
presa a construirse, ademas de prever toda las instalaciones de los campamentos conforme las
especificaciones técnicas previstas.

Operacion y Mantenimiento. La operacion y el mantenimiento del sistema en su conjunto deberan
desarrollarse en forma permanente durante la vida Gtil del proyecto, que esta previsto en 50 afios. Para la
correcta ejecucién de estas actividades se emplearan equipos tales como: maquinaria de soldar, repuestos
eléctricos y mecanicos para la reparacion de los ductos de riego, hormigon para la reparacién de obras
principales, herramientas de limpieza, etc.

7. INVERSION TOTAL
Fase del Proyecto: Prefactibilidad ()

Factibilidad () Disefio Final (x)

Inversion del Proyecto (US$). Estudio de Factibilidad: 34.696 US$
Disefio Final: 100.000 US$
Construccion de las Obras: 1.998.601 US$
Asistencia Técnica: 83.600 US$
Supervicién y Fiscalizacion:  111.429 US$
Remediacion Ambiental: 119.193 US$

COSTO TOTAL.: 2.447.520 US$

Fuentes de financiamiento. La mayor parte del monto (2.363.919 USS$) serd desembolsado por la
Prefectura del Departamento de Tarija, mientras que los 83.600 US$ correspondientes a la Asistencia Técnica
serén cubiertos por instituciones de ayuda. El detalle del presupuesto general se detalla a continuacion:

7.1 Presupuesto de Obras

PRECIO COSTO

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
1 INSTALACION DE CAMPAMENTOS Y CAMINOS DE ACCESO GLB 1.00 15,917.06 15,917.06
2 LIMPIEZA, DESBROCE Y DESTRONQUE HA 1.20 772.54 927.05
3 CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA DIQUE DE DERIVACION M3 9,280.00 3.80 35,264.00
4 EXCAVACION MAT. ALUVIAL CON AGOTAMIENTO DENTELLON M3 3,520.98 3.71 13,066.36
5 EXCAVACION ROCA BLANDA C/EXPLOSIVOS DENTELLON M3 4,274.78 421 17,979.74
6 CONFORMACION DE TERRAPLEN P/NUCLEO-DENTELLON M3 129,709.96 3.80 492,897.85
7 CONF. TERRAPLEN MAT. GRANULAR TRANSICION Y DREN P/PRESA M3 16,541.11 11.43 189,048.35
8 ENROCAMIENTO DE PIEDRA MAMPUESTO P/PRESA M3 3,731.15 9.37 34,942.22
9 CUNETA PIE DE TERRAPLEN HORM. CICLOP. 50% P.D. P/PRESA ML 121.60 12.93 1,571.68
10 CUNETA DE CORONAMIENTO SIN REVESTIMIENTO P/PRESA ML 118.83 3.21 381.43
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PRECIO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
11 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 P/TOMA Y DESAGUE DE FONDO M3 121.06 155.60 18,836.57
12 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/TOMA Y DESAGUE DE FONDO KG 658.48 1.23 809.93
13 REJILLA METALICA PROV. Y COLOC. PF/TOMA Y DESAGUE DE FONDO GLB 1.00 336.96 336.96
TUBERIA ACERO @=16" (400MM) E=6 mm PROV Y COLOC. P/TOMA Y
14 DESAGUE ML 180.00 75.26 13,546.80
15 JUNTA GIBAULT DN @=400 MM. P/TOMA PZA 2.00 367.02 734.03
16 VALVULA COMPUERTA BRIDA R10FV DN 400 MM P/TOMA Y DESFOGUE PZA 2.00 3,950.72 7,901.43
17 VALVULA COMPUERTA BRIDA R10FV DN 350 MM P/TOMA PZA 1.00 3,160.57 3,160.57
18 VALVULA DE AIREACION DN 50 MM P/CAMARA DE VALVULAS PZA 2.00 358.25 716.50
19 PERFORACION EN ROCA P/INYECCIONES ML 300.00 126.00 37,800.00
20 ENSAYOS DE PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA DE ROCA P/INYECCIONES TRAMO 100.00 31.97 3,197.10
21 INYECCION PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION M3 8.50 247.27 2,101.75
22 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/TOMA KG 132.35 1.23 162.79
23 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 P/CAMARA VALVULAS M3 3.40 141.99 482.77
24 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/ICAMARA VALVULAS KG 37.57 1.23 46.21
25 TUBERIA PVC DESAGUE @=3" P/ICAMARA VALVULAS ML 6.50 411 26.70
26 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 P/ESTANQ TIPO IMPACTO M3 7.66 141.99 1,087.65
27 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/ESTANQ. TIPO IMPACTO KG 718.82 1.23 884.15
28 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 PPCAMARA DE DISTRIBUCION M3 21.08 141.99 2,993.17
29 ACERO ESTRUCT. FYK=4200 KG/CM2 P/CAMARA DE DISTRIBUCION KG 1,070.89 1.23 1,317.19
30 EXCAVACION MATERIAL ALUVIAL P/TUBO DE DESFOGUE M3 6,245.45 2.72 17,006.36
31 EXCAVACION ROCA BLANDA C/EXPLOSIVOS TOMA Y DESFOGUE M3 2,686.04 7.63 20,483.74
32 GAVIONES CON DIAFRAGMA 2X1X1 PROV. Y CONST. P/SALIDA DESFOGUE M3 40.00 32.05 1,281.92
33 COLCHONETAS RENO 4X2 M E=0.23 M PROV. Y CONST. P/SALIDA DESFOGUE M3 92.00 60.59 5,574.28
34 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 P/TAPON EN DESFOGUE M3 15.00 119.50 1,792.44
35 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/TAPON EN DESFOGUE KG 2,186.09 1.23 2,688.89
36 EXCAVACION ROCA BLANDA C/EXPLOSIVOS P/CANAL EXCEDENCIAS M3 24,433.06 421 102,863.18
37 EXCAV. TERR. DURO P/CANAL EXCEDENCIAS M3 16,288.71 2.72 44,354.15
38 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 CANAL DE EXECEDENCIAS Y CUENCO M3 3,285.00 117.35 385,504.61
39 ACERO ESTRUCTURAL FYK=4200 KG/CM2 P/CANAL EXCED. Y CUENCO KG 89,196.50 1.23 109,711.70
40 TUBERIA PVC C-9 @=2%:" P/DESAGUE EN CUENCO ML 23.40 4.90 114.61
41 HORMIGON CICLOPEO 50% P.D P/AZUD EXCEDENCIAS M3 795.00 60.32 47,951.22
42 HORMIGON CICLOPEO 50% P.D P/MUROS GRAV. Y CUENCO M3 1,150.13 60.96 70,111.92
43 JUNTAS WATER STOP L=0.15 M CANAL EXCEDENCIAS ML 572.83 36.76 21,056.66
44 DREN TUBO PVC C-6 @=4" TRANSVERSAL CANAL EXCEDENCIAS ML 487.57 10.49 5,114.12
45 DREN TUBO PVC C-6 @=6" LONGITUDINAL CANAL EXCEDENCIAS ML 145.30 19.34 2,810.10
46 TEE PVC CA 6"X6"X4" PROV. Y COLOC. P/DREN CANAL EXCEDENCIAS PZA 15.00 8.97 13454
47 GAVIONES CON DIAFRAGMA 2X1X1 PROV. Y CONSTRUC. P/CANAL EXCED M3 469.82 32.05 15,056.71
48 COLCHONETAS RENO 4X2 M E=0.23 M PROV. Y CONST. P/CANAL EXCE M3 78.31 60.59 4,744.80
49 PERFORACION EN ROCA P/PIEZOMETROS ML 30.00 175.87 5,275.95
50 EXCAVACION COMUN P/CANALES Y TUBERIA DE RIEGO M3 2,683.00 2.52 6,766.53
51 RELLENO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION M3 1,958.00 1.68 3,287.48
52 TUBERIA ACERO @=14" (350 MM) PROV Y COLOC. PARA DISTRIBUCION ML 3,353.00 43.00 144,179.00
53 TUBERIA ACERO @=6" (150 MM) PROV Y COLOC. PARA DISTRIBUCION ML 2,785.00 15.00 41,775.00
54 HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. PICANALES DE RIEGO M3 537.00 55.51 29,808.87
55 HORMIGON ESTRUCTURAL H-21 P/PASOS QUEBRADA Y CAMINO M3 25.00 121.82 3,045.50
56 JUNTAS DE DILATACION C/IGA NEGRO P/CANALES DE RIEGO ML 241.38 1.14 276.14
57 ACERO ESTRUCT. FYK=4200 KG/CM2 P/PASO QUEB.,CAMIN. Y CANALES KG 960.16 1.23 1,181.00
58 COMPUERTA METALICAS PARA CANALES DE RIEGO PZA 10.00 58.00 580.00
59 VALVULA MARIPOSA BRIDA PN 10 DN 350 MM P/RIEGO PZA 1.00 3,826.00 3,826.00
60 VALVULA MARIPOSA BRIDA PN 10 DN 150 MM P/RIEGO PZA 2.00 1,052.80 2,105.59
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PRECIO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Costo Total del Proyecto 1,998,601.01
7.2 Presupuesto de Asistencia Técnica
- CANTIDA P.
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO COSTO
($us) ($us)

APOYO EN FORTALECIMIENTO 60,300.00
- Equipo técnico de Asistencia Técnica Afios 2.00 24,000.00 48,000.00
- Costos de transporte Global 1.00 1,000.00 1,000.00
- Gastos de oficina de la Entidad de Asistencia Técnica Afios 2.00 2,400.00 4,800.00
- Equipamiento de la oficina de la Entidad de Asistencia Técnica Global 1.00 500.00 500.00
- Apoyo a la Comunidad en las gestiones internas y externas Global 1.00 300.00 300.00
- Apoyo a la Comunidad en la gestion de riego Global 1.00 500.00 500.00
- Apoyo a la Comunidad en aspectos productivos Global 1.00 1,500.00 1,500.00
- Apoyo a la Comunidad en aspectos de mercado y transporte Global 1.00 500.00 500.00
- Tratamiento de temas transversales Global 1.00 500.00 500.00
- Material de escritorio Afios 2.00 400.00 800.00
- Seguros Afios 2.00 550.00 1,100.00

EVENTOS DE CAPACITACION 17,350.00
- Realizacion de talleres en diferentes temas Eventos 12.00 200.00 2,400.00
- Realizacion de cursos en diferentes temas Eventos 12.00 300.00 3,600.00
- Realizacion de seminarios en diferentes temas Eventos 12.00 250.00 3,000.00
- Viajes de intercambio de experiencias Viajes 1.00 4,000.00 4,000.00
- Implementacién de parcelas demostrativas parte agricola Unidades 1.00 850.00 850.00
- Equipos y material didactico Global 1.00 2,000.00 2,000.00
- Material de escritorio y comunicaciones Global 1.00 1,500.00 1,500.00

GENERACION DE PRODUCTOS 5,950.00
- Estatutos y Reglamentos Global 1.00 500.00 500.00
- Manual de O+M a nivel técnico Global 1.00 500.00 500.00
- Manual de O+M A nivel de usuario Global 1.00 500.00 500.00
- Documento consolidado de aportes Global 1.00 750.00 750.00
- Manuales técnicos sobre temas productivos y otros Global 1.00 500.00 500.00
- Cartillas informativas sobre diferentes temas Global 1.00 500.00 500.00
- Material de escritorio Global 1.00 200.00 200.00
- Equipamiento Global 1.00 2,000.00 2,000.00
- Costos de impresion Global 1.00 500.00 500.00
TOTAL 83,600.00

7.3 Presupuesto de Operacion y Mantenimiento

Presupuesto de Administracién, Operacién y Mantenimiento durante los dos primeros afios de
funcionamiento (délares americanos/afio)

- PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ingeniero Civil especialista en Obras hidraulicas Mes 12 1,500 18,000
Ingeniero  Mecénico  especialista en Instalaciones Mes 6 1,500 9,000
Hidromecanicas
Economista Mes 2 1,500 3,000
Magquinaria y Equipo (100 horas anuales) Hora 50 50 2,500
Magquina de soldar, repuestos mecanicos Glb 1 1,000 1,000
Limpieza Anual (50 jornales) Jornal 50 5 250
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Hormigdn para reparacion de las obras principales Glb 1 500 500
Reparacion de canales Glb 1 200 200
Papeles, fotocopias, fotografias Glb 1 100 100
Costos de teléfono, fax, comunicaciones y arreglo oficina Glb 1 100 100
TOTAL ANUAL 34,650.00

Presupuesto de Administracidn, Operacidon y Mantenimiento durante los restantes afios de
funcionamiento del Proyecto de Riego con Regulacion de Agua (délares americanos/afio)

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ingeniero Civil especialista en Obras hidraulicas (Tiempo Mes 2 1,500 3,000
Parcial)
Ing Mecénico esp en Inst Hidromecanicas (Tiempo parcial) Mes 2 1,500 3,000
Economista (Tiempo parcial) Mes 1 1,500 1,500
Técnico de Obras Civiles Mes 3 500 1,500
Técnico de obras mecénicas Mes 3 500 1,500
Técnico de obras agrénomo Mes 3 500 1,500
Magquinaria y Equipo Hora 10 50 500
Magquina de soldar, repuestos eléctricos y mecanicos Glb 1 500 500
Limpieza Anual Jornal 50 5 250
Hormigdn para reparacion de las obras principales Glb 1 500 500
Reparacion de canales Glb 1 200 200
Papeles, fotocopias, fotografias Glb 1 100 100
Costos de teléfono, fax, comunicaciones y arreglo oficina Glb 1 100 100
TOTAL ANUAL 14,150.00
7.4 Presupuesto de Supervision y Fiscalizacion
Rubro Fuente de Costo Porcentaje
Financiamiento ($us)

Costo Supervisién, Fiscalizacion

Supervision Prefectura Tarija 99,930.05 89.68%

Fiscalizacion Prefectura Tarija 1,498.95 1,35%

Licitacion de las obras Prefectura Tarija 10,000.00 8.97%

COSTO TOTAL 111,429.00 100.00%

7.5 Presupuesto de la Supervision Ambiental

Presupuesto de ejecucion del PASA (Supervision)

Descripcion Unidad Cantidad P. L(J;L:glrlo Costo ($us)
Buzones de quejas Pza 2.00 25.00 50.00
,_?:railj!gls de agua para consumo (UAIMS de N© 12.00 75.00 900.00
,_?:railj!gs de agua efluente sanitario (UAJMS de O 12.00 75.00 900.00
,_?:railj!;s)ls de agua planta de aridos (UAIMS e 6.00 75.00 45000
Anadlisis de suelos N° 6.00 75.00 450.00
Total 2,750.00
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Nota: El personal de Supervision no se encuentra en el presente presupuesto, dicho personal estara a cargo de la

Empresa Consultora contratada para los servicios de Supervision del proyecto.

7.6 Presupuesto de la Remediacion Ambiental

Resumen presupuesto de ejecucién Programas de Prevencion y Mitigacion

Programa Costo ($us)
Tratamiento del volumen de corte excedentario 19,390.80
Reforestacion 45,045.00
Cerramientos de areas sensibles y de riesgo 52,008.00
Total Programa de Prevencion y Mitigacién 116,443.80

Resumen presupuesto Plan de Aplicacién y Seguimiento Ambiental (PASA)

Descripcion Costo ($us)
Supervision 2,750.00
Fiscalizacion 0.00
Total Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) 2,750.00

Presupuesto general de Mitigacion Ambiental

Descripcion Costo ($us)
Ejecucidn de los Programas de Prevencion y Mitigacién 116,443.80
Ejecucion Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) 2,750.00
Total Mitigacién Ambiental Construccion Presa Loma Alta 119,193.80
8. ACTIVIDADES
Actividad Descripcion Durgcién
(dias)
DISENO FINAL 180
Movilizacién Conformacién y organizacion del grupo de trabajo. 15
. Recopilacion y validacion de la informacion existente,
Complementacidn de los . e . . .
L estudios de topografia, hidrologia, geologia - geotecnia y 55
estudios basicos ;
edafologia.
. Encuesta socio-econémica, descripcién del area del
Aspectos generales del area - - e
proyecto, aspectos demogréficos, sociales, econdmicos e 14
del proyecto R
institucionales.
Estudio de la demanda, estudio de la oferta, entidad
Situacion sin el proyecto encargada de operacién y mantenimiento, ingresos y 12
egresos proyectados SIN proyecto.
Identificacion de problematica y matriz de planificacion,
proyeccion de demanda — oferta y dimensionamiento,
Propuesta de proyecto . L . - - 18
alternativas técnicas, planes de administracion, gestion,
operacién y mantenimiento.
Evaluacion técnica, socioecondmica, financiera,
Evaluacion de proyecto ambiental, valoracién social, evaluacién institucional — 12
financiera del ente operador.
Ficha ambiental, trdmite de categoria, estudio de impacto
Gestion Ambiental ambiental, audiencia publica, declaratoria de impacto 75
ambiental.
Levantamiento topografico, geologia y geotecnia,
Elaboracion del disefio final hidrologia, hidrogeologia, disefio final de la toma, de la 80
del proyecto presa, canales primarios, secundarios y estudios sociales y
afectaciones.
Elaboraglon de los términos de Especificaciones técnicas y administrativas. 15
referencia
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ELABORACION peL | Calculo de los precios unitarios y determinacién del 15
PRESUPUESTO DEL PROYECTO | Presupuesto del proyecto.
EJECUCION 697
Construccion de campamento, | Movilizacion, instalacién de campamentos, caminos de
movilizacién y caminos de acceso al area de la presa, caminos de acceso a los 30
acceso sistemas adicionales de riego.
Excavacion para tuberia de derivacion, montaje de tuberia,
L chimenea de la obra de toma, obras iniciales del tap6n de
Obras de derivacion HOAC hormida trar tuberi < | 60
provisional °A°, igon para empotrar tuberia, excavacion para e
dique provisional, conformacion del nucleo compactado
del dique de derivacion.
Excavacion de material aluvial y en roca para el dentellon,
excavacion para empotramiento en las laderas de la presa,
ensayos de permeabilidad y resistencia de la roca de
fundacion, conformacidn dentellén, perforaciones e
Presa de materiales inyecciones de pantalla de impermeabilizacion, 268
homogeneos conformacion terraplén arcilloso de la presa, del drenaje
aguas abajo, y del material granular de transicién y filtro,
enrocamiento de la presa aguas arriba y aguas abajo,
cuneta de HOC® al pié del terraplén, cuneta de
coronamiento de presa.
Excavacion con explosivos, excavacion terreno duro,
Vertedero de excedencias y hormigén del vertedero, drenajes de grava y tubo 271
cuenco perforado, hormigén ciclépeo en los muros del cuenco,
gaviones y colchonetas en el cuenco.
Tapon en galeria de derivacion, hormigén de camara de
Tapodn galeria y obra de toma | valvulas, montaje tuberia de 350 — 400 mm, montaje de 50
valvulas y juntas gibault.
Perforacién en roca para piezémetros, instalacion de
Obras de auscultacion piezémet_ros, blog,ues de H° para medi_r el asgntamiento de 90
la presa, instalacion de mira para medir el nivel del
embalse.
Excavacién para canales y tuberias, montaje tuberias,
Canales y tuberias para riego y | relleno de zanja, revestimiento de canales, obras de arte en 540
obras de arte canales y tuberias, montaje de las compuertas de
distribucion, montaje de las valvulas de control.
- e Limpieza de las obras, desmovilizacién y limpieza del
Limpieza y desmovilizacion 30
campamento.
RECEPCION DE OBRAS Recepcion provisional y definitiva de las obras. 67
OPERACION Distribucion del agua para riego (110 Its/s) y control Continuo
adecuado de la distribucion de agua.
Control y reparaciones en la presa en caso de pérdidas,
MANTENIMIENTO reparacion de canales, reparacion de los ductos de acero Continuo

(soldadura), limpieza de lodo y hojarasca 50 dias anuales.

9. RECURSOS HUMANOS (Mano de Obra)

Calificada Permanente:

No Calificada Permanente:

5 No Permanente: 10

50 No Permanente: 100
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10. RECURSOS NATURALES DEL AREA QUE SERAN APROVECHADOS

No Descripcién Cantidad Unidad de Medida
1 |Arena 2435.10 m3
2 |Grava 3471.78 m3
3 |Arcilla 166.787 m3
4 | Piedra Bruta 6.427 m3
5 |Agua Sin Dato m3
6 | Madera 43.473 p2
11. MATERIA PRIMA E INSUMOS
a) Materia Prima e Insumo
Nombre Cantidad Unidad Origen
Acero de Construccion 98.00 Ton Importacion Argentina
Cemento 32.060 Bolsas Yacuiba
b) Energia
Nombre Cantidad Unidad Origen
Combustibles 69.079 Litros Yacuiba
Lubricantes 17.640 Litros Yacuiba
¢) Produccidn Estimada Anual del Producto Final
Nombre Unidad Cantidad
Agua para riego m3 925.669
12. PRODUCCION DE RESIDUOS Y / O DESECHOS
Solidos
Tipo Descripcion Fuente Cantidad | Unidad Receptor
1 Bolsas de papel Bolsas de cemento 32.060 Bolsas Se hara un remclgje de
todo el material
Residuos solidos Letrinas plasticas
2 | domiciliarios del Doméstico sin dato Ton plasticas y
pozos sépticos
personal
3 Lodos y hojarasca | Limpieza del embalse | 100.000 m2
4 Re3|dch_§ de Limpieza y desbosque | sin dato m2 Deposicion en buzones
vegetacion
Liquidos
Tipo Descripcion Fuente Cantidad | Unidad Receptor
1 Agua servida Domeéstico sin dato Litros Letrinas p!asycas y
pozos sépticos
2 Aceites y Perdlde_ls en la sin dato Its Recuperacién y
carburantes magquinaria transporte a Yacuiba
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(Gaseosos

Tipo Descripcion Fuente Cantidad | Unidad Receptor
Gases de Funcionamiento de . .
1 - sin dato ppm Atmosfera
combustion motores
2 Particulas Remocion de tierra sin dato mg/m?® Atmosfera
suspendidas

13. PRODUCCION DE RUIDO

Fuente: Magquinaria pesada y equipos de trabajo.

Nivel Minimo dB: 65 Nivel Maximo dB: 90

14. INDICAR COMO Y DONDE SE ALMACENAN LOS INSUMOS

Los insumos empleados para la construccion de la presa se depositaran en depoésitos adyacentes a los
campamentos. Los mismos estaran debidamente equipados para el almacenaje y manipuleo del material. Se
dispondra de ambientes diferenciados para el guardado de las herramientas y para el cemento. La piedray la
arena pueden almacenarse al aire libre, cuidando de que estos acopios no obstaculicen el paso de vehiculos y
personas. Los depdsitos de material (bancos de préstamo) estaran ubicados en lugares que permitan un acceso
rapido y eficiente, de tal manera gque no haya un incremento en los costos de transporte.

15. INDICAR LOS PROCESOS DE TRANSPORTE Y MANIPULACION DE INSUMOS

Los principales insumos tales como ser cemento, arena, grava, arcilla y agua, seran transportados mediante
volquetas, cisternas, carretillas y otros vehiculos acondicionados para su correcto manipuleo.
16. POSIBLES ACCIDENTES Y /O CONTINGENCIAS

Los accidentes y contingencias estan considerados dentro de las actividades relacionadas con la construccion
pesada. Los posibles accidentes y/o contingencias se pueden dar por el mal manejo de los materiales.
También pueden producirse golpes y/o heridas provocadas por fallas humanas o mecanicas en la construccion
de la presa. Se prevee contar con un equipo de primeros auxilios.

17. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Ver el Anexo “Matriz de Evaluacion de Impactos - Proyecto Presa Loma Alta”
Consideracion de los impactos ambientales determinados como CLAVES.
EJECUCION

(-) Aire: Existird un impacto negativo en la etapa de ejecuciéon y en mucho menor medida en la fase de
mantenimiento, producto de las particulas suspendidas (polvo) producidas durante todas aquellas actividades
de movimiento de tierra. COmo se utilizara maquinaria pesada para la construccién de la presa también
existira un impacto considerable de 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y didxido de carbono por el uso de
combustibles fosiles para la maquinaria. Como medida de mitigacion se recomienda realizar los trabajos lo
mas rapido posible.

(-) Ruido: Existird un impacto negativo a corto plazo a lo largo de las etapas del proyecto, que afectara
tanto a los trabajadores como a los animales del lugar. Se recomienda hacer los trabajos en las horas del dia,
cuando la molestia sea minima, y para mitigar el impacto sobre los trabajadores se recomienda el uso de
orejeras.
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(-) Agua: Los principales impactos producidos por la implementacion del proyecto sobre este componente
seran la disminucion del caudal original del rio Las Rosas (largo plazo), asi como la contaminacion de las
aguas. La disminucion del caudal se producird aguas abajo del punto de construccién de la presa y afectara a
las especies animales y vegetales que dependen del mismo. Como medida mitigadora debe realizarse un
estudio de caudal ecolégico. La contaminacion del agua serd producida por el derrame de aceites y grasas,
solidos suspendidos, sélidos disueltos y variaciones en la acidez y alcalinidad del recurso hidrico.

(-) Suelo: El suelo se vera afectado principalmente por procesos de compactacion e incremento de los
procesos erosivos, como resultado del desbosque y el movimiento de tierras a realizarse tanto en el area del
vaso (10 has aproximadamente), como en los bancos de préstamo y en las zonas donde se requiera hacer la
apertura de caminos e instalacion de campamentos y plantas industriales. Se debera trabajar en la
estabilizacion de los taludes en la zona afectada para evitar posibles riesgos por deslizamiento y remocion en
masa.

(-) Ecologia: El area de desbosque serd de 10 ha, por lo que existird un serio impacto sobre las especies
vegetales y animales del lugar, ya que es un bosque chaquefio nativo, con gran diversidad bioldgica en el cual
existen especies endémicas, algunas de las cuales estan en riesgo de extincion. lgualmente, el componente
paisajistico se vera fuertemente afectado ante la aparicion de un gran cuerpo de agua en el lugar, lo que puede
modificar el comportamiento de determinadas especies animales ante el “efecto barrera”.

(+) Socioeconémico: Los impactos de la ejecucion del proyecto seran positivos para la poblacion del lugar,
pues se creardn puestos de trabajo debido al requerimiento de mano de obra no calificada, lo cual resultara en
un moderado incremento de los ingresos per capita de la poblacion aledafa.

OPERACION

(-) Agua: Los principales impactos producidos durante la fase de operacion del proyecto sobre este
componente serdn basicamente los mismos que en la fase anterior pero en una magnitud mucho menor. Se
producira un incremento de la sedimentacion de las aguas debido al represamiento. Igualmente persistira el
impacto de la disminucion del caudal original del rio Las Rosas aguas debajo de la presa.

(+) Ecologia: La operacidon de la presa y el sistema de riego resultara en un gran beneficio para las cosechas
agricolas, las cuales podran incrementarse sustancialmente de 0 has actuales a 225 has anuales.

(+) Socioecondmico: Se pondra en servicio un sistema de abastecimiento de agua de riego beneficiando a la
comunidad de Loma Alta, lo cual sera de naturaleza positiva dado que la actividad econémica principal de la
zona es la agricultura y la ganaderia a pequefia escala. Esto permitira satisfacer la principal necesidad
productiva que actualmente enfrenta la poblacion del lugar.

MANTENIMIENTO

Se produciran impactos similares a los de la fase de ejecucidn, sobre los mismos componentes ambientales,
pero en una magnitud mucho menor, dada la corta duracion y escala de los trabajos de reparacion de obras.

FUTURO INDUCIDO
Se prevé que una vez que la presa y el sistema de riego se encuentren en fase de operacion, se incrementara la
demanda por nuevas tierras destinadas a la agricultura y/o a la ganaderia, ya que estas actividades se volveran

mucho mas rentables que en la actualidad. La presencia de la presa también podria incentivar la aparicion de
otras actividades nuevas tales como la pesca e incluso el deporte y la recreacion.
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18. DECLARACION JURADA

Los suscritos; Prefectura del Departamento de Tarija — Corregimiento Mayor de Carapari en calidad de
promotor y Mauricio Angulo Camacho en calidad de Responsable Técnico de la elaboracion de la Ficha
ambiental, damos fe, de la veracidad de la informacion detallada en el presente documento, y asumidos la
responsabilidad en caso de no ser evidente el tenor de esta declaracion que tiene calidad de Confesidn
Voluntaria.

Firmas

CORREGIDOR MAYOR DE CARAPARI RESPONSABLE TECNICO
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PROYECTO: CONSTRUCCION “PRESA LOMA ALTA”

FASE DEL PROYECTO: DISENO FINAL

FACTORES AMBIENTALES

AIRE | AGUA SUELO ECOLOGIA RUIDO SOCIOECONOMIA
ATRIBUTOS AMBIENTALES ©
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Q10 X|ZZ2|F ol |o = o|Qla Wi <o w Z|o E|a a|Z|l
< = o0 < Dl 175} O oo = Olw|wm m | 0| = L
Ll ) o < = ic|> @|= oo o
< =32 o|S 2 >|< 5 S |g
ACTIVIDADES DEL o o o b ) w z
PROYECTO
EJECUCION
Instalacion de campamentos y 1 1 1 12 1 1l1l4 1 14 5 1144
servicios
Movimiento de personal, maquinaria alalala olal4 1 1l4 1 1 1 1 1 1
y equipo
Construccion de vias de acceso 2(1]1]41 1 1 1 1] 2 2(1]1]41 1 2|1 2 11141
Desbroce y limpieza A1) A1 1 -1 101 -1 A2 3 2|1 1 1
Movimiento de tierras, excavaciones 32022 2 14 1 2 1l 2lalals 2 2|2 1 5 1144
y cortes
Explotacion de bancos de préstamo 3| 2]2]2 2 1)1 1 2 13 3| 2|2]2 2 2|2 1 2 11141
Transporte de materiales y aridos A1) 101 -1 101 1 -1 -1 1 1
Construccion de la presa 3| 2]2]2 11 2(2]2 1 2 1)1 1122 2[1]=2 2 3| -1 2 11141
Construccion del sistema de riego 201]1]1 11 2]1]2 1 2 1)1 10-1]-1]41 -1 21 -1 2 1041]41
Transporte, disposicion y tratamiento alalala 14 1 2 1l4 1 1 1 1 1144
del material de corte
Sefalizacion vertical y horizontal -1 1041 1 1
Limpieza y restitucion del area 1 111 2 2|1 1 1
OPERACION
Operacion de la presa 111141 1141 2 -1 1112 3 2|1 311 1
Operacion del sistema de riego 141 1 1 -1 3 2|1 3|1 1
MANTENIMIENTO
Mantenimiento de la presa 114(1]41 A1) 1 1 1141 -1 1 A1 111 -1 2|1 1
Mantenimiento del sistema de riego 11-1]1]1 1041 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 211 1
FUTURO INDUCIDO
Incremento_de la productividad 1 1 5 1|2l 2 sl o)l 1|2 2 3 1 9 2|4
agropecuaria
ESCALA DE PONDERACION: POSITIVOS 1 = BAJO(1) 2 = MODERADO (2) 3 = ALTO(3)
NEGATIVOS -1 = BAIO(A) -2 = MODERADO (B) -3 = ALTO(C)
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