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I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. El Proyecto Miiltiple Misicuni

El Proyecto Multiple Misicuni consiste en el aprovechamiento hidrico de las cuencas de los rios
Misicuni, Viscachas y Putucuni, al otro lado de la cordillera del Tunari, mediante el
represamiento y trasvase de sus aguas.

Estd ubicado en el sector sur de las Provincias de Ayopaya y Chapare y también quedan
comprendidas, dentro del ambito del proyecto, las Provincias de Quillacollo y Cercado, todas
ellas del Departamento de Cochabamba, en la zona central de la Republica de Bajo de
Cochabamba, generar energia eléctrica y suministrar agua potable para la ciudad de Cochabamba
y las poblaciones intermedias. El recurso principal proviene del rio Misicuni, que sera
aprovechado por medio de una Presa de enrocado con cara de concreto de 120 m de altura, a ser
construida. El caudal que proporcionara el embalse Misicuni se estima en 3,2 m?/s en la primera
etapa. A futuro, éste se incrementard con las derivaciones al embalse de los rios Viscachas y
Putucuni, que aportaran en conjunto 2,9 m*/s.

El caudal garantizado proporcionado por el embalse Misicuni proveera las necesidades de agua
potable y de riego a la parte central de la ciudad de Cochabamba y sus alrededores. La diferencia
de 1000 m en elevacion entre el tinel y el valle serd aprovechada para generar electricidad.

El caudal sera conducido por medio de un tunel de 20+470 km de longitud, con una pendiente de
4,5 por mil, de los cuales, a la fecha, estan excavados, revestidos y parcialmente en servicio
19+770 km, faltando todavia excavarse 0+700 km, asi como la cdmara de valvulas y la chimenea
de equilibrio.

Para la construccion de la presa, el rio Misicuni sera desviado a través de un tinel revestido de
concreto, de 4,5 m de didmetro, con una capacidad de 180 m3/s, a excavarse al costado del
estribo izquierdo de la presa.

La presa estard ubicada inmediatamente aguas abajo de la desembocadura del rio Sivingani al rio
Misicuni.




EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

Ubicacién Departamental Proyecto MISICUNI

Limite area de Estudio
Cuenca Misicunl
[ ] cuenca Putucuni
[] cuenca Viscachas

[ ] Departamerto de Cochabamba

a0 0 a0 160 Miles

Area de Estudio
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Fig. 1: Ubicacion del Proyecto
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Fig. 2: Obras del proyecto y su area de influencia

Area de influencia del proyecto

Se establece como area de influencia del proyecto al espacio donde sera afectado los
componentes fisicos, biolodgicos y socioecondomicos por el desarrollo y ejecucion de las distintas
actividades de la construccion. Este espacio se puede dividir en dos subunidades:

Area de influencia directa: Es el espacio fisico donde se desarrollan las actividades especificas
del proyecto, y donde puede afectarse uno o mas componentes ambientales o sociales del
entorno, por la directa relacion de los procesos constructivos y operativos del proyecto con el
ecosistema y la actividad social. Puntualmente se refiere al area que ocupara el embalse, sus
componentes y ambientes destinados a los servicios asi como los espacios destinados a los
campamentos, estacionamientos y otros.

Area de influencia indirecta: Es el espacio fisico circundante al proyecto, el cual puede ser
afectado o no en forma indirecta por el desarrollo de las actividades del proyecto tanto en su fase
de construccion como de operacion.

El area de influencia directa, presenta los siguientes aspectos que deben ser objeto de analisis.

o Espacio fisico: Se limita al espacio ocupado por el proyecto, ademas del espacio que se
utilizard para los otros servicios adicionales que contempla el proyecto.
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o Espacio biologico: Tiene directa relacion con el espacio fisico, la magnitud del impacto
por ser obras de naturaleza puntual no abarcard un area mayor y no afectard a la dindmica
ecologica del componente faunistico, sin embargo sus dimensiones estan limitadas por las
barreras naturales y/o artificiales existentes como las quebradas, vegetacion, caminos,
cercos, muros divisorios, etc.

o Espacio social: Abarca el espacio circunscrito al area destinada por la comunidad para la
ejecucion del proyecto, en esta area no existen terceras personas o vecinos afectados, los
terrenos destinados se encuentran ocupados con infraestructuras rusticas de viviendas,
circunscritos de vegetacion nativa y presencia de reducida fauna silvestre. Las areas
adyacentes son terrenos que estdn ocupados por sembradios naturales de la zona del
proyecto.

No se ha observado asentamientos con infraestructuras complejas que pueda ser afectado con la
implementacién del proyecto, con excepcion de viviendas de familias de agricultores que se
encuentran asentadas en el vaso de la Presa, aguas abajo del sitio de presa, estas propiedades a
través del Plan de Reasentamientos han sido expropiados por la Empresa Misicuni.

Mediante la realizacion de varios estudios se ha confirmado que este proyecto es la forma mas
econdmica de proveer agua adicional al Valle Central de Cochabamba, debiéndose encarar su
ejecucion por etapas, en funcion de la demanda.

Componentes esenciales del proyecto Misicuni son la presa y el embalse Misicuni, los cuales
constituyen el almacenamiento del sistema. El embalse tendrd una capacidad util de
almacenamiento de mas de 150 hm? en el nivel maximo de aguas, en la elevacion 3774 msnm.

2. El Embalse Misicuni

Para la planificacion energética y la simulacion del funcionamiento del embalse fue
confeccionada una serie de caudales promedios mensuales de 33 afios de duracion. La serie fue
producida con el auxilio de correlacion con precipitaciones mensuales en la region de la cuenca.
En este sentido se considera que la serie de caudales promedios mensuales estd adecuada.

2.1 Estudio de Caudales

Para el desvio del rio fue establecido que seria considerado el caudal con 50 afios de recurrencia.
No hubo distincion entre periodo de lluvia y periodo de sequia. El caudal de 50 afios de
recurrencia fue calculado con base en dos métodos: un estudio estadistico basado en los datos
existentes de la estacion fluviométrica Sivingani y un estudio basado en un modelo lluvia-caudal
del HEC-1. El primer método presentd un caudal de 128 m?/s, el segundo de 237 m?®/s. Se
adopt6, como caudal de proyecto, el valor de 180 m?*/s, correspondiente al promedio de los dos
valores.

El valor de la creciente maxima probable para proyecto del rebosadero fue calculado a través de
la precipitacion maxima probable en 2300 m3/s. Delante de las justificativas presentadas en el
Informe de la “Primera Etapa del Estudio, Volumen 1 de 2”” — Consorcio TAMS-INGETEC, se
considera dicho valor bastante adecuado.
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Nivel maximo (1? etapa)
Nivel maximo (Final)
Nivel minimo de operacion

Volumen embalsado util (1* etapa)

Volumen embalsado util (final)

Volumen total embalsado

3740 msnm

3774 msnm
3725 msnm

31,5x 10° m’
154 x 10° m®
185 x 10° m®

Fig. 3: Embalse Misicuni aguas arriba

10




EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

NIVEL DE ENBALSE 77400
(PRESA 12000m)

NVEL OF EMBALSE 74010

(PREGABS.00m) CURVA ELEVACION X AREA X VOLUMEN

J‘»

PORCONSTRUR

-  + N+ o+ o+

Fig. 4: Plano general del embalse

La curva Cota X Area X Volumen se presenta a continuacion, con el Nivel Normal establecido
en la elevacion 3774,00m.

Area (km?)
10 9 8 6 5
3820 : : : : : : : : :

3800

3780

3760 -

3740

Cota (m)

3720
3700
3680 \
3660 T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Volume (hm?)

Fig. 5: Curva Elevacién-Area-Volumen

3. Presa de Enrocado

Antecedentes

La Presa de Enrocado con Cara de Concreto no fue la primera ni la Unica alternativa analizada
para el Proyecto Misicuni. De acuerdo al Resumen Ejecutivo elaborado por TAMS-INGETEC,

11
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en los estudios de factibilidad adelantados en el afio 1985, Electrowatt recomend6 una presa de
enrocado con nucleo central de 120 m de altura, ubicada inmediatamente aguas abajo de la
confluencia del rio Sivingani, donde el rio entra en un cafidén estrecho. El embalse asi formado
seria suficiente para regular los caudales previstos para el desarrollo final del proyecto Misicuni.
En el afio 1991, TAMS sugirié la construccion de dicha presa en dos etapas. En la primera
llegaria a 105 m, altura considerada suficiente para regular los caudales del rio Misicuni. Y en su
etapa final, con una altura de 120 m, la capacidad del embalse seria suficiente para regular los
caudales provenientes de las desviaciones de los rios Putucuni y Viscachas. Este concepto fue
aceptado en los estudios adelantados en 1996 por Dames&Moore para la concesion del proyecto
Misicuni.

Con el término de esta concesion, se estudid una nueva estrategia para definir la viabilidad
economica de las etapas de desarrollo de la presa Misicuni, buscando un costo minimo para la
primera etapa de éste. Otros tipos de presa que pueden desarrollarse fAcilmente por etapas son las
de concreto gravedad (convencional o de concreto compactado) y las de enrocado con cara de
concreto. Tal como fue indicado por Electrowatt, no seria econdémico construir una presa en
concreto en el sitio de Misicuni por razon del espesor relativamente profundo de la
meteorizacion de la roca. Lo anterior deja la presa con cara de concreto y a la presa con nucleo
central como alternativas viables para ser comparadas técnica y econdmicamente.

El estudio elaborado por el Consorcio TAMS-INGETEC contempld una comparacion de costos
entre el esquema de obras elaborado por Electrowatt, en 1985, para una presa a la elevacion
3780 msnm, con el esquema de presa de cara de concreto a la misma elevacion - incluyendo las
obras anexas en cada caso. La conclusion fue que resulta mas econémica la construccion de la
presa con cara de concreto y sus obras anexas por las siguientes razones:

. Menos volumen de rellenos, al permitirse la utilizacion de taludes con mas pendiente.

. Menor cantidad de tipos de materiales en la zonificacion de los rellenos de la presa,
lo que implica menores volimenes de materiales procesados.

. Eliminacién de costos por construccion de galerias de drenaje e inyecciones de los
estribos, por no ser necesarias para este tipo de presa.

. Menor costo del tratamiento de la fundacion representado en una menor cantidad de
inyecciones, al ser mas reducida el area de fundacion por tratar.

. Reduccion en la longitud de taneles de desvio y galerias de acceso por ser menor la
longitud de la presa.

Elegido el tipo de presa, el Consorcio TAMS-INGETEC defini6 criterios basicos para
determinar la ubicacion detallada del eje de la presa: reducir, en lo posible, los volumenes de las
excavaciones y rellenos, junto con los trabajos de preparacion de la fundacion, y el de permitir
que las obras anexas a la presa también quedaran convenientemente ubicadas, con disefios
sencillos y economicos. Basado en estos criterios, el nuevo — y definitivo - eje se quedd cerca de
250 m aguas arriba del anterior.

12
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Asimismo se elaboraron esquemas de referencia de una presa con cara de concreto desarrollada
por etapas en el sitio de Misicuni. Para la primera etapa se definié una cota de cresta a la
elevacion 3749 msnm, con cota de embalse a la elevacion 3740 msnm, y para la etapa final se
fijo la cota de la cresta a la elevacion 3782 msnm, con la cota del embalse a la elevacion 3774
msnm.

Una planta y una seccion de la presa, mostrando la relacion entre las dos etapas de desarrollo, se
muestran a continuacion.
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Fig. 6: Presa Misicuni — Planta y seccion transversal
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Fig. 7: Ubicacion esquematica de la presa

3.1 Caracteristicas Generales de la Presa

Tino Presa de eravas con cara de concreto
Ubicacion del eie
Margen derecha 8.108.197.214 N
784.571.487E
Margen izauierda 8.108.128.077 N
784.051.464 E
Elevacion cresta (1* etapa) 3749 msnm
Elevacion cresta (final) 3782 msnm
Longitud de la cresta (final) 512 m
Altura sobre el fondo del rio (final) 110 m
Altura sobre fundacion del plinto (1? etapa) 85 m
Altura sobre fundacion del plinto (final) 120 m
Taludes
Aguas arriba 1.5H:1V
Aguas abaio 1.5H:1V
Volumenes de Enrocado — Presa
Zona 1B 37.370 m?
Zona 2A 812 m?

Zona 2B 128.301m?

14
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Zona 3A 134.554 m3
Zona 3B 2.087.832 m3
Zona 3C 1.192.151 m?
Zona 3D 94.346 m?
Volumenes de Concreto
Losa de la Cara 22.661 m?
Plinto v Losa Aguas Abaio 2.358 m?
Muro Paraneto Aguas Arriba 3.553 m?

Voltimenes Ataguias
Ataguia Aguas Arriba

3B 36.552 m?
T 4955 m?
1A 24.679 m?
Ataguia Aguas Abaio

3C 22.269 m?
2B 2.950 m?
1A 5.919 m?

La presa serd construida con el material aluvial del rio Misicuni, localizado aguas arriba de ésta,
el cual se utilizara con un minimo de manejo para la construccion del cuerpo principal de dicha
presa. Este material debera ser procesado para la obtencion de las zonas de transicion y filtros,
asi como para la obtencion de los agregados para los concretos de construccion de las obras. El
talud de aguas arriba tendra una inclinacion de 1,5H:1,0V y el de aguas abajo de 1,5H:1,0V, con
una berma de 6,0 m de ancho, que se desarrolla desde la elevacion 3675m y que sirve de acceso
al portal de la galeria de acceso de la descarga de fondo.

Asimismo tendrd como elemento impermeable una cara de concreto construida sobre su talud de
aguas arriba, empotrada, en su base, en una losa perimetral o plinto, el cudl sera construido
dentro de una trinchera excavada en el contorno del talud de aguas arriba sobre los estribos.
Desde el plinto se ejecutara la cortina de inyecciones, con el objeto de asegurar la
impermeabilidad del macizo rocoso. Ademas, en la presa de Misicuni se instalard un sistema de
instrumentacion disefiado con el propdsito de determinar el comportamiento de la fundacion, del
relleno y de la cara de concreto durante las etapas de construccion, primer llenado y operacion
del embalse.

Toméndose en cuenta las recomendaciones internacionales respecto a la necesidad de dejarse un
“free board” minimo para evitar el sobrepaso de la cresta de la presa por las olas provocadas por

la accion del viento sobre el embalse, se llegd a la siguiente configuracion Optima para la cota de
la cresta de la presa:

e Nivel Normal Aguas Arriba: El. 3774,00 m
® Nivel Excepcional Aguas Arriba: EI. 3780,40 m

e Nivel de la Cresta= 3782,00m

15
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e  “Free Board”= 1,60m (Cota da Cresta); 2,60m (Cota del Muro Parapeto)

Respecto a las ataguias, se considera que las cotas estan de acuerdo al caudal de desvio (180
m?®/s) y a la curva de descarga del tunel. Siendo que la cresta de la ataguia debe ser elevada hasta
la cota 3689,50m.

Asimismo, y para optimizar las extensiones de los tineles de desviacion y de acceso, y crear un
camino de acceso en el talud aguas abajo de la presa, se propuso la ejecucion de un muro
parapeto aguas arriba de la cresta de la presa.

EJE DE LA PRESA
—
7,00
3783,00
y— 3782,00
yoa
N.A. MAX. MAX. 3780,40 2
©
— 376,50
NA.N 1.5
.A. NORMAL 3774,00
r 1
CARA DE CONCRETO A
e (cm) = 0,30+0,00,20 Hm
& ©
1

Fig. 8: Niveles normales en la presa

3.2 Excavaciones para la Fundacion de la Presa y de la Ataguia

Las obras temporales de proteccion contra avenidas de los rios Misicuni y Sivingani estan
compuestas por una preataguia para desviacion de las aguas hacia el tinel, una ataguia y un tinel
de desviacion ubicados en la margen izquierda del rio.

Respecto a la ataguia, en toda el area de la fundacion de ésta debe removerse la capa vegetal y
los suelos orgéanicos superficiales. En su parte central se ha previsto la excavacion de una zanja
que llegue hasta las limolitas del nivel B1-a. Para controlar las posibles filtraciones en el caso de
crecientes, ademas de la zanja, se ha previsto que el relleno de la ataguia sea homogéneo para
disminuir el gradiente hidraulico en la fundacion.

Debido a que los materiales para construccion de la ataguia se obtendran del deposito morrénico
adyacente (margen izquierda del rio Sivingani), las excavaciones permitirdn contar con un
espacio amplio para que, en caso de crecientes, el rio fluya libremente y sin obstaculos hacia el
portal de entrada del tunel.

El plinto de la presa no puede ser cimentado o empotrado en roca alterada o fracturada, sino que
sobre roca sana, del fondo de la presa, o sobre roca competente, para evitarse posibles
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comportamientos indeseables, como asentamientos diferenciales, deformaciones y erosion
regresiva ( “piping”’), que puedan afectar la estabilidad global de la presa.

Basado en las informaciones de los sondeos se desarrolld el proyecto, adoptandose las siguientes
profundidades maximas para la fundacion del plinto - tipo de la roca sana:

® 15men el estribo izquierdo
e 10 men el lecho del rio
e 20 m en el estribo derecho

Ademas, y como Criterio de Proyecto, el cual estd basado en la experiencia en obras de este
tipo, se ha establecido la ejecucion de una berma de 4,00m de ancho, a cada 10 m de altura, para
garantizar la estabilidad de las laderas de los taludes donde se conformaran las excavaciones del
plinto.

3.3 Estructura del Plinto

El control de las filtraciones a lo largo de la fundacion del plinto se bas6 en el criterio de
dimensionar su ancho de tal forma que el gradiente hidraulico maximo no exceda cierto valor
que depende de las caracteristicas geotécnicas de la roca. En el caso de las limolitas de la
Formacion Anzaldo, presentes en toda el area de fundacion del plinto, se estima que el gradiente
maximo debe ser del orden de 12. Segun este criterio, los anchos del plinto a las distintas
elevaciones, definidos para la altura de la presa en su etapa final (Elevacion 3782 msnm), seran
los siguientes:

‘CARA DE CONCRETO \{

il
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Fig. 9: Seccion transversal en el pie de presa

No se ha considerado necesario disponer de juntas de dilatacion en el plinto, puesto que éste se
encuentra anclado a la roca. El acero de refuerzo previsto debe, principalmente, garantizar y
controlar el nimero y el tamafio de las aberturas de fisuras causadas por retraccion y temperatura
dentro de valores aceptables: entre 0,20 y 0,40 mm
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34 Vertedero

Caracteristicas Generales del Vertedero

Canal abierto con estructura de control canal y

Tipo deflector, ubicado sobre la margen izquierda.
Nivel de la cresta 3774 msnm
Nivel de aproximacion 3771 msnm
Nivel de agua méximo 3780,4 msnm
Descarga méxima 2306 m?*/s
Longitud de la cresta 24 m
Ancho del canal de descarga Variade 24 ma 18 m
Nivel de solera del salto de ski 3670,20 msnm
Geometria del flip
Cota de salida 3672,68 msnm
Radio de curvatura 20 m
Angulo de salida 30°
/—EEDELAPH
pua [r=_§ e
L X )G X X
/_mna. /{_/ I
E DEL. /T k
- S : ; X
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Fig. 10: Seccion transversal del vertedero
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4. Actividades del proyecto

De acuerdo a los analisis previos, las etapas y/o actividades potencialmente capaces de producir

impactos en el medio ambiente son los siguientes:
e QOperacion y mantenimiento actual Sin proyecto (no existe gestion de operacion ni

mantenimiento).

e Construccion del proyecto.
e Operacion y mantenimiento del proyecto Con proyecto.

Sin Proyecto

Operacion

- No se han identificado actividades
impactantes

Mantenimiento

No se han identificado actividades

impactantes

Con Proyecto

Construccion

Instalacion de campamentos

Movimiento de personal y equipo
Construccion de vias de acceso

Desbroce y limpieza

Movimiento de tierras, excavaciones y cortes
Explotacion de bancos de préstamo y aridos
Transporte de aridos y materiales
Construccion de la presa

Sefalizacion vertical y horizontal

Limpieza y restitucion del area

Acciones ligadas a la demografia

Operacion

Operacion de la presa y sus componentes
Acciones ligadas a la demografia

Mantenimiento

Mantenimiento de la presa

4.1 Etapa de operacion y mantenimiento

La fase de operacion y desarrollo del proyecto tal como lo justifica el proyecto en sus objetivos
es brindar mayor accesibilidad a la utilizacion de agua en sus diferentes y pretender el
mejoramiento de las condiciones de vida y el incentivo al crecimiento de las actividades
productivas y comerciales del departamento de Cochabamba, por lo tanto habrd un determinado
numero de factores interrelacionados con esta fase.

La poblacion local, la Prefectura Departamental y la Empresa Misicuni, para la administracion y
manejo del proyecto, desarrollaran actividades en torno a la nueva infraestructura tratando de
implementar mecanismos agiles, dindmicos y de naturaleza simple como el apoyo en la gestion,
control, manejo y administracion de la presa y sus implicaciones.
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o Operacion de la presa:

La operacion de la presa, implica la disponibilidad continua y segura del agua en la
inmediaciones de la presa, cuyo resultados son en beneficio directo de la poblacion
cochabambina, los productores agricolas y ganaderos, con la obtenciéon de mayores y mejores
ingresos, paralelamente los componentes ambientales como la flora, fauna y paisaje, sufrirdn
cambios positivos significativos que redundaran en el mejoramiento global de la biodiversidad
tanto en cantidad como en calidad. Sin embargo es posible la generacion de algunos impactos
leves que estarian relacionados con las acciones ligadas a la demografia, agua, suelo, poblacion y
economia local.

4.2 Futuro inducido

A efectos de realizar algunas consideraciones sobre la situacion del desarrollo de un futuro
inducido, se presenta a continuacién un detalle de los posibles escenarios que se pueden generar
y como deben ser manejados por los responsables de la administracién y manejo del proyecto en
la etapa de operacion y mantenimiento. El proyecto en la etapa de operacién y mantenimiento
puede generar algunas situaciones criticas como efecto del desarrollo de un futuro inducido, los
cuales estarian relacionados principalmente con los siguientes factores: Agua, Suelo, Flora,
Fauna, Espacio Rural y Socioeconomia.

Las demads acciones, aunque su ocurrencia es remota, se pueden generar en situaciones extremas
donde confluyan muchos aspectos negativos como la mala ejecucion de las obras, total descuido
de los trabajos de mantenimiento, operacion en situaciones extremas no recomendables, afios de
comportamiento hidrolégico excepcional y falta de un manejo adecuado de la cuenca. El
adecuado funcionamiento implica que la organizacion encargada de la operacidon, mantenimiento
y administracion de la presa, debe prever la no ocurrencia de esos eventos, mediante acciones de
prevencion y mantenimiento de la presa. Los elementos correspondientes al sistema de riego
seran de responsabilidad de la organizacion de regantes.
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II. LINEA DE BASE AMBIENTAL

1. Diagnostico biofisico e identificacion de zonas de riesgos de erosion
1.1. Ubicacion y extension de la zona de estudio

El area del Proyecto estd ubicada en el departamento de Cochabamba, situado en el centro de
Bolivia, entre los 17 © 25 de latitud sur y los 66 © 10" de longitud Este. A 75 Kilometros de la
Ciudad de Cochabamba especificamente se sitia el area de estudio del Proyecto Multiple
Misicuni.

Las cuencas de aporte del Rio Misicuni se encuentran a una altura entre 3600 m.s.n.m. a 4200
m.s.n.m. en sus areas habitadas. Mientras que las cumbres de las montafias mas altas llegan hasta
los 5000 m.s.n.m.

Las temperaturas son bajas durante el invierno y casi todas las noches del afo las temperaturas
bajan por debajo de cero grados centigrados.

La posicion geografica del radio circundante a las Cuencas del Ri6é Misicuni segun las lecturas
correspondientes a la proyeccion Transversa de Mercator (UTM), Datum WGS84 'y zona 20 son
las siguientes

Minimas X, Y: 119920 8088368
Maximos X ,Y: 162958 8123523

Las tres cuencas del influencia del Proyecto ocupan una superficie de 832.69 Km?” con una forma
irregular semialargada , propia de cuencas con un tiempo de concentracién alto y caudales
importantes, producto de aportes permanentes de tributarios transversales al cauce principal.

El proyecto Misicuni es un proyecto multipropdsito, con componentes de suministro de agua,
energia hidroeléctrica e irrigaciéon. En estudios anteriores de factibilidad y planeamiento se ha
confirmado que este proyecto es la forma més econémica de proveer agua adicional al valle de
Cochabamba.

La fuente principal de agua para el proyecto la constituye el rio Misicuni, el cual sera
aprovechado por medio de una presa que debe construirse en el sitio donde el rio entra en un
cafion estrecho. El caudal proporcionado por el embalse Misicuni se estima en cerca de 3,2 m?/s.
Este caudal se incrementa en cerca de 2,9 m®s por las desviaciones al embalse de los rios
Viscachas y Putucuni.

La Subcuenca del rio Putucuni se localiza entre las cotas 3140 m.s.n.m y 4500 m.s.n.m.. Tiene
una longitud de 26.0 Km aproximadamente, presentando un desnivel de 1360 m, ello representa
una pendiente promedio de 45%, todo ello indica que la cuenca presenta marcadas
irregularidades topograficas. El Drenaje de la subcuenca es dendritico con zonas con una alta
densidad de drenaje principalmente en el flanco izquierdo de la cuenca.
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La Subcuenca del rio Viscachas se localiza entre las cotas 3600 m.s.n.m y 4500 m.s.n.m. Tiene
una longitud de 14.0 Km aproximadamente, presentando un desnivel de 900 m, ello representa
una pendiente promedio de 48%, todo ello indica que la cuenca presenta marcadas
irregularidades topograficas

La Subcuenca del rio Misicuni se localiza entre las cotas 3340 m.s.n.m y 4300 m.s.n.m.. Tiene
una longitud de 40.0 Km aproximadamente, presentando un desnivel de 960 m, ello representa
una pendiente promedio de 38%, todo ello indica que la cuenca presenta marcadas
irregularidades topograficas

La red hidrolégica esta constituida por los Rios Viscachas, Putucuni y Misicuni. EIl caudal
medio anual correspondiente al periodo de 1968 a 1982 es aproximadamente 50 % mayor que el
del periodo de 1990 a 1998: 4,47 m’/s vs 7,01 m’/s.

Las obras proyectadas del Proyecto Multiple Misicuni se encuentran ubicadas dentro de los
limites del Parque Nacional Tunari, creado por el Decreto Supremo N° 6.045 del 30 de marzo de
1962, y ampliado por la Ley N° 1.262 del 13 de septiembre de 1991. Esta area protegida no
cuenta aun con un Plan de Manejo y dentro de sus limites se presenta un alto nivel de
intervencion antrdpica. El limite sur del Parque, cuya administracion esta a cargo del Servicio
Nacional de Areas Protegidas (SERNAP), es la curva de nivel correspondiente a 2.750 msnm.

1.2. Caracteristicas biofisicas de la cuenca

Sobre la base de la elaboracion de estudios tematicos se analizo el entorno de la zona de estudio.
En este andlisis se identificaron area degradadas y en peligro de degradacion, ademas de un uso
inadecuado del suelo, inestabilidad geoldgica y areas expuestas a la erosion colica e hidrica asi
como también areas de valor especial para el ecosistema, como lagunas. Las Cuencas, estan
rodeadas por serranias alta, medias y bajas.

1.2.1.Estudio geoldgico y geomorfologico
a) Geologia

El valle glacial de Misicuni es una depresion tectonica situada sobre una conformacion geologica
y con un establecimiento paleozoico de rocas ordovicicas impermeables en la base y costados.

La identificacion de unidades geologicas se realizo en base a la interpretacion de la imagen
satelital Landsat con una resolucion de 15 m, empleando técnicas avanzadas de interpretacion lo
cual fue util para separar unidades tomando en cuenta la tonalidad, la textura y el grado de
diaclasamiento de las unidades. Posterior a ésto se procedié a la verificacion de campo, con el fin
de validar unidades, corregir y definir el mapa definitivo sobre la geologia de las cuencas del Rio
Misicuni

La litologia de la cuenca se halla conformada por rocas ordovicicas del paleozoico, estratos del
ordovicico, a las que suprayacen sedimentos del cuaternario glacial.
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Una vez realizado el mapeo, se identificd las diferentes unidades del paleozoico, mesozoico y
cenozoico, cuyas particularidades se detallan a continuacion:

Unidades geoldgicas y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades geologicas Superficie Porcentaje
(Km)
Cuaternario Aluvial 5.20 0.62
Cuaternario deslizamiento 25.95 3.13
Cuaternario Coluvial 225.60 27.09
Ordovicico con Lutitas y Areniscas 68.33 8.20
Ordovicico con areniscas 298.84 35.89
Ordovicico con areniscas cuarciticas 155.07 18.62
Ordovicico con Lutitas 47.68 5.73
Laguna 6.02 0.72
TOTAL 832.69 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuaternario Aluvial

Se caracteriza por ser un depodsito producto de deposiciones por medio del rio que se
constituye en el colector principal. Generalmente estos depdsitos constituyen llanuras y en
las llanuras se forman las terrazas.

Cuaternario coluvial

Esta unidad esta conformada por depdsitos poco consolidados generalmente situados en
laderas o cerca de las llanuras aluviales, formado por la accion de los procesos de
meteorizacion e intemperizacion que asociados a la pendiente y al aumento de peso
especifico debido a la concentracion de humedad se desplazan hacia zonas con menor
pendiente. A partir de este proceso, algunos sectores pueden ser aprovechados en tanto
actividades agricolas como pecuarias producto de la acumulacién de material suelto.

Esta unidad geoldgica de mapeo pertenece a la Era del Cenozoico, al Holoceno del sistema
del Cuaternario.

Cuaternario deslizamiento

Esta unidad esta conformada por depdsitos no consolidados. Generalmente se ubican en
laderas de alta pendiente 0 muy pronunciada a escarpada, que por la accion de los procesos
de meteorizacion y aumento de peso especifico se producen deslizamientos de material suelo.
Esto normalmente ocurre durante el periodo de lluvias por accién de la alta infiltracion y en
zonas de textura media del material suelto, mayormente con particulas francas con baja
concentracion de fragmentos rocosos, en comparacion con la unidad anterior.
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Esta unidad geoldgica de mapeo pertenece a la Era del Cenozoico, al Holoceno del sistema
del Cuaternario.

e Ordovicico con areniscas

Unidad que se caracteriza por un predominio de areniscas con intercalaciones de lutitas
grises, surcadas de ventillas, formando cuestas suaves donde sus pendientes altas estan
cubiertas por fragmentos rocosos de areniscas lutiticas gris obscuras. Pertenece a la
Formacion Obispo.

Esta unidad geologica pertenece a la Era Paleozoica del Ordovicico, caradociano.

e Ordovicico areniscas cuarcitas

Se caracteriza por la concentracion de depodsitos pertenecientes al Ordovicico inferior, con
contactos litoestratigraficos transicionales, caracterizada principalmente por la presencia de
limonitas que se intercalan a areniscas cuarciticas como resultado de depositos distales de
una face turbiditica. La cuarcita producto de procesos de ultrameteorizacion se presenta
blanda con una coloracién grisacea.

Esta unidad geoldgica al igual que la anterior pertenece a la Era Paleozoica del Ordovicico,
Caradociano.

e Ordovicico con lutitas

Esta unidad se caracteriza por concentracion litoliticas con una secuencia sedimentaria de
lutitas y limonitas de color gris a negro con ligeras intercalaciones puntuales con areniscas y
cuarcitas. Estas lutitas presentan una alteracion abundante de estratos finos con limonitas,
composicion granular con algunos horizontes escasos. Pertenece a la Formacion
Cieneguillas.

En el flanco derecho de la cuenca se observan costillas de lutitas arenosas duras que se
meteorizan a marrén rojizo y circundando al embalse se observa lutitas margosas gris
obscuras que son parte de los cerros bajos con algunas costillas de material orgéanico.

® Ordovicico Areniscas Lutiticas
Unidad caracterizada por la presencia de material altamente diaclasada de color gris obscuro
como son las lutitas, pero intercaladas con areniscas grisdceas, en algunos sectores con un

mayor espesor que en otras.

Esta unidad geoldgica al igual que la anterior pertenece a la Era Paleozoica del Ordovicico,
Caradociano.

Geologia Estructural
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La cuenca presenta una estructura dominante del Sinclinal. Se caracteriza por la presencia de
deformaciones tectonicas del ciclo Andino, resultando en un fuerte estrechamiento en
direccion Este-Oeste por el movimiento intenso de la placa del Pacifico y continental,
resultando en un sistema de fallas con rumbos predominantes de Sud a Norte.

Asi mismo, la presencia de fallas inversas y normales producto del tectonismo en la zona es
lo que resalta. Esta fuerte influencia del sistema de fallas se refleja en la intensidad de la
facturacion de la roca y sus sistemas respectivos de diaclasamiento, inclusive reactivandose
fracturas antiguas, creando depresiones nuevas.

b) Geomorfologia

El é4rea de estudio se halla formado por un valle glacial amplio, rodeado de serranias bajas a
medias. Los paisajes definidos en este valle son: la llanura aluvial de rios dendriticos y el
piedemonte, este ultimo con sus diferentes posiciones geomorfologicas.

Los procesos de meteorizacion, erosion y deposicion de los distintos materiales de la zona,
dieron como resultado un paisaje en el que se pueden distinguir geoformas estructurales
denudacionales y fluviales. Las geoformas estructurales son caracteristicas de la parte alta de las
serranias de montafia. Las geoformas denudacionales estan presenten en algun grado en toda la
cuenca. Las geoformas fluviales corresponden a las nacientes y curso de los rios principales.

Mediante la interpretacion de la imagen satelital y posterior verificacion de campo, se ha
elaborado un mapa de unidades geomorfologicas, tomando en cuenta los procesos, formas, tipo
de movimiento y pendientes. Las unidades geomorfoldgicas han sido identificadas por su origen
y son:

e Unidades de origen estructural denudacional

Las unidades de origen estructural denudacional estan conformadas por rocas sedimentarias
bastante resistentes a la erosion, como son las areniscas cuarciticas y las areniscas resultantes
de los agentes fluviales y edlicos. Sin embargo, han sufrido pérdidas parciales y en algunas
zonas totalmente tipificando la cobertura edafica anteriormente presente. Estos procesos de
origen estructural denudacional por su caracteristica y su génesis han originado diferentes
tipos de geoformas como: las serranias y escarpes. Entre estas tenemos.

- -Serrania Fuertemente Disectada.

Son taludes de montafia que tienen una pendiente igual o mayor a 55%, constituido por
paisajes residuales que después de haber sufrido los efectos denudacionales atn conservan
sus laderas estructurales con un alto predominio de rocas con algiin grado de diaclasamiento,
convergiendo en forma continua hacia su eje (al fondo). La caracteristica principal es la
presencia de rocas con fuertes pendientes y presencia de quebradas.

- Serrania Moderadamente Disectadas.

Al igual que la unidad anterior son formaciones producto de las fuerzas internas ocasionando
inclinaciones y deformaciones en las rocas, las cuales responden de acuerdo a su dureza y
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estructura. Por este motivo, es que a partir de este proceso se forman diferentes taludes de
montafia que tienen una pendiente igual o inferior a 30%.

Esta unidad se halla en la parte superior de la cuenca, asi como en relieves irregulares de
superficies biseladas; con algunos remanentes de depdsitos cuaternarios y deslizamientos
pequetios en las cimas de las cumbres mas altas. Se caracteriza por la presencia de quebradas
o0 carcavas en menor proporcion en cantidad y dimension que la unidad anterior.

- Serranias Ligeramente Disectadas

Esta unidad es parte de la unidad anterior. Sin embargo, el predominio de rocas es en menor
proporcion, producto de la presencia de pendientes menos pronunciadas que la unidad
anterior. Ello posibilito la acumulacion de material suelto debido a los procesos de
meteorizacion, constituyendo un relieve irregular en la montafia que tiene una pendiente
igual o menor a 30%. Son paisajes que después de haber sufrido procesos denudacionales
menos intensos que las anteriores, conservan sus laderas estructurales, presentando
intercalaciones de superficies irregulares algo biseladas con superficies onduladas y con
presencia de material edafico.

Una importante caracteristica de esta unidad es la presencia de algunas quebradas o carcavas
longitudinales y en sentido de la pendiente.

- Escarpes con Pendiente fuerte

Son unidades rocosas con fuerte pendiente principalmente mayores a 75%. La presencia de
areniscas o areniscas cuarciticas es la caracteristica y se encuentra circundada entre serranias
con fuertes y moderadas pendientes. Por lo general, son parte de las quebradas o son parte de
zonas de fallas pronunciadas presentando paredes escarpadas a muy escarpadas. Se
constituyen en unidades alargadas debido a que siguen el curso del rio o cauce y contienen
clastos angulares (piedra y fragmentos rocosos).

- Escarpe con Pendiente Moderada

Unidad que se caracteriza por la presencia de pendientes fuertes y rocas duras de areniscas
cuarciticas con intercalaciones con areniscas y lutitas.

e Unidades de origen denudacional

Las geoformas de origen denudacional, se encuentran en zonas con evidencia de procesos
erosivos acelerados debido a que se formaron por accion del agua y de la gravedad,
modelando geoformas caracteristicas de este tipo de procesos en material rocoso
sedimentario del paleozoico y material coluvio aluvial deposicional del cenozoico. Ambos
han originado geoformas tales como: colinas, laderas y valles.

Estas unidades se caracterizan por la presencia de proceso erosivos intensos y ademas son
unidades que aportan sedimentos hacia el cauce principal. Entre estas unidades tenemos:

= [.adera Moderadamente disectada
= [ ]Janura Aluvial
= Serrania Empinada
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= Serrania Fuertemente Denudada

= Serrania moderadamente denudada
» Serrania ligeramente denudada

= Serrania Redondeada

Algunas unidades denudacionales de importancia se describe a continuacion.

Ladera Altamente Denudada

Son geoformas en la cuales el proceso de erosion es acelerado, producto de la pendiente, de
la presion de los recursos naturales y de las costumbres comunales como el pastoreo
extensivo y la quema incontrolada, motivo por el cual el afloramiento rocoso y la presencia
del horizonte “C” en suelos es la caracteristica principal. Otra caracteristica de esta unidad es
la escasa presencia de cobertura vegetal

Ladera Ligeramente Denudada

También tiene similares caracteristicas que la unidad anterior, en cuando a la presencia de
carcavas o drenes transversales a la pendiente que van cortando areas agricolas
principalmente. Sin embargo esta unidad se concentra en laderas donde la pendiente es
menor a 30%.

Ladera moderadamente Denudada

Unidad que se caracteriza por la presencia de procesos erosivos intensos, pero con un grado
de medio a bajo, por constituirse en zonas donde la pendiente fluctia entre 30 a 55%. Por lo
tanto, la erosion aun no ha ocasionado importantes pérdidas. La presencia de vegetacion
arbustiva de porte bajo es visible, asi como la presencia de pastizales de porte bajo y porte
mediano

Unidades Geomorfoldégicas y areas de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidad geomorfologico Superficie Porcentaje
(Km.)

Escarpe con pendiente fuerte 17.48 2.09
Escarpe con pendiente moderada 45.61 5.48
Ladera altamente denudada 3.29 0.39
Ladera ligeramente denudada 17.49 2.1

Ladera moderada,emte disectada 22.66 2.72
Ladera moderadamente denudada 26.69 3.20
Laguna 6.02 0.72
Llanura aluvial 5.21 1.36
Serrania empinada 137.59 16.5
Serrania fuertemente denudada 68.32 8.2
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Serrania fuertemente disectada 47.66 5.72
Serrania ligeramente denudada 105.23 12.64
Serrania ligeramente disectada 114.45 13.1
Serrania moderadamente denudada 88.47 10.62
Serrania redondeada 33.56 4.0
Serranias moderadamente disectadas 92.96 11.16
Total 832.69 100

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Uso Actual de la Tierra

El grado de cobertura vegetal desempeiia un papel esencial no sélo en lo referente a los procesos
erosivos, sino también con respecto al control y las dimensiones de los fendmenos micro
climaticos. A estas limitaciones bioclimaticas se suma la calidad de los suelos, especialmente en
la cuenca alta: suelos de ladera poco profundos, con alto contenido de piedra, con poca materia
organica, de baja fertilidad natural y de baja capacidad para almacenar agua.

Este conjunto de limitaciones influye negativamente en la productividad de la vegetacion
existente y en la regeneracion natural. De ahi que la vegetacion nativa existente en la cuenca sea
de lento crecimiento, mayormente nos referimos al de tipo xerofitico y que en su mayoria esta
restringida a las areas de las quebradas, rios y riachuelos, donde existe una mayor cantidad de
humedad y de proteccion a las inclemencias del clima.

En la zona de estudio se identifico a través de la interpretacion de la imagen satelital, LANDSAT
varias unidades de uso, las mismas que posteriormente fueron verificadas en campo a partir de la
definicion de la zona de muestreo. Con estos insumos y consideraciones se ha elaborado el mapa
de uso actual de la tierra, mediante interpretacion de imagenes satélite contdndose con las
siguientes unidades de uso actual de la tierra:

Unidades Uso Actual de la Tierra y superficies de la Cuenca Misicuni

Unidades Uso Actual de la Tierra Superficie
(Km?)
Afloramiento rocoso con escasa vegetacion 150.51
Afloramiento rocoso sin vegetacion 109.49
Area degradada con escasa vegetacion 37.90
Area degradada sin vegetacion 18.19
Laguna 6.63
Uso pastoril con bofedales 47.18
Uso pastoril con herbazal de porte alto 52.61
Uso pastoril con herbazal de porte bajo 161.03
Uso pastoril con herbazal de porte mediano 115.20
Uso Pastoril con herbazal y arbustal porte bajo 26.65
Uso pastoril con herbazales y bofedales 107.30
Total 832.69

Fuente: Elaboracion propia
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Entre estas unidades de uso tenemos las siguientes:

® Area degradada con escasa vegetacion
Se caracteriza por ser una zona con alto indice de degradacion donde los procesos erosivos
son intensos y la presencia de carcavas activas y en ampliacion es la caracteristica de esta
unidad. Producto de la degradacion extrema la presencia de cobertura vegetal es minima.

e Afloramiento rocoso con escasa vegetacion
Unidad con presencia de afloramiento de rocas angulares y subangulares principalmente,
circundada por gramadales de porte bajo en la parte media y porte medio en la zona alta
debido a la presencia de humedad y pendiente ligera. Se localiza preferentemente entre los

4300 a 4600 m.s.n.m. Los pequefios lugares existentes con vegetacion son aprovechados por
los animales en forma de pastoreo temporal y migratorio.

e Afloramiento rocoso sin vegetacion
Unidad que se caracteriza por la presencia de rocas de areniscas y areniscas cuarciticas sin
presencia de vegetacion herbacea. Generalmente esta unidad se sitia en los picos mas altos

de la cuenca, donde la vegetacion tiene limitaciones de crecimiento producto de la altitud y
de climas extremos.

e Area degradada sin vegetacion

Unidad donde predomina la erosion intensa sin presencia de cobertura vegetal por la pérdida
casi total del componente edafico

e Uso pastoril con bofedales

Unidad que se caracteriza por la presencia de herbazales de porte alto en zonas de humedales
donde predomina vertientes o manantiales con un proceso de recarga permanente.

e Uso pastoril con herbazal de porte alto

Zona de pastoreo donde predomina los herbazales densos y de porte alto, sin embargo también se
observa la presencia de pastizales de porte mediano y bajo en calidad de asociacion, sin embargo
existe un marcado predominio de los de porte alto.

e Uso pastoril con herbazal de porte mediano

Al igual que la unidad anterior es un area donde predomina los pastizales de porte mediano, pero
estos se encuentran asociados con cobertura herbacea de porte alto y de porte bajo.

e Uso Pastoril con herbazal y arbustal porte bajo
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Unidad de pastizales de porte mediano, alto y bajo, donde predominan los de porte bajo,
producto de factores climaticos y de la profundidad superficial de la capa edéfica.

e Uso pastoril con herbazales y bofedales
Unidad donde predominan pastizales asociado a bofedales
1.4. Pendientes

Considerando que la cuenca de estudio presenta una topografia diferenciada, generalmente
heterogénea moderadamente empinada con presencia tanto de laderas asi como de serranias que
se elevan en los sectores paralelos al cauce principal, asi como a sus tributarios, se vio la
necesidad de agrupar las pendientes en siete categorias, segun la diversidad geografica en que se
localizan.

En tal sentido, se tienen las siguientes categorias de pendientes clasificadas, especificamente para
las condiciones de las cuencas del Rio Misicuni

1. 0-10%
2. 10-30%
3. 30-45%
4. 45-55%
5. 55-75%
6. >75%

El grado inferior flucta entre los 0 hasta los 10% y se distribuye en los sectores bajos, a nivel de
riberas de cauce principalmente, adyacentes a las unidades de pendiente entre 10-30%.

El grado de pendiente que fluctia entre 10 a 30% predomina en los sectores bajos, los cuales
estan destinados mayormente a la produccion agricola, por las profundidades importantes de los
suelos que presentan, asi como por su fertilidad, altitud y disponibilidad de agua. Este grado de
pendiente estan adyacentes al de categoria entre 0-10%.

La unidad de pendiente que se ubica entre 30-45% se concentra en las intersecciones entre las
llanuras y las laderas, asi como en las laderas ligera y moderadamente disectadas.

La unidad de pendiente cuya categoria esta comprendida entre 45 a 55% se concentra
principalmente a nivel de laderas y presenta procesos erosivos iniciales ayudados por la
pendiente.
Las pendientes entre 55 a 75% se concentran en laderas. Las pendientes mayores a 60% a nivel
de serranias y de alguna manera condicionan al escurrimiento y a la presencia de procesos
erosivos.

Los grados de pendientes identificados para esta cuenca también pueden ser clasificados
literalmente.

1. 0-10% Pendiente Plana a casi plana
2. 10-30% Pendiente Ligeramente inclinada
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30-45% Pendiente Moderadamente inclinada
45-55% Pendiente Inclinada

55-75% Pendiente Escarpada

>75%  Pendiente Muy Escarpada

AN

Los sectores bajos pertenecientes a la categoria de pendientes menores a 20% estan destinados
mayormente a la produccion agricola, por las caracteristicas de suelo que presentan, asi como por
su moderada fertilidad y disponibilidad de agua.

El otro grado de pendiente importante en la cuenca estd constituido por aquellas que fluctiian
entre 30 y 45% y se hallan ubicadas en sectores paralelos a la unidad anterior y algunas veces
asociadas a éstas. Se concentra mayormente en sectores de pie de ladera y en las llanuras (parte
baja de la cuenca), cuya principal actividad en esta zona también se constituye agricola y
arbustales densos. Esta categoria de pendiente concentra la mayor parte de su distribucion, entre
los 3200 hasta los 4200 metros de altura.

De manera paralela a la unidad anterior se hallan el grupo de pendientes que fluctian entre 55 a
75%, las cuales se concentran sobre los 3600 metros de altura.. Este rango de pendiente esta
ubicada a nivel de serranias principalmente y en menor proporcion a nivel de laderas. Se
constituyen en pendientes que hacen posible que el escurrimiento pluvial en estas zonas sea alto.

Finalmente las pendientes mayores a 75% se concentran a nivel de serranias y en zonas donde
predomina el afloramiento rocoso. Se concentran principalmente en serranias cerca de las
nacientes de la cuenca, en la parte alta de la misma. Con respecto a la parte media este grado de
pendiente predomina en el flanco izquierdo de la cuenca. En general este grado de pendiente esta
distribuido en toda la cuenca y es la que predomina, constituyendo una cuenca moderadamente
empinadas.

Unidades de Pendiente y superficies en las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Uso propuesto Superficie
km
0-10% 94.10
10-30% 359.45
30-45% 201.56
45-55% 85.51
55-75% 66.01
>T75% 26.06
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

1.5. Unidades de erosion
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De acuerdo a la interpretacion y la observacién en campo, esta Cuenca se halla afectada por
procesos erosivos originados por la escorrentia superficial, asi como por la erosiéon laminar, en
surcos y carcavas.

La Cuenca Misicuni ha sido modelada por diversos procesos, originando diversos tipos y grados
de erosion natural, denominada también erosion geoldgica. Sin embargo, factores de tipo
antropico como el inadecuado uso de los suelos (surcos a favor de la pendiente), la quema
incontrolada, el pastoreo extensivo y la alta presion sobre los recursos naturales tienden a
generar, acelerar y activar los procesos erosivos naturales, ocasionando un desequilibrio de alto
impacto, entre la formacion de suelos y la pérdida de suelos.

Las unidades erosivas de la Cuenca y sus superficies se presentan a continuacion, en el cuadro
siguiente.

Unidades de Erosion y superficies de la Cuenca Misicuni

Unidades de Erosion Superficie (Km)
Afloramiento rocoso con erosion laminar 17.48
Carcava activas 47.66
Cércava en ampliacion 71.59
Carcava inactivas 171.16
Cércava ligeramente activa 114.43
Carcavas moderadamente activas 115.63
Erosion laminar ligera 5.21
Erosion laminar moderada 105.23
Erosion laminar severa 88.48
Erosion severa en surcos 26.69
Erosion en surcos moderado a ligero 17.49
Erosion laminar con afloramiento rocoso 45.62
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia
A continuacidn se describen las unidades identificadas.
e Afloramiento rocoso con erosion laminar

Unidad donde predomina rocas con intermitentes zonas en calidad de asociacion donde
predomina suelo, en el cual se observa presencia de erosion laminar ligera.

¢ Erosion laminar con afloramiento rocoso
Unidad donde la presencia de erosion laminar ligera y moderada es la caracteristica producto
del escurrimiento superficial y la pendiente mayor a 30%, sin embargo en ciertos sectores de

esta unidad se observa la presencia de rocas aflorando.

e (Carcavas activas
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Unidad erosiva que se halla en tributarios y quebradas muy disectadas, se caracteriza por la
amplitud de las céarcavas y el aporte de sedimentos hacia el cauce principal. Otra
caracteristica es la presencia de roca muy fragmentada en alguna zona de sus taludes, ademas
de la presencia de cobertura vegetal muy escasa, influencia de fallas geoldgicas como
principal motivo de inicio de este tipo de carcavas. Todo esto hace que los procesos erosivos
sean intensos. Estas unidades son de urgente atencion y prioritarias en su tratamiento para
revertir el proceso erosivo.

e Circavas en ampliacion

Unidad erosiva caracterizada por la presencia de procesos erosivos agresivos. En algunos
casos es considerada como erosion retrograda, debido a que la ampliacion de la carcava es en
un sentido opuesto a la pendiente cuesta arriba, influido por el mal manejo de aguas en la
cabecera del cauce; la escasa cobertura vegetal es otro factor que incide. Es necesaria la
instalacion de barreras transversales para evitar su ampliacion. Sin embargo, la ampliacion de
la carcava también puede ser debido a deslizamientos y derrumbes y ampliarse de esta
manera transversalmente. Esta unidad erosiva presenta afloramientos rocosos, fuerte
pendiente, escasa cobertura vegetal y material altamente deleznable.

e Circavas ligeramente activas

Unidad erosiva situada en quebradas, genera un aporte bajo de sedimento hacia el cauce
principal y en algin caso hacia otro tributario. De no ser controlado puede aumentar su
extension en sentido transversal y longitudinal. Posee densa cobertura vegetal principalmente
en asociacion arbustiva. Esta unidad es de cuidado porque debido a la presencia de un
material deleznable, una actividad agropecuaria mal manejada activaria procesos erosivos
intensos. La presencia de afloramientos rocosos en las paredes de las carcavas también es una
sefal de su actividad

e (Carcavas inactivas

Unidad erosiva situada en quebradas que generan un aporte minimo o ninguno de sedimento
hacia el cauce proximo. De no ser controlada inmediatamente al percibirse algin grado de
actividad puede reactivarse y aumentar su extension en sentido transversal y longitudinal.
Posee cobertura vegetal arborea y arbustiva significativa en la base y taludes de la cércava
debido a la presencia de humedad, asi como afloramiento rocosos y pendiente inferior a 45%.

e (Carcavas moderadamente activas

Unidad erosiva ubicada en los taludes del cauce principal, en algunos tributarios y quebradas,
se ha formado a partir de rocas fragiles, su caracteristica es la concentracion de los procesos
erosivos de mayor grado y/o intensidad como los deslizamientos, por ello son inestables;
presenta escasa cobertura vegetal y en algunos casos es inexistente, en otros se debe esperar
que por si mismas encuentren el angulo de reposo de sus taludes. La pendiente influye de
manera significativa en la actividad de esta unidad erosiva que asociada a la presion sobre su
cobertura vegetal puede llegar a constituirse en una carcava activa.
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Erosion laminar ligera

Esta unidad erosiva esta ubicada en laderas con pendiente ligera, especialmente en la parte
media alta de la cuenca. Se caracteriza por tener una densa cobertura vegetal, compuesta
mayormente de una asociacion arbustiva internamente

Erosion laminar moderada

Unidad erosiva situada mayormente en la parte alta de la cuenca, adyacente a sitios con
erosiéon laminar severa y carcavas moderadamente activas. Tiene estrecha relacién con
laderas de pendiente media y zonas donde se evidencia la presion sobre la cobertura vegetal

Erosion Laminar severa

Unidad erosiva ubicada en zonas intermedias de la cuenca y adyacentes a procesos de erosion
en surcos, en areas con densidad de cobertura vegetal baja o escasa, especialmente donde
existio intensa presion sobre los recursos por parte de la poblacion asentada.

Se caracteriza por la pérdida en su totalidad de la capa arable del suelo y/o incluso parte del
horizonte subsuperficial, quizd debido a un mal manejo del recurso tierra ademas de una
escorrentia superficial acelerada (alta precipitacion pluvial en tiempo relativamente corto 85
a 120 mm en pocas horas), donde la pendiente es mayor al 20% y con material parental muy
deleznable.

Erosion en Surcos ligeros a moderados

Unidad erosiva de la cuenca, normalmente presente en laderas de alta pendiente, desprovistas
de cobertura vegetal para la apertura de la frontera agricola. A esta unidad debe prestarse
mucha atencion debido a que en el futuro, de no ser intervenidas, llegaran a ser parte de
carcavas activas en ampliacion.

Erosion en Surcos severos

Unidad erosiva cortada como surco a nivel de semidetalle. No obstante a mayor detalle se
tipifica como carcava ligera. Habitualmente se constituye en quebradas pequeiias situadas en
cabeceras de tributarios, cauces y zonas intermedias. Dependiendo del grado degradacion y
magnitud es que los surcos en la superficie del terreno predominan. Se localiza
principalmente en sitios de pendiente mayor a 30%.

1.6. Caracterizacion de mapas tematicos base

La caracterizacion de los mapas temadticos base (geologia, geomorfologia, unidades erosivas, uso
actual de la tierra y pendientes) se efectud a partir de tablas (matriz de una sola entrada y
matrices bidimensionales de doble entrada), en las que se requiere la caracterizacion de cada
unidad de mapeo realizada en cada uno de estos mapas.
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Las matrices de una sola entrada se utilizan para la caracterizacion independiente de cada mapa
tematico y este proceso da lugar a obtener:

= El Mapa de Riesgos de Geologia

= El Mapa de Riesgos de Geomorfologia

» El Mapa de Riesgos de Uso Actual de la Tierra
» El Mapa de Riesgos de Unidades de Erosion

» El Mapa de Riesgos de Pendiente

Por lo tanto, la caracterizacion de los mapas tematicos se efectud a partir de tablas, para lo que se
requiere la designacion de un grado de riesgo ponderado a cada unidad de mapeo por estudio
tematico.

Esta caracterizacion se considera de alta sensibilidad para la operacionalidad y/o funcionalidad
del modelo metodologico propuesto, ello auxiliado con la herramienta de analisis espacial SIG.
Esto a objeto de obtener el mapa de riesgos de Erosion y Degradacion, para el ambito de la zona
de intervencion priorizada.

En un sentido general, el modelo propuesto puede ser interpretado como un proceso de
combinacioén de mapas tematicos de entrada con la funcién de producir un mapa resultante.

Por ende, el modelo de andlisis espacial tiene como facilidad o ventaja de permitir ser
retroalimentado con otros y nuevos parametros (mapas tematicos) disponibles posteriormente, de
manera que el nuevo producto a obtener tenga un mayor grado de confiabilidad. El
procedimiento basicamente consiste en una serie secuencial y ordenada de confrontaciones de
cada mapa tematico base caracterizado.

a) Caracterizacion Geologica
En primera instancia se realiz6 la caracterizacion geologica analizando cada unidad de mapeo en
funcion a la litologia predominante, estructura, granulometria, diaclasamiento, fracturamiento,
deleznabilidad, estabilidad, etc.

Producto de este proceso se obtuvo el siguiente resultado, que se presenta en el cuadro numero 6.

Caracterizacion Geoldgica de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades geologicas Grado de Riesgo | Riesgo
Cuaternario Aluvial 2 Bajo
Cuaternario deslizamiento 5 Muy Alto
Cuaternario Coluvial 4 Alto
Ordovicico con Lutitas y Areniscas 3 Moderado
Ordovicico con areniscas 2 Bajo
Ordovicico con areniscas cuarciticas 1 Muy Bajo
Ordovicico con Lutitas 4 Alto
Laguna laguna laguna

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando la tabla se puede inferir que la unidad geolédgica correspondiente al ordovicico de
areniscas y ordovicico de areniscas cuarciticas presenta un riesgo muy bajo y la unidad
correspondiente al Cuaternario Deslizamiento, presenta un grado de riesgo muy alto.

b) Caracterizacion Geomorfologica
De la misma manera, se procedid a caracterizar el mapa de Geomorfologia, obteniendo el mapa
de Riesgos Geomorfologicos tomando en cuenta los siguientes criterios: forma, relieve,

pendiente, proceso, estabilidad, dinamismo, etc.

Producto de este proceso se obtuvo la caracterizacion geomorfoldgica para obtener el Mapa de
Riesgos Geomorfologicos, presentado en la siguiente tabla.

Caracterizacion Geomorfologica de las cuencas del Rio Misicuni

Unidad geomorfologico Grado de Riesgo Riesgo
Escarpe con pendiente fuerte 1 Muy Bajo
Escarpe con pendiente moderada 2 Bajo
Ladera altamente denudada 5 Muy Alto
Ladera ligeramente denudada 2 Bajo
Ladera moderadamente disectada 3 Moderado
Ladera moderadamente denudada 4 Alto
Laguna laguna Laguna
Llanura aluvial 2 Bajo
Serrania empinada 2 Bajo
Serrania fuertemente denudada 4 Alto
Serrania fuertemente disectada 4 Alto
Serrania ligeramente denudada 2 Bajo
Serrania ligeramente disectada 2 Bajo
Serrania moderadamente denudada 3 Moderado
Serrania redondeada 3 Moderado
Serranias moderadamente disectadas 3 Moderado

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el cuadro anterior, se puede observar que las unidades geomorfoldgicas como la
Serrania con pendiente ligera y el escarpe con pendiente moderada presentan un grado de Riesgo
Muy Bajo. Asi mismo, las unidades Geomorfologicas elegidas como Ladera fuertemente
denudada y la ladera Disectada con Pendiente Fuerte presentan un grado de Riesgo Muy alto.

Estos grados de Riesgos se especializan obteniendo el mapa anteriormente mencionado.
¢) Caracterizacion de Uso Actual de la Tierra
Seguidamente se procede la caracterizacion del Uso Actual de la Tierra, obteniendo el mapa de

Proteccion Vegetal. Para esto se han considerado los siguientes criterios: Grado de asociacion,
tipo de cobertura vegetal, Grado de regeneracion natural, Densidad y Proteccion del Suelo.

36



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

A partir de esto, se obtiene la siguiente tabla de caracterizacion.

Caracterizacion de Uso de la Tierra de las cuencas del Rio Misicuni

Grado de Riesgo
Unidades de Uso del suelo Riesgo

Afloramiento rocoso con escasa vegetacion 2 Bajo
Afloramiento rocoso sin vegetacion 1 Muy Bajo
Area degradada con escasa vegetacion 5 Muy Alto
Area degradada sin vegetacion 4 Alto
Laguna laguna laguna
Uso pastoril con bofedales 2 Bajo

Uso pastoril con herbazal de porte alto 3 Moderado
Uso pastoril con herbazal de porte bajo 4 Alto
Uso pastoril con herbazal de porte mediano 3 Moderado
4
2

Uso Pastoril con herbazal y arbustal porte bajo Alto
Uso pastoril con herbazales y bofedales Bajo
Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tabla podemos aseverar que las Unidades de Uso de Pastizales densos y la de
Afloramiento rocosos con vegetacion escasa presenta un grado de Riesgo Muy Bajo. La unidad
de Uso Agricultura Migratoria y Area Degradada con Escasa Vegetacion presenta un grado de
Riesgo Muy Alto.

d) Caracterizacion de Unidades de Erosion

De la misma manera, se procedié a realizar la caracterizacién correspondiente a las unidades
erosivas, para lo cual se consideran criterios como grado de erosion, aporte de sedimentos,
fragilidad, cambio en el paisaje, estabilidad, etc.

Producto de esta caracterizacion se obtiene la siguiente tabla.

Caracterizacion de Unidades Erosivas de las cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Erosion Grado de Riesgo Riesgo
Afloramiento rocoso con erosion laminar 1 Muy Bajo
Cércava activas 5 Muy Alto
Cércava en ampliacion 5 Muy Alto
Céarcava inactivas 2 Bajo
Céarcava ligeramente activa 3 Moderado
Cércavas moderadamente activas 4 Alto
Erosion laminar ligera 2 Bajo
Erosion laminar moderada 3 Moderado
Erosion laminar severa 4 Alto
Erosion severa en surcos 4 Alto
Erosion en surcos moderado a ligero 3 Moderado
Erosion laminar con afloramiento rocoso 2 Bajo
Laguna laguna laguna
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la tabla podemos concluir que las unidades de erosion como las Carcavas Inactivas y
el Afloramiento rocoso con erosion laminar ligera presentan un grado de Riesgo Muy Bajo y las
carcavas en ampliacion un grado de Riesgo Muy Alto. Igualmente son de sumo cuidado las
carcavas activas y los procesos de erosion en surco severo y erosion laminar severa

d) Caracterizacion de la Pendiente

Finalmente se procede a caracterizar la pendiente considerando la forma, el grado y la ubicacion.

A partir de ello, se obtuvo la siguiente tabla de caracterizacion de la Pendiente.

Caracterizacion de la Pendiente para las cuencas del Rio Misicuni

Unidades segiin la Pendiente Grado de Riesgo Riesgo
0a10% 1 Muy Bajo
10 a 30% 2 Bajo
30a45% 3 Moderado
45 a 55% 4 Alto
55a75% 5 Muy Alto
Mayor a 75% 5 Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al cuadro anterior, las unidades con pendientes mayores a 45% y 75% son las de
mayor riesgo.

1.7. Mapa de riesgos de erosion y degradacion

Una vez realizada la caracterizacion tematica para cada uno de los mapas tematicos se procede a
emplear y aplicar el Modelo de analisis espacial a partir de una Matriz de doble entrada,
confrontando los mapas tematicos de riesgos.

En principio se procede a la confrontacion entre el Mapa de Riesgos Geologicos y el Mapa de
Riesgos Geomorfoldgicos, para obtener otro mapa: el Mapa de Riesgos Geologico-
Geomorfologico. Este producto en otra matriz se confronta con el Mapa de Riesgos de Uso de la
tierra o denominado Mapa de Proteccion Vegetal, para obtener el Mapa de Riesgos Geoldgico-
Geomorfologico-Uso. Este producto se confronta en una siguiente matriz con el mapa de Riesgos
de Unidades de Erosion, para obtener el Mapa de Riesgos Geoldgico-Geomorfologico-Uso-
Erosion. Finalmente este producto se confronta con el Mapa de Riesgos de Pendiente para
obtener el Mapa de “Riesgos de Erosion y Degradacion de las cuenca del Rio Misicuni”.

El mapa de Riesgos de erosion y degradacion de la Cuenca, si bien reflejan un estado del actual
de deterioro, a su vez permiten un analisis a mayor profundidad, (hasta un nivel de subcuencas o
micro cuencas), diferenciandose claramente las zonas o 4reas con mayor grado de degradacion,
lo que permite una identificacion de sitios prioritarios (efectuado con grados de riesgo
ponderados). Asi se diferencian 5 grados de riesgo (cualitativos) para las unidades de mapeo en
un mapa tematico; éstas son:
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= 1 = Riesgo muy bajo
= 2 = Riesgo bajo

= 3 = Riesgo moderado
= 4 = Riesgo - alto

= 5 =Riesgo Muy alto

Cada una de las unidades de Riesgo tiene sus caracteristicas y particularidades, éstas se
analizaran seguidamente.

1.7.1. Areas con riesgo muy bajo

Su particularidad es presentar una alta estabilidad y en consecuencia casi ningun aporte de
sedimentos hacia el cauce. Se encuentra en sitios con predominio de afloramientos rocosos con
escasa vegetacion (pastizales, herbazales) de porte bajo. El proceso erosivo dominante es una
erosion edlica o también definida como erosion laminar muy ligera.

1.7.2. Areas con riesgo bajo

Se caracterizan por presentar una buena estabilidad y minimo aporte de sedimentos hacia el
cauce.

Se encuentra en sitios con predominio de afloramientos rocosos asociados con areas de
pastizales, herbazales y arbustales de porte bajo, o en algun caso a sitios con explotacion agricola
con pendiente entre 3 a 8 %. Generalmente se tiene un procesos de erosion laminar ligera.

1.7.3. Areas con riesgo moderado

Se caracteriza por presentar un grado regular de estabilidad y un cierto aporte de sedimentos
hacia el cauce. Se encuentra en sitios de serranias de pendientes moderadas con predominio de
asociacion de pastizales y arbustales de porte bajo, herbazales de porte mediano asi como en
sitios de explotacion agricola temporal. El proceso erosivo tipico y particular de la unidad es la
erosion laminar moderada.

1.7.4. Areas con riesgo moderado - alto

Se caracteriza por presentar una baja estabilidad y un significativo aporte de sedimentos hacia los
cauces. Se ubica en sitios de laderas con pendientes moderadas y fuerte, con predominio de
arbustales asociados a pastizales de porte bajo, en sitios con pendiente mayor a 45 %. Los
procesos erosivos visibles son la erosion laminar moderada a severa y la erosion en carcavas
moderadamente activas.

1.7.5. Areas con riesgo alto

Su particularidad es presentar muy baja estabilidad y alto aporte de sedimentos hacia los cauces.
Se ubica en sitios de laderas y serranias susceptibles a deslizamientos, areas degradadas (sin
proteccion de una cobertura vegetal). Los procesos erosivos evidentes son erosion en carcavas
moderadamente activas, erosion laminar severa y erosidn en surcos severa. Este ultimo
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principalmente en sitios donde la pendiente es mayor a 55 %, como de la ladera oeste de la falda
del Cerro Palca Pata que rodea la presa.

1.8. Zonificacion de areas con riesgo de erosion

El andlisis mediante grados de riesgos ponderados, permite efectuar una priorizaciéon de zonas o
areas (quebradas, micro cuencas, subcuencas, etc.) y al mismo tiempo identificar los sitios que
requieren intervencion - accion inmediata o mediata, asi como la secuencia de las intervenciones
en el tiempo en funcién de su deterioro y avance de los procesos erosivos.

La zonificacion de sitios a intervenir, considera los siguientes criterios:

= Zonas prioritarias (quebradas - micro cuencas - subcuencas)
= Zonas degradadas

» Densidad y patron de drenaje

= Pisos agro - ecologicos

= [soyetas

= Grado de riesgo identificado

= Ubicacion espacial del area de riesgo

A partir de estos insumos se procede a la zonificacion del area de estudio, en zonas de prioridad
inmediata (alta) y una zona de prioridad mediata leve, estas son:

= Zona de prioridad alta

= Zona de prioridad moderada - alta

= Zona de prioridad moderada o media

= Zona sin prioridad o de prioridad baja (leve)

Los niveles de prioridad asignadas (alta, moderada - alta, moderada y baja), se refieren al grado
de intervencion requerida. Ello significa que una zona identificada como de prioridad alta, es
aquella donde se deberan realizar las primeras acciones e intervenciones contempladas en el Plan
de manejo - accion de la zona de estudio.

1.9 Identificacion de sitios especificos de intervencion / plan de manejo

Del analisis espacial a partir de grados de riesgo de Erosion y Degradacion ponderados, y a las
inspecciones in situ se identificaron los sitios de intervencion especificos o puntuales en riberas
de rio, zonas aledafias al espejo de la presa, quebradas, infraestructura social, terrenos agricolas,
etc.

Al mismo tiempo permite determinar y establecer si estos sitios requieren una intervencion
inmediata o mediata y la posible secuencia de las intervenciones en el tiempo, en funcién del
deterioro ambiental y avance de los procesos degradativos en un sitio cualquiera.

Para la identificacion de sitios con riesgo que requieren de intervencidon, se consideraron
criterios como:

= Deterioro ambiental y avance de procesos erosivos perceptibles (degradacion del sitio)

» Grado de riesgo de inundacion, desbordes, anegamientos o socavacion

» Tipo de uso de la tierra (agricola, urbano, infraestructura productiva, etc.)
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* Magnitud de pérdidas econdmicas por desastres

La Superficie que abarca cada unidad de Riesgo se presenta en el siguiente cuadro:

Unidades de Riesgo y Superficies de las cuencas del Rio Misicuni

Unidades segun el Riesgo Superficie
(Km?)
Riesgo muy bajo 142.46
Riesgo bajo 379.72
Riesgo moderado 180.76
Riesgo alto 94.84
Riesgo muy alto 28.89
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion Propia
1.10 Informacion biofisica complementaria
1.10.1 Cobertura Vegetal

Entre la informacion complementara de la Cuenca del rio Misicuni se tiene el correspondiente a
la cobertura vegetal.

En sintesis la vegetacion en la cuenca es pobre, las especies arboreas y arbustivas practicamente
han desaparecido debido al uso intensivo de la tierra para desarrollar la agricultura y ganaderia
extensiva dando origen a los pajonales de altura. Por consiguiente, la cobertura vegetal existente
en los suelos de las unidades ambientales del valle, pie de monte y laderas en la cuenca estan
cubiertas especialmente por un estrato de gramineas denominado pajonales de altura con
predominancia de la especie Ichu (Stipa Ichu) en asociacion con otros pastos naturales,
detallados en el cuadro a continuacion

Las unidades de vegetacion de las cuenca del ri6 misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de vegetacion y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de vegetacion Superficie (Km?)
Afloramiento Rocoso 109.63
Area Degradada con Escasa Cobertura Vegetal 56.37
Bofedales Densos 47.81
Bofedales Ralos 107.30
Herbazal Asociado a Arbustal 27.1
Herbazal de Porte Alto a Mediano 167.52
Herbazal Porte Bajo 160.43
Laguna 6.02
Rocas con Cobertura Vegetal Escasa 150.51
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| TOTAL | 832.69 |
Fuente: Elaboracion propia

1.10.2 Biodiversidad

Las unidades de biodiversidad de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de Biodiversidad y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Biodiversidad Superficie
(Km.?)
Area de Alta Biodiversidad 160.04
Area de Baja Biodiversidad 311.67
Area de Moderada Biodiversidad 141.96
Area de Muy Alta Biodiversidad 47.30
Area de Muy Baja Biodiversidad 165.70
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

Analizando este aspecto de biodiversidad que indica la heterogeneidad en relacion a la variable
fauna y a la variable flora en la cuenca del rio Misicuni. El drea de mayor superficie en la cuenca
es la correspondiente a una baja Biodiversidad, lo cual indica que en la cuenca producto de
aspectos climaticos principalmente la presencia de cobertura vegetal (herbacea, arbustiva y
arborea) es baja en cuando al tipo principalmente, lo cual indica que no existe muchas especies
de vegetales y animales en la cuenca.

Le sigue en superficie la unidad correspondiente a la zona con muy baja biodiversidad. Por tal
motivo en la cuenca no se tiene presencia de una alta gama de especies arbustivas, herbaceas y
arboreas.

1.10.3 Conservacion de Suelos

La zona al tener presencia humana es sujeta a una agricultura andina con cultivos propios de esas
caracteristicas altitudinales y climaticas, como ser papa, oca, cereales, etc.

Sin embargo la presencia de procesos erosivos producto del escurrimiento ha dado lugar a una
pérdida importante de suelos que en las mas de las veces derivan en una pérdida de la
productividad, por tal motivo se identificaron zonas en las cuales puede resultar aplicar medidas
de conservaciones de suelos a diferentes niveles.

Area que no requiere conservacion de suelos tal vez debido a que no es apta para las actividades
agricolas.
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Area que requiere parcialmente conservacion de suelos producto de la presencia de una
agricultura en zonas planas que no tiene pérdida de suelo considerable y con minimas medidas es
posible mejorar el rendimiento por una parte y disminuir el proceso de remocioén por otra parte.

Finalmente areas que si requiere de medidas importantes de conservacion de suelos
principalmente en zonas donde se tiene una agricultura migratoria y una agricultura temporal, las
cuales se concentran en areas donde la pendiente es mayor a 45% y la pérdida de suelos producto
del escurrimiento superficial clasifica a esta zona como unidad donde predomina la erosion
laminar ligera y erosion laminar moderada.

El mapa que visualiza las unidades indicadas en los parrafos anteriores se presenta a
continuacion.

Las unidades de conservacion de suelos de las cuencas del rid0 Misicuni y sus superficies se
presenta a continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de Conservacion de Suelos y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Conservacion de Suelos Superficie (Km.?)
Area con Predominio Rocoso 260.1

Area Erosionada 56.23

Area que No requiere Conservacion de Suelos 154.60
Area que requiere Conservacion de Suelos 167.94
Area que requiere Conservacion de Suelos 187.81
Minimo

Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

La unidad correspondiente a Area que no requiere conservacion de Suelos es la que ocupa una
menor superficie. Y la unidad correspondiente a zona con predominio rocoso que tampoco
requiere medidas de conservacion de suelos es la que predomina una mayor superficie.

Sin embargo es importante indicar que se cuenta con 167.94 Km.? que si precisan de medidas de
conservacion de Suelos.

1.10.4 Diversidad Faunistica

La fauna en la zona de estudio también esta limitada por aspectos climaticos y aspectos
vegetales. Se presenta las areas con diferentes dominios de especies animales.

Las unidades de diversidad en fauna de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se presenta

a continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de diversidad en Fauna y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Diversidad en Fauna Superficie (Km?)
Diversidad Alta 52.77
Diversidad Baja 530.71
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Diversidad Moderada 115.36
Diversidad Muy Baja 127.83
Laguna 6.02

TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

En la cuenca la presencia de especies animales es minima, un indicador importante al respecto es
que la superficie con una baja diversidad en fauna es de 530 Km?, que se constituye en el 60%
del area total de la cuenca. En esta zona de acuerdo a informacion primaria del Proyecto
Biodiversidad de la Universidad Mayor de San Simon son 3 especies de mamiferos que viven en
el area, lo que indica una muy escasa diversidad faunistica.

En la zona de estudio también se ha podido detectar arecas donde la presencia de especies
animales es aun mucho menor, como es la zona con diversidad en fauna muy baja, donde las
especies son menores a 3.

Sin embargo por las caracteristicas geograficas también se tiene areas donde la diversidad en
fauna es alta, esta zona tiene una extension de 52.77 Km.2

Por todo lo mencionado la cuenca del rio Misicuni presenta una diversidad en fauna diversa,
desde zonas donde viven especies menores a 2, hasta zonas donde viven especies mayores a 10.
La relacion con la cobertura vegetal existente y la geomorfologia de la cuenca tiene directa
relacion con el habitat de la cuenca.

1.10.5 Estabilidad litologica

Producto del anélisis de la geologia y geomorfologia de la cuenca y la caracterizacion de cada
una de las unidades de mapeo es que se determina el grado de estabilidad en la cuenca.

Las unidades de estabilidad litologica de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se
presenta a continuacion, en el cuadro siguiente.

De las 3 subcuencas analizadas la subcuenca Putucuni es la menos estable y la subcuenca
vizcacha la mas estable en el flanco derecho. Por su parte la subcuenca Misicuni es altamente

estable en el flanco izquierdo.

Cuadro 16: Unidades de Estabilidad Litologica y superficies de las cuencas del Rio

Misicuni
Unidades de Estabilidad Litolégica Superficie

(Km.?)

Estabilidad Alta 373.75

Estabilidad Baja 60.25

Estabilidad Moderada 251.75

Estabilidad Muy Alta 137.59

Estabilidad Muy Baja 3.33

Laguna 6.02
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| TOTAL | 832.69 |
Fuente: Elaboracion propia

Este estudio muestra las zonas estables desde el punto de vista de la formacion litologica con
coloracion verde claro. En este sentido se puede ver que la cuenca es altamente estable, donde
los problemas de remocion en masa y presencia de fallas es minima y no presentan riesgo alguno
para la zona.

Producto de la presencia de rocas altamente duras como es las areniscas cuarciticas y las
cuarcitas la cuenca es altamente estable en general. Asi mismo producto del predominio de
depositos cuaternarios de sedimentos glaciales que esta constituido por material limoso mezclado
con material organico y fragmentos rocosos hace que se tenga una importante estabilidad ante
cualquier movimiento tectonico. La presencia de fallas transversales al tinel es un problema, que
se tenga zonas inestables puntualmente que no incide sobre la generalidad de la cuenca.

Por todo lo mencionado se concluye que en la cuenca predomina el area con estabilidad alta, con
una superficie aproximada de 374 Km.?

Esta estabilidad tiene una directa influencia sobre las vias de acceso, sin embargo no es
conveniente la construccion de vias de acceso porque puede desestabilizar el area producto de la
presencia de procesos erosivos debido a la remocidon de material.

A continuacion se presenta el estudio correspondiente a la identificacion de zonas estables para
vias de acceso.

1.10.6 Estabilidad de vias de acceso

Los insumos bésicos para la identificacion de zonas en las cuales es posible construir vias de
acceso sin ocasionar problemas de degradacion al igual que el estudio anterior la geologia y la
geomorfologia. A estos se incorpora la litologia y el grado de pendiente.

Las unidades de estabilidad a vias de acceso de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se
presenta a continuacion, en el cuadro siguiente.

Por sus caracteristicas litologicas y de pendiente en la cuenca predomina las zonas inestables
para la construccion de vias de acceso, debido a que el proceso de remocion va dar lugar a un
incremento de los procesos erosivos por una parte y al aumento de sedimentos en el cauce
principal.

Si bien aparentemente la cuenca esta sin problemas preocupantes de erosion pero el predominio
de sedimentos del cuaternario glacial y sedimentos del cuaternario coluvial, cualquier alteracion
de este ecosistema por medio de la remocién tiende a activar procesos erosivos, motivo por el
cual no se recomienda la construccion de ningun tipo de via de acceso.

Unidades de Estabilidad a Vias y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

| Unidades de Estabilidad a Vias de Acceso | Superficie (Km.?) |
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Apta para construccion de vias de acceso 224.86
Apta para construccion de vias pero con restricciones 51.1
Laguna 6.02
No apta para la construccion de vias de acceso 550.71
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia
Del total de la cuenca (832.7 Km.?), 550.7 Km? no es apta para la construccion de vias de acceso.
1.10.7 Litologia

Cada unidad geoldgica presenta un material diferente o la combinacion de 2 o mas materiales.
Cada uno de estos materiales tiene un comportamiento diferente en lo referente al grado de
estabilidad y al tipo de pendiente predominante. Asi mismo cada unidad geomorfolédgica y los
procesos que han influido en su formacion estan constituidos por un diferente tipo de material,
por lo tanto la determinacion del sitio y la cantidad de este material influye en el sistema de la
cuenca.

Las unidades de litologia de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de Litologia y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Litologia Superficie
(Km.?)

Area con Deposito Proveniente de Rio 5.22
Area con Predominio de Areniscas 298.9
Area con Predominio de Areniscas Cuarciticas 154.93
Area con Predominio de Lutitas 47.62
Area con Predominio de Lutitas intercaladas con Areniscas 68.22
Area con Predominio de Material Suelto Proveniente de 25.88
Movimientos en Masa
Area con predominio de Material suelto rocoso Proveniente 225.9
de Movimientos en Masa
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

Area con predominio de areniscas es la que ocupa una mayor superficie y el area con depdsitos
provenientes de rio son los que ocupan una menor superficie.

1.10.8 Zonas Potenciales para Pastoreo
Un estudio importante por sus caracteristicas de uso es el correspondiente al pastoreo. En la zona

de estudio el pastoreo debido a la presencia de pastizales de porte alto, pastizales de porte
mediano y pastizales de porte bajo es el uso tradicional por siempre.
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Las comunidades asentadas tienen sus animales principalmente camélidos que pastorean en las
areas de pastoreo. La cuenca presenta condiciones adecuadas para este fin, motivo por el cual es
importante apoyar a las familias asentadas a partir de proyectos que tiendan a afectar
positivamente a la parte pecuaria.

A partir de este concepto se identificaron areas aptas para el pastoreo, areas algo aptas para el
pastoreo y areas no aptas para el pastoreo. De estas 3 se dispone en la cuenca cerca de 100 Km.?
aptos para el pastoreo y 504 Km.? no aptas para el pastoreo

Utilizando técnicas avanzadas de andlisis y a partir de la caracterizacion del uso, la
geomorfologia y la cobertura vegetal se identificaron estas 3 zonas espacialmente.

El mapa indicado que muestra las zonas aptas y las zonas no aptas para el pastoreo se presenta a
continuacion.

Las unidades de pastoreo de las cuencas del rio6 Misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

Unidades de Pastoreo y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Pastoreo Superficie
(Km.?)

Area Algo Apta para Pastoreo 222.87

Area Apta para Pastoreo 99.93

Area No Apta para Pastoreo 503.87

Laguna 6.02

TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia
Las 3 unidades de pastoreo estan distribuidas en las 3 subcuencas.
1.10.9 Praderas

A partir de la caracterizacion del Uso Actual es posible determinar el tipo de praderas en la
cuenca.

El mapa que refleja la potencialidad de cada una de las praderas se presenta a continuacion.

Las unidades de praderas de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

De la totalidad de la Cuenca el 60 % presenta praderas con algun grado de potencialidad. Se
categorizarén praderas de alta potencialidad, praderas de baja potencialidad y praderas de
mediana potencialidad.

De estas 3 las praderas de mediana potencialidad son las que predominan en la cuenca Misicuni,
por tal motivo es importante preservar estas praderas, para garantizar un equilibrio entre la
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explotacion y la regeneracion, esto va a ser posible gracias a normas bien establecidas y a partir
de una estrategia de sensibilidad.

Unidades de Praderas y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Praderas Superficie (Km?)

Area Degradada 57.48
Area Rocosa 260.00
Laguna 6.02

Praderas de Alta Potencialidad 99.52
Praderas de Baja Potencialidad 187.18
Praderas de Mediana Potencialidad 222.49
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia
Al igual que el estudio anterior las diferentes praderas estan distribuidas en las 3 subcuencas.
1.10.10 Sensibilidad a la Erosion

La evaluacion de la geomorfologia, erosion y pendiente, dio lugar a la identificacion de zonas
sensibles a la erosion, por tal motivo no es posible alterar estas zonas.

Las unidades de sensibilidad a la erosion de las cuencas del ri6 Misicuni y sus superficies se
presenta a continuacion, en el cuadro siguiente.

Las areas de mayor sensibilidad se encuentran en las laderas las mismas que abarcan una
superficie de 115.96 Km?.

Unidades de Sensibilidad a la Erosion y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Sensibilidad a 1a Erosion Superficie (Km?)
Area con sensibilidad Alta a la Erosion 115.96
Area con sensibilidad Baja a la Erosion 408.30
Area con sensibilidad Moderada a la 230.78
Erosion

Area con sensibilidad Muy Baja a la 68.29
Erosion

Area con sensibilidad Muy Alta a la Erosion 3.34
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se presentan areas con baja sensibilidad a la erosion, es decir alta estabilidad por sus
caracteristicas litoldgicas.

1.10.11 Sensibilidad al Deslizamiento
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La caracterizacion de la pendiente y de la geomorfologia dio lugar a la identificacion de areas
sensibles a deslizamientos.

Del total de la cuenca son 51 los Km.? altamente sensibles a los deslizamientos, algunas de ellas
con signos evidentes de procesos de erosion, otras de ellas ligeramente activas y las mas de ellas
estables pero si se presiona la cobertura vegetal o se inestabiliza las laderas para la construccion
de vias de acceso es posible que tengan problemas severos para la erosion.

Por tal motivo es necesario que se disponga de politicas claras para poder proteger la cuenca ante
posibles acciones que tiendan a activar procesos que, si bien aparentemente se los ve estables

pero pueden inestabilizarse y activarse aceleradamente.

A continuacion se presenta el mapa donde se observa con coloracion rosada las zonas altamente
sensibles a los deslizamientos.

Las unidades de sensibilidad al deslizamiento y sus superficies se presentan a continuacion, en el
cuadro siguiente.

Unidades de Sensibilidad al Deslizamiento y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de Sensibilidad al | Superficie (Km?)
Deslizamiento

Area algo Sensible a Deslizamientos 299.08
Area Sensible a Deslizamientos 51.0

Area sin Deslizamientos 476.59
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia

De las tres subcuencas la de Putucuni es la que presenta mayor superficie de areas sensibles a
deslizamientos y la cuenca Vizcachas la de menor superficie.

1.10.12 Vertientes

Producto de que se constituye en una zona con un importante indice de precipitacion, la
aparicion de vertientes es una actividad normal. El predominio de depositos de origen glacial
dispone de condiciones para permitir procesos elevados de infiltracion que al contacto con rocas
macizas y homogéneas da lugar a procesos de afloracion de aguas y por consiguiente formacion
de vertientes. La caracterizacion de unidades geologicas y unidades geomorfologicas posibilito la
identificacion de zonas en las cuales la posibilidad de presencia de vertientes y bofedales es alta.

A continuacion se presenta el mapa de vertientes donde las zonas de color verde son las de alta
potencialidad para la formacion de vertientes, existencia de vertientes y consolidacion de
bofedales.
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Las unidades de vertientes de las cuencas del rid6 Misicuni y sus superficies se presenta a
continuacion, en el cuadro siguiente.

Las 3 subcuencas presentan areas de similares caracteristicas en cuanto a ubicacion y en cuanto a
superficie.

El cuadro siguiente muestra la superficie de acuerdo a la densidad de las vertientes.

Unidades de Praderas y superficies de las Cuencas del Rio Misicuni

Unidades de vertientes Superficie (Km. %)
Densidad Alta de Vertientes 131.92
Densidad Baja de Vertientes 324.53
Densidad Moderada de Vertientes 247.54
Densidad Muy Baja de Vertientes 122.68
Laguna 6.02
TOTAL 832.69

Fuente: Elaboracion propia
1.11. Tasas de erosion
A partir del analisis espacial y aplicando el Modelo de Djorovic de degradacion especifica para
cuencas pequenas de alta montafa, se obtuvo la tasa de erosion de la cuenca Misicuni, utilizando
la siguiente formula.

W=T *F * h * 3.1416 * 2"
Donde:

T=(@t*0.1+1) "Factor de Temperatura

t = Temperatura media anual en °C

F = Area de la zona de Riesgo ( Km?)

h = Precipitacion media anual en mm

z = Factor de riesgo (Coeficiente de erosion)

Cuadro 24: Factor de Riesgo (z) para analisis de Tasas de Erosion

Grado de Riesgo Factor de Riesgo (z)
Riesgo Muy Bajo 0.01-0.02
Riesgo Bajo 0.02-0.3
Riesgo Moderado 0.3-0.5
Riesgo Alto 0.5-0.85
Riesgo Muy Alto 0.85-1.15

Fuente: FAO/PNUMA/UNESCO, 1980
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El insumo principal para este modelo es indudablemente el estudio de Riesgos de Erosion y
Degradacion de la cuenca Misicuni. Y a partir de este producto (Riesgos de Erosion y
Degradacion) se asigna el factor de readecuacion “z” coeficiente Djorovic.

Asi mismo, las precipitaciones se obtienen del promedio anual (media anual) la cual es
representativa para cada zona de Riesgo.

Datos de Precipitacion y temperatura para la cuenca Misicuni

Subcuenca Precipitacion Pluvial | Temperatura Media Anual
(mm/aiio) O
Misicuni 650 8.13

Fuente: SENAHMI, Serie de 15 afios de una estacion referencia de la Cumbre

Asi mismo la temperatura es la media anual para la zona de estudio. Esta temperatura promedio
es el insumo para obtener el factor de temperatura “T”.

Los rangos correspondientes al factor de Riesgo “z”
geomorfologicas y fisiograficas de nuestro medio.

estan adaptados a las caracteristicas

El Factor “z” ponderado es obtenido a partir de varios célculos simultaneos, los mismos que se
presentan en el siguiente cuadro.

Calculo del “z” ponderado para la determinacion de la Tasa de sedimentos.

GRADO DE Area V4 V4 V4 Sup*Zbajo| Sup*Zmedio V4

RIESGO Km2 (Bajo) (Medio) (Adoptado) Promedio
Alto 0,84 0,4 0,5 0,336 0,42 0,45
Muy Bajo 1,91 0,01 0,015 0,0191 0,02865 0,0125
Bajo 4,94 0,02 0,1 0,0988 0,494 0,06
Moderado 3,05 0,2 0,22 0,61 0,671 0,21
Muy-Alto 0,16 0,75 0,77 0,12 0,1232 0,76
Sum Total 10,90000 1,1839 1,73685
Prom Pond.de Zbajoymedio 0,11 0,16
Promfinal para Z 0,134
Prom pond zbajo=(  0,108614679
Prom pond zmedio=( 0,159344037
"z" Ponderado Final 0,05

A partir del analisis de todos los valores se obtiene el “z” ponderado para la cuenca Misicuni,
siendo este de 0.05. El mismo representa ser un importante insumo para la determinacion de la
tasa de Sedimentos.

En el anterior cuadro se presenta todos los datos empleados en la formula de Djorovic.

A partir de este analisis final se determino que en la cuenca la erosion es de 793 m*/afio/KmZ.
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2. Diagnostico del medio socioeconémico y cultural
2.1. Antecedentes historicos del area de influencia

La “Hacienda Misicuni”, conglomerado humano que fue el ntcleo generador de las comunidades
que hoy pertenecen a la cuenca Misicuni, pertenecio en la primera mitad del siglo 20, de acuerdo
a la persona entrevistada, a una familia de apellido Herbas, con limites aproximados desde
Escalerani al Sur, Icari al Norte y Monte Cueva al Noroeste.

La presion social previa la “Reforma Agraria” de 2 de agosto de 1953 y la inminencia de su
llegada por el cambio de gobierno emergente de la revolucion del 9 de abril de 1952, quien
ofrecid modificaciones estructurales en el pais; influydo para que el “patron” -utilizando
terminologia de tiempos pretéritos- repartiera a sus “colonos” las tierras que poseia.

De esta manera la cuenca de Misicuni, con la hacienda del mismo nombre, fue entregada a una
familia de apellido Rios, la cual no tuvo descendencia y adopt6 una nifia que en la edad adulta se
cas6 con el Sr. Hilarion Yauripari, campesino emigrante de la regioén altiplanica, Caracollo
Oruro, de habla aymara, que inicidé una simbiosis cultural y lingiiistica quechua-aymara, que
contintia hasta el presente, aunque con disminucion evidente de la lengua aymara por la presion
impuesta por los vinculos existentes con el area de Quillacollo, de predominio quechua hablante.

Después de la reforma agraria se organiz6 el Sindicato Misicuni con 18 afiliados, pertenecientes
a toda la actual cuenca Misicuni. Posteriormente, se formaron las comunidades de Sivingani y
Viscachani utilizando la denominacién antigua de estancias.

A fines de la década del 80, existian cuatro comunidades menores: Thaya Palka, Manka Phaqui,
Kollpani y Khasa Pampa. A inicios de la década del 90 estaban conformados cinco sindicatos:
Putucuni (incluia Thaya Palka), Uyuni (incluia Viscachani), Misicuni (incluia Manka Phaqui y
Kollpani), Sivingani y Pata Pampa (incluia Khasa Pampa) los cuales conformaban a su vez la
Sub Central Campesina de Misicuni.

En la actualidad, mas de 15 afios después, existen 8 sindicatos, lo que se explica no solamente
por el crecimiento vegetativo, sino por la migracion de familias quechuas y aymaras.

Area de influencia

El “Proyecto Multiple Misicuni” tiene como objetivo central la construccion de un embalse de
aguas de la cuenca Misicuni, a través de una represa de cara de concreto, de 120 metros en su
punto mas alto. Las aguas embalsadas seran conducidas por el tunel, activando generadores de
energia eléctrica desembocando en un embalse de compensacion en el sector de Molle Molle, a
partir de la cual sera distribuida a sistemas de agua potable y sistemas de riego. Dicho de otro
modo, es un proyecto para construir -a través del manejo de aguas de cordillera y la diferencia de
nivel existente entre la cuenca y el valle de Cochabamba- un sistema multiple de generacion de
energia hidroeléctrica, agua para consumo humano y agua para riego.

El area de influencia del Proyecto, segiin descrito en el estudio de Dames & Moore (1997),
incluye el area del Valle Central del Departamento de Cochabamba con una superficie
aproximada de 400.000 hectareas entre los 17° 15’ y 17° 45’ de latitud sur y 65° 40’ y 66° 30° de
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longitud Oeste. A partir de la promulgacion de la Ley 1551, de Participacion Popular de 20 de
abril de 1994, dentro del proceso de descentralizacion administrativa en su Art. 2° inc. b), se
delimita como jurisdiccion territorial del Gobierno Municipal, a la seccion de Provincia. En
consecuencia el area de influencia del Proyecto corresponde a los municipios de: Cercado,
Sacaba, Quillacollo, Tiquipaya, Vinto, Colcapirhua y Sipe Sipe.

Caracteristicas generales del area de influencia directa

La zona de proyecto se encuentra ubicada en la cuenca del rio Misicuni al norte de la Provincia
Quillacollo en el departamento de Cochabamba, y cubre una extension de 349,3 Km®.
Geograficamente la cuenca esta situada entre las coordenadas: (17°02°50.99” S y 66°24°25.72”
W); (17°02°39.81” S y 66°10°34.53” W); (17°15°58.21” S y 66°10°22.39” W); (17°16°09.42” S y
66°24°14.81” W)

La zona de estudio, cubre el area de la cuenca de aporte del embalse Misicuni. Esta cuenca forma
parte del departamento de Cochabamba, la misma que corresponde politicamente a la provincia
Quillacollo y se encuentra ubicada al Norte de la misma, dentro de la jurisdiccion del municipio
de Quillacollo y Tiquipaya, limitando con las provincias Ayopaya y Chapare al Oeste y Norte
respectivamente.

El area se encuentra en el sector Norte de la Cordillera del Tunari, la cual forma parte de la
Cordillera Oriental de los Andes. En esta zona se destacan las altas cumbres cordilleranas con
alturas que fluctian entre los 3.700 y 5.100 m.s.n.m. Se registran bajas temperaturas con grandes
variaciones entre el dia y la noche, presentandose nevadas en época de invierno. Se puede
observar una escasa vegetacion tipica de la zona de alta montafia andina.

El presente estudio es la actualizacion de varios informes correspondientes a la realizacion del
“Plan de Manejo Integral de la Cuenca de Aporte del Embalse Misicuni” y tiene como fin
describir el medio socioecondmico existente en las comunidades del area de influencia directa
previa la ejecucion del proyecto de construccion de la represa para el embalse del rio Misicuni.

Este ambiente socioeconomico esta organizado en comunidades (que tienen su sindicato
correspondiente) y la base de su sustento es la actividad agropecuaria. La construccion de la
represa afectara a tierras agricolas, pecuarias, recursos hidricos, viviendas, instalaciones de
apoyo a la produccion (corrales, silos, depositos, abrevaderos), servicios publicos e
infraestructura de transporte.

La tenencia y explotacion de tierras en estas comunidades estd organizada de dos diferentes
maneras (Ainoghas y Suyus). En una, todas las tierras son comunes en su uso por todas las
familias y la planificacion del espacio a ser trabajado depende del sindicato. En otra las tierras se
dividen previamente en parcelas longitudinales que nacen generalmente en la ribera de los rios
subiendo a las tierras altas (suyus), ocupando diferentes pisos ecologicos y su uso es comun a las
familias propietarias de cada suyu, dependiendo la planificacion, de ellos mismos.

Para efectos del presente estudio se toma como comunidades del 4rea de influencia directa a las
siguientes: Misicuni, Uyuni (1 y 2), Aguadas, Patapampa, Putucuni, San Isidro, Kochamayu,
Sivingani y la nueva comunidad de Misicuni 2.
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Comunidad

Misicuni

Comunidad

Uyuni

La comunidad de Misicuni cuenta con un numero total de 37 familias. La
Empresa Misicuni ha construido 24 viviendas y ha indemnizado a 12
familias por la pérdida futura de las mismas. Ha construido 1 Posta
Sanitaria, 1 Escuela de cuatro aulas, 1 Iglesia catdlica, 1 Iglesia
evangelica, 1 campo deportivo, 1 Sede para la Sub-central campesina y 1
cementerio. Ha contribuido ademas a la gestion para que la empresa AXS
instale una cabina de telefonia publica. La Alcaldia de Quillacollo por su
parte ha construido 1 campo deportivo polifuncional y 1 bateria de barios
para la escuela. Las viviendas, cuentan con servicios bdsicos e instalacion
domiciliaria de energia eléctrica. La instalacion de linea de baja tension se
encuentra en proceso. Todas las construcciones para uso publico se
encuentran sin uso y solo se encuentra habitada una de las unidades de
vivienda. La poblacion de esta comunidad se encuentra distribuida de la
siguiente manera: 40% en la localidad de Bella Vista (municipio de
Quillacollo), 3% en las construcciones nuevas y 57% en las viviendas
antiguas, dentro del perimetro del futuro embalse. Esta comunidad se
encuentra en el centro geogrdfico de la region y lideriza en el aspecto social
a las demas comunidades. Es la comunidad con menor potencial productivo
agricola por carecer de tierras y fuentes de agua suficientes. Inclusive tiene
relaciones conflictivas con sus vecinos de Uyuni y Sivingani por invasion de
ganado en los limites comunes. Ademas de ello, las tierras de esta
comunidad tienen un microclima que favorece la precipitacion de granizo.
Este conjunto de factores adversos estimula la migracion y dificulta la
subsistencia de sus habitantes. Su desarrollo futuro podria estar ligado al
comercio, industrializacion de derivados que produce la actividad pecuaria
v la misma actividad pecuaria siempre y cuando esta sea mas eficiente en su
manejo. Otro rubro de importancia es la transformacion de la papa en
churio. Las tierras altas no son aptas para producir papa huaycha (consumo
en estado fresco) sino para papa lucky (amarga), apta para producir chuio.
No obstante, como no tienen rio en su territorio, deben esperar que la
comunidad Uyuni utilice las aguas del rio Sivingani (sector Yuraj Khakha)
para procesar el chuiio en 3 semanas y trasladar su produccion de papa,
aguas abajo (sector Potos Lacka). En el aspecto organizativo, a pesar de
ser la sede de la Sub Central campesina, su organizacion sindical estd
debilitandose paulatinamente por la migracion de los comunarios. El grado
de relacionamiento con la Empresa Misicuni podria situarse en un indice
entre 4 y 5 en una escala de 10, porque es evidente el perjuicio futuro
consecuente de la transferencia de tierras al proyecto, dada la afectacion a
la totalidad de las familias. No existe ningun establecimiento de salud
funcionando.

La comunidad de Uyuni cuenta con un numero total de 42 familias. La
Empresa Misicuni ha construido 27 viviendas y 1 Sede sindical campesina.
Ha indemnizado a 5 propietarios y ha contribuido a la gestion para que la
empresa AXS instale una cabina de telefonia publica. La Alcaldia de
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Comunidad

Aguadas

Quillacollo ha construido 1 campo deportivo polifuncional y 1 bateria de
barios para la escuela. Esta escuela es una construccion antigua de 2 aulas
v 2 dormitorios para profesores. Las viviendas, cuentan con servicios
basicos e instalacion domiciliaria de energia eléctrica. La instalacion de
linea de baja tension se encuentra en proceso. Las unidades de vivienda no
estan habitadas. La poblacion de esta comunidad se mantiene aun en sus
construcciones antiguas, dentro del perimetro del futuro embalse. Los
dirigentes de esta comunidad manifiestan que la construccion del tunel ha
afectado severamente a 75 vertientes, secando sus tierras y restringiendo la
disponibilidad para la agricultura y la pecuaria. Esta comunidad tiene buen
potencial productivo agropecuario, por lo extenso de sus tierras altas,
aunque también sufre los efectos de granizadas frecuentes. La produccion
pecuaria es importante siendo el primer productor de camélidos y ovinos en
la region, dentro de su territorio existen dos lagunas (Locko Khocha y
Socara) y los comunarios plantean que la Empresa Misicuni construya 1
represa y canales de distribucion de aguas como reposicion del daiio
ocasionado por la construccion del tunel. Su desarrollo futuro podria estar
ligado a esta construccion, por la cantidad considerable de papa amarga
que producen (variedad lucky), la cual es apta para transformarla en
churio. En la actualidad, los comunarios de Uyuni 1 se ven obligados a
transportar su produccion de papa amarga a orillas del rio Yuraj Khakha a
la comunidad de Sivingani y los de Uyuni 2 a la localidad de Aguadas, para
realizar esta actividad. La construccion de canales de distribucion de agua
permitiria disponer la misma para producir chuiio en lugares cercanos a
sus parcelas. La organizacion sindical campesina estd fortaleciéndose
paulatinamente porque cada vez es mas evidente la influencia de la
construccion del tunel en la desaparicion del agua en sus fuentes naturales,
al decir de sus dirigentes. El grado de relacionamiento con la Empresa
Misicuni se situa en consecuencia en un indice entre 3 y 4 en una escala de
10 puntos. Cuenta con una escuela del ciclo primario de primero hasta
tercer curso, tiene 1 profesor y una poblacion escolar de 19 alumnos,
provenientes de la misma comunidad y de otras comunidades cercanas. No
existe ningun establecimiento de salud funcionando.

La comunidad de Aguadas cuenta con un numero total de 36 familias. La
Empresa Misicuni ha construido 4 viviendas. La Alcaldia de Quillacollo
contribuyo con 1 aula adicional a la escuela antigua de 2 habitaciones. Las
viviendas, cuentan con servicios bdsicos e instalacion domiciliaria de
energia eléctrica. La instalacion de linea de baja tension se encuentra en
proceso. Las unidades de vivienda construidas por la empresa estan
habitadas. Esta comunidad tiene buen potencial productivo agropecuario,
por lo extenso de sus tierras altas. La produccion agropecuaria es
importante por la disponibilidad de agua que poseen, lo que ha influido
inclusive en la nominacion de la comunidad. El rio Chuacayo es el mas
importante y les provee de agua para cubrir sus necesidades. Su desarrollo
futuro podria estar ligado a un mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos que posee. Es el mds importante productor de papa amarga
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Comunidad

Patapampa

Comunidad

Putucuni

(variedad lucky) para transformar en chuiio. La organizacion sindical
campesina es solida y reclaman que la construccion del tunel ha causado la
desaparicion de sus vertientes. El grado de relacionamiento con la Empresa
Misicuni se situa en consecuencia en un indice entre 5 y 6 en una escala de
10 puntos. Cuenta con una escuela del ciclo primario de primero hasta
sexto curso. Esta escuela cuenta con 2 profesores y una poblacion escolar
de 46 alumnos, provenientes de la misma comunidad y de otras
comunidades cercanas. No existe ningun establecimiento de salud
funcionando.

La comunidad de Patapampa cuenta con un numero total de 39 familias. La
Empresa Misicuni debia solucionar la afectacion de 26 viviendas a través
de la construccion o compensacion economica, de acuerdo al convenio
suscrito entre la empresa y la organizacion sindical campesina. Por
desacuerdos con la comunidad, que exigia que se construyan las viviendas
en sus suyus y esta dispersion de las construcciones representaba un costo
adicional de instalacion de servicios, se convino la compensacion
economica a los afiliados excepto 8 grupos familiares que accedieron a este
beneficio conformando la nueva comunidad Misicuni 2, junto a 5 familias
de la comunidad San Isidro. La empresa ha construido ademds una sede
sindical. Esta comunidad tiene buen potencial productivo agropecuario,
pero sus tierras altas no son tan extensas. La organizacion sindical ha
demostrado ser la mas receptiva a proyectos de cooperacion externa, tanto
asi que han trabajado con el proyecto “Mis llamas”, con PROIMPA y
PROSEMPA y han constituido una Asociacion de Productores de Papa. Sin
embargo su desarrollo futuro es incierto porque los recursos recibidos del
proyecto no se han invertido en su comunidad sino en lugares fuera del area
de influencia. El grado de relacionamiento con la Empresa Misicuni se
situa en un indice entre 7 y 8 en una escala de 10 puntos.

La comunidad de Putucuni cuenta con un numero total de 66 familias. La
Empresa Misicuni ha construido 4 viviendas. La Alcaldia de Quillacollo
construyo una escuela de 4 aulas. Las viviendas, cuentan con servicios
basicos e instalacion domiciliaria de energia eléctrica. La instalacion de
linea de baja tension se encuentra en proceso. Las unidades de vivienda
construidas por la empresa, de las cuatro construidas una es avitada
permanetemente. Esta comunidad tiene altos indices de productividad
agricola en papa huaycha por la buena calidad de sus tierras y la gran
extension de las mismas. En el rubro pecuario, es el primer productor de
ganado vacuno, que a simple vista luce bien alimentado, y el segundo en
ovinos y camélidos. En opinion de los entrevistados, la consolidacion del
embalse afectarad el 5% de sus tierras productivas sumado a la construccion
del tunel que ha provocado la sequia de mas de 200 vertientes ha generado
una relacion dificil con la Empresa Misicuni. Para compensar la afectacion
en los recursos hidricos, la empresa ha construido tres sistemas de agua el
2003 y el sitema de Chusequeri constuido el 2008 para proveer a ocho
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Comunidad

Misicuni 2

Comunidad

San Isidro

familias y la escuela (Challwiri, Huacajalanta y Phalta Cueva). Ademas
existen el proyecto de Construir una pequeiia represa de 2 metros de altura
en la laguna Iscay cocha y distribuir agua por tuberia bifurcada a las
comunidades de Huacajalanta, Huayllara y Warawara en el Oeste y
Vilaghollu en el Este. Estas actividades permitirian solucionar un 70% de lo
afectado en recursos hidricos, aunque en el sector de Phalta Cueva resulta
muy dificil, por la altura de las tierras y la inexistencia de vertientes. La
organizacion sindical campesina es solida en su enfrentamiento al proyecto
y reclaman que la construccion del tunel ha causado la desaparicion de sus
vertientes. Sin embargo, la organizacion se encuentra en un proceso de
division interna -no atribuible al Proyecto- entre los comunarios de Millu
Mayu y Putucuni por pugnas familiares y tenencia de la tierra. El grado de
relacionamiento con la Empresa Misicuni se situa en un indice entre 3 y 4
en una escala de 10 puntos, que podria mejorar si se construyen la presa de
Iscay Khocha. La comunidad cuenta con una escuela del ciclo primario de
primero hasta sexto curso. Esta escuela cuenta con 2 profesores y la
cantidad de alumnos es de 37 que provienen de la misma comunidad y de
otras comunidades cercanas. No existe ningun establecimiento de salud
funcionando.

La comunidad de Misicuni 2 se ha conformado por la fusion de 8 grupos
familiares de Patapampa y 5 grupos de San Isidro, quienes decidieron que
se les construya sus viviendas en los suyus colindantes entre si de ambas
comunidades dando lugar a la conformacion de una nueva comunidad
denominada Misicuni 2. La Alcaldia de Quillacollo participo con la
construccion de 1 aula y la cancha polifuncional para la escuela. Las
viviendas, cuentan con servicios bdsicos e instalacion domiciliaria de
energia eléctrica. La instalacion de linea de baja tension se encuentra en
proceso. Las unidades de vivienda construidas por la empresa estan
parcialmente habitadas.

La comunidad de San Isidro cuenta con un total de 34 familias. La Empresa
Misicuni ha construido 21 viviendas, 1 sede sindical y 1 iglesia evangélica y
ha indemnizado 8 propietarios. Solo el 60% de las familias que tiene tierras
en esta comunidad vive en San Isidro. El 40% restante tiene tierras y
vivienda en Serkheta, Templo, Jallpa Cueva y Sunjani. Este manejo dual de
la produccion y lugar de vivienda, emergente de la forma de explotacion de
la tierra ha debilitado la organizacion y solo asisten a las reuniones
mensuales un 60% de los afiliados. Al estar el territorio dividido en suyus se
tienen problemas con el uso de las aguas, porque las quebradas atraviesan
los suyus y generan conflictos. Un conjunto de 5 familias, con tierras
colindantes a la comunidad de Patapampa decidieron conformar junto a 8
grupos familiares de esa comunidad una nueva comunidad denominada
Misicuni 2. Esta comunidad tiene poco potencial productivo agropecuario,
porque sus tierras altas son rocosas y poco extensas. Por esta razon su
desarrollo futuro es incierto porque los recursos recibidos del proyecto no
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Comunidad

Kochamayu

Comunidad

Sivingani

se han invertido en su totalidad en su comunidad sino en lugares fuera del
area de influencia del proyecto. El grado de relacionamiento con la
Empresa Misicuni se situa en un indice de 6 en una escala de 10 puntos. Es
posible que se reduzca el numero de miembros de la comunidad cuando se
embalsen las aguas.

La comunidad de Kochamayu cuenta con 28 familias. La Empresa Misicuni
ha construido 3 unidades habitacionales y ha compensado economicamente
a un afiliado. La Alcaldia de Quillacollo ha construido una escuela con dos
aulas, pero esta se encuentra sin uso por falta de profesores (as). El
porcentaje de tierras afectadas es de un 10% y es posible que eso explique
la buena relacion del proyecto que alcanza a una puntuacion de 7 sobre una
escala de 10. La empresa, ha contribuido al diserio de la urbanizacion de un
area comunal destinado a la construccion de viviendas, lo que podria
permitir el nucleamiento de mas de 30 unidades, con el consiguiente
beneficio en el uso de los servicios publicos. Inclusive se esta brindando
cooperacion en informacion para que puedan acceder al crédito de vivienda
solidario, con ventajas evidentes para la poblacion que acceda a estos
recursos. Junto a la comunidad de Putucuni, posee excelentes tierras para
produccion de papa comercial y sus rendimientos son superiores al
promedio hasta en un 100%. La mitad de su territorio pertenecia a la
provincia Ayopaya y la otra mitad a Quillacollo. Las gestiones y acciones
del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) han redefinido esta
situacion y todo el espacio ha sido anexado a la provincia Quillacollo, lo
que permite continuidad del territorio y facilita las gestiones ante el
gobierno municipal. Su futuro, ademas de la produccion de papa huaycha,
puede estar ligado a la produccion piscicola en las cuatro lagunas con
aguas claras y baja produccion de trucha que poseen en la actualidad, si
esta actividad es alentada. La comunidad tiene una buena organizacion y
este puede ser un factor importante para su desarrollo futuro. En la

actualidad no funciona el servicio de educacion y no existe infraestructura
de salud.

La comunidad de Sivingani cuenta con un numero total de 37 familias. La
Empresa Misicuni ha construido 19 viviendas, una posta sanitaria, una sede
sindical y ha compensado a 14 afiliados. La Alcaldia de Quillacollo ha
construido a su vez una escuela de un aula, la que no funciona por falta de
un profesor(a). La mitad aproximadamente de los afiliados tienen vivienda
en Bella Vista, muchas de las cuales han sido adquiridas con los recursos
recibidos por la compensacion economica de la afectacion de sus tierras.
Esto ha debilitado la organizacion por la ausencia de miembros a las
reuniones comunales o la presencia de los esposos solamente. Esta
comunidad serd la primera en ser afectada por el inicio de construccion de
obras de la presa, porque se encuentra en el lugar donde se instalaran las
chancadoras que provean material a la construccion de la ataguia, obra
anterior a la presa. El inicio de obras puede generar que se complete la
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Comunidad

Llusta

migracion familiar a Espaiia de sus 8 afiliados, que ya emigraron sin su
familia. El grado de relacionamiento con la Empresa Misicuni se situa en
un indice de 7 en una escala de 10 puntos. Su futuro puede estar ligado al
manejo adecuado de sus tierras y a la incorporacion de la actividad
piscicola en 2 lagunas que poseen en las alturas.

Aunque no sea posible referirse a esta zona como una comunidad
incorporada en el area de influencia del Proyecto Misicuni, dado que no ha
cedido terrenos agricolas al mismo, ni sus viviendas van a ser anegadas
como consecuencia del embalse de las aguas del rio Misicuni, es importante
tomar en cuenta que el territorio denominado Llusta puede estar afectado
por la construccion del tunel, dado que este cruza los territorios de Uyuni,
Aguadas, Llusta y Putucuni. De ser asi, debe ser incorporado como una
comunidad dentro la zona de influencia directa del Proyecto.

Proyecto de reasentamientos (etapas 1y 2)

La empresa Misicuni, ha llevado adelante un proyecto de reasentamientos a través del cual se ha
indemnizado o construido viviendas y se ha compensado econdomicamente por la futura
anegacion de terrenos, en el area del embalse.

El resumen de las construcciones ejecutadas se puede observar en el siguiente cuadro:

Detalle de reposiciones del proyecto de reasentamientos

VIVIENDAS Y EQUIPAMIENTOS REPUESTOS EN LA PRIMERA ETAPA
Viviendas
Comunidad Construidas Cant Indem- Equipamientos Cant.
I I Il 1V V " | nizadas
Iglesia catolica, sede
sindical,
cementerio, iglesia
MISICUNI 3 916 5|1 24 12 |evangélica, 7
posta, sanitaria,
escuela y
cancha de futbol
KOCHA
MAYU 2 1] 0]0]O0 3 1 0
AGUADAS 1 0|2 ]11]0 4 0 0
SIVINGANI I 3 5131210 13 14 | Posta sanitaria 1
SIVINGANI IT 0 0] 0]0]O0 0 7 0
UYUNI II 3 21 1]101]0 6 0 0
PATAPAMPA: 0
Suyul| 3 51010710 8 Sede sindical 1
Suyu 2-3 00|00 0 4 0
Suyu4| 0 0]0]0]O0 0 7 0
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Suyus5| 0 0, 01]0]O0 0 2 0
SAN ISIDRO: 0
Suyul| 1 0ol 211 1 5 1 Escuela segcional )
y cementerio
Calvario K'asa| 0 0|00 O 0 1 0
SUBTOTAL 16 (22|14 | 9 | 2 63 49 11
VIVIENDAS Y EQUIPAMIENTOS REPUESTOS EN LA SEGUNDA ETAPA
Viviendas
Comunidad Construidas Cant Indem- Equipamientos Cant.
I II III IV V " | nizadas
SAN ISIDRO: 0
CalvarioK'asa| 2 | 1 2 1 0 6 0 0
Iglesia evangélica,
MankaPaqui| 2| 0 | 2 | 1 | O 5 1 sede 2
sindical
Collpana| 1| 1 | 2 | 0 | 1 5 5
UYUNII 3110051310 21 5 Sede sindical 1
SIVINGANI II 50011 10]0 6 1 Sede sindical 1
PUTUCUNI 0210|210 4 0 0
PATAPAMPA ol o 0 0 0 0 5 0
Suyu 2-3
SUBTOTAL 13|14 12| 7 | 1 47 17 4
TOTALES 110 66 15

Fuente: Empresa Misicuni 2007

2.2. Demografia en la zona del embalse

2.2.1.Poblacion

La poblacion residente en las comunidades aledaiias al futuro embalse, tienen la caracteristica de
migrar hasta un 30% aproximadamente en diversos pisos ecologicos y existen familias que
habitan la region en determinadas épocas del afio. Este movimiento depende del periodo de

labores agricolas. El numero de familias a julio de 2007, comparado con el informe de Bio Terra
(INE 2001) es el siguiente:

Composicion familiar en la zona del embalse
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Comunidad Familias 2004 Familias 2007 Poblacion 2007
Misicuni 59 37 158
Uyuni 88 42 180
Aguadas 34 36 154
Patapampa 48 39 167
Putucuni 66 66 282
San Isidro 46 34 146
Ckochamayu 28 120
Sivingani 37 158
TOTAL 1.365

Fuente: Bioterra 2004; Elaboracion propia 2007
2.2.2.0rganizacion social

Todos los habitantes existentes en la zona del embalse, exceptuando los funcionarios y
dependientes de la Empresa Misicuni y el personal del sector educativo, pertenecen a la
organizacion campesina sindical, la cual se encuentra nucleada alrededor de la Sub Central
Misicuni. Existen ocho sindicatos agrarios y estos asi como la Sub Central, estan afiliados a sus
organizaciones matrices.

Los sindicatos regulan la forma de vida de los comunarios. Su estructura interna responde al
mismo modelo organizativo y a similares roles y funciones, interviniendo en la organizacién de
las faenas agropecuarias (seleccion, delimitacion de areas de cultivo, crianza de animales, areas
de pastoreo), ademas de ser el control social (solucién de conflictos internos) al interior de la
comunidad.

Existe una relacion intercomunal a nivel de organizacidon, que se manifiesta en la Sub Central
campesina, aunque los sindicatos mantienen independencia en el desarrollo de sus actividades y
cronogramas de las mismas (Asambleas, talleres, etc.). En la participacion en las reuniones que
realizan los sindicatos mensualmente, en el mes de julio 2007 se ha podido advertir una
presencia importante de mujeres de manera cuantitativa y cualitativa. La participacion general ha
sido de 67% varones y 33% mujeres, con una participacion muy equilibrada en el analisis de los
problemas comunales, particularmente en la reunion del Sindicato Misicuni.

En la organizacion sindical existen mecanismos de coordinacién a nivel comunal, regional,
departamental y nacional.

Estos mecanismos se indican en el cuadro siguiente:

Estructura sindical campesina

ESTRUCTURA NIVEL
Confederacion Sindical Unica de Nacional
Trabajadores Campesinos de Bolivia
Federacion Unica de Trabajadores Departamental
Campesinos de Cochabamba
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Central Provincial Quillacollo Provincial
Sub Central Misicuni Sub central
Sindicato Comunidad

Fuente: Elaboracion propia

Las funciones que desempefian los miembros de las directivas de los sindicatos afiliados a la
organizacién campesina, no tienen un enfoque productivo, sino mas bien social y reivindicativo.
Esta forma organizativa no permite que los sindicatos se enfoquen hacia el desarrollo de su
region ni tengan vinculacién con organizaciones de los gobiernos central y municipal, quienes
estan designados por ley para impulsar el desarrollo regional en los distintos campos de su
competencia. Personeros de la Empresa Misicuni, han facilitado el conocimiento de leyes que
benefician al sector rural -concretamente la Ley 1551 de Participacion Popular-, a través de la
cual han podido acceder a obras municipales en sus comunidades. La mayor parte del tiempo de
reuniones mensuales, es utilizado para dirimir conflictos internos por transposicion de limites
prediales, con fines de pastoreo o uso de aguas.

Las funciones que desempeiian los directivos sindicales son las siguientes:

Funciones de la directiva sindical

Deportes

Autoridades en Funciones (roles) Modalidad de Tiempo
orden de eleccion de
jerarquia gestion

Secretario - Representa a la comunidad En Asamblea
General - Resuelve problemas administrativos de | General, a través de | Un afio
la comunidad una terna propuesta
- Arregla problemas referidos a la tierra | por las bases,
- Soluciona y administra conflictos | mediante voto
sobre uso del suelo. publico
- Gestiona proyectos
Secretario de - Apoya al Secretario General En Asamblea
Relaciones - Funge como suplente del Secretario | General, a través de | Un afio
general una terna propuesta
por las bases,
mediante voto
publico
Secretario de -Redacta actas Idem Un afio
Actas -Controla la asistencia
Secretario de - Administra los recursos econdomicos Idem Un afio
Hacienda - Cobra cuotas
Secretario de -Soluciona los problemas entre los Idem Un afio
Conlflictos comunarios.
Secretario de -Organiza la actividad deportiva fdem Un afio
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Autoridades en Funciones (roles) Modalidad de Tiempo
orden de eleccion de
jerarquia gestion

Secretario de -Fiscaliza la actividad escolar fdem Un afio
Educacion -Vela por la infraestructura escolar

-Coordina con los profesores las
actividades del calendario escolar
Secretario de -Se encarga de mantener el orden en las | [dem Un afio
Milicia reuniones

-Cuida y precautela la hora de salida
-Hace cumplir las decisiones 'y
actividades de la comunidad

Dos vocales -Citan a las reuniones Idem Un afio

Fuente: Bioterra 2004
2.2.3.0tras organizaciones

Existen otras organizaciones en funcion a las disposiciones legales y municipales. Generalmente
este tipo de organizaciones son débiles y solo funcionan eventualmente.

Otras Organizaciones de la Sociedad Civil

Forma de Estructura de la Roles y funciones Modalidad de
organizacion Organizacion relacionamiento
Organizacion 1. Presidente - Participa en las - Es solo para temas

Territorial de Base |2. Vicepresidente |actividades del Municipales
(reemplaza al Municipio,
presidente. representan-do a la
Ayuda en la comunidad.
comunidad
3. Secretario
general
Junta Escolar 1. Presidente de la | Controla a los - Sin referencia
junta maestros, realiza
tramites, se encarga
de necesidades de la
escuela.

Fuente: Bioterra 2004
Asimismo se debe mencionar que se han realizado esfuerzos externos para promocionar clubes
de madres y orientarlas en el tema de salud y bienestar de los nifios, pero son también formas
organizativas de caracter eventual

2.2.4.Valores socioculturales

Dentro del ambito de estos valores, se puede mencionar que las relaciones sociales estan
subordinadas a la celebracion en distintos escenarios de manifestaciones que tienen que ver mas
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que todo con la religiosidad como la Ch’alla y la K’oa, vinculada con la productividad de la
tierra y la obtencion de cosechas suficientes para cubrir sus necesidades.

Todo el esfuerzo de sobrevivencia, esta caracterizada por la interdependencia o interrelacion
estrecha que existe entre el hombre y la naturaleza, el ser humano en este contexto es un
componente mas del medio (habitat) que no es posible su vida, aislada del resto de los elementos
que forman este conjunto vital como hombre —animales- plantas- agua - tierra, aire, etc. Esta
vision responde a un concepto ciclico y no lineal de la realidad.

Esta vision de la realidad se amplia y se incrementa dentro las familias, de tal manera que al
formarse nuevas unidades, se practica también esta vision. Por esto, el comunario reproduce esta
forma de vida en su entorno mas cercano; es decir, su casa, o dicho de otro modo su unidad
habitacional que comprende vivienda, corrales de ganado, deposito de productos agricolas,
deposito de productos pecuarios, deposito de forraje, deposito de energéticos (taquia y/o bosta),
corrales de animales menores que proveen carne y huevos, bebederos, comederos. Inclusive un
espacio para los animales guardianes, imprescindibles en el manejo del rebaiio.

2.2.5. Costumbre alimenticias

Con referencia a los habitos de consumo alimenticio de las comunidades objeto del presente
estudio estos se caracterizan por el alto indice de consumo de carbohidratos, ya que su
alimentacion estd basada en la papa, chufio, oca, papaliza. La ingestion de proteinas de origen
animal estd restringida especialmente a fiestas, fechas en las que faenean animales menores o
cuando, por alguna causa, perecen estos animales en especial ovinos y camélidos. Los primeros
meses de cada afio consumen algin producto lacteo ya que los animales entran en época de
paricion y como consecuencia hay produccion de leche, generalmente en forma de quesillo. No
existe produccion de granos ni hortalizas que les permita variar su dieta. Cuando llevan sus
productos al mercado, se proveen al retorno a sus comunidades de productos como arroz, azucar,
fideos, aceite, etc. para complementar la preparacion de sus alimentos.

Existe muy poca cantidad de aves de corral como gallinas y patos. Esta crianza no es
significativa desde el punto de vista de aporte a la dieta alimenticia. Los campesinos de la zona
manifiestan que no les atrae otro tipo de crianza como los cuyes debido a que este animal por los
altos indices de natalidad que tiene y la frecuencia de sus pariciones, rapidamente crea
poblaciones muy grandes constituyéndose en una especie de plaga que dafia los cultivos, en
especial la avena y la cebada, ademés de que no estan habituados a su consumo y no conocen
sobre la crianza de estos roedores.

El horario para ingerir sus alimentos empieza con la preparacion de éstos desde muy temprano
5:00 hasta las 7:00, el mismo consiste en una comida abundante; el almuerzo, a las 12:00, que
consiste en una merienda ligera y en la noche a las 19:00, la cena.
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- Compra de arroz, fideos,
papa Venta en el . .

-chufio »> d » azucar, aceite, ropa,
-ganado mercado herramientas, etc.

-lana

2.2.6. Idiomas

La region es eminentemente quechua. Si existen personas de habla aymara, se debe a la
migracion a mediados del siglo pasado de familias provenientes de Caracollo (Oruro). El censo
INE 2001 indica que el 41,8% declararon hablar un solo idioma, donde el quechua representa el
32,6%.

El siguiente grupo constituye el 54,8%, que son aquellos que hablan dos lenguas, quechua y
castellano, con el 50,7%.

Por ultimo el grupo de poblacion que hablan tres lenguas (quechua, aymara y castellano)
representa el 3,4%.

Se constata un descenso gradual de la lengua aymara, como consecuencia del uso de la lengua
quechua en las relaciones comerciales. Se constata también que se incrementa el nimero de
personas bilingiies de habla quechua-castellano.

El cuadro siguiente muestra la situacion de la poblacion en su manifestacion lingiiistica.

Uso de idiomas

IDIOMAS Hombres | Mujeres | Total
Quechua 12,1 20,5 32,6
Castellano 9,1 0,1 9,2
Total porcentaje que habla un Idioma 212 20,6 41.8
Quechua — Castellano 37,4 13,3 50,7
Aymara — Castellano 4,0 0,1 4,1
41,4 13,4 54,8

Porcentaje que hablan dos Idiomas

Porcentaje que hablan tres Idiomas (Aymara, 3,3 0,1 3,4
Quechua, Castellano)

Total 65,9 34,1 100,0
Fuente: INE - Censo 2001
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2.2.7.Fiestas

Las fiestas, particularmente aquellas de ritual a la tierra y de agasajo a los animales tienen

participacion masiva de los comunarios. El calendario anual de fiestas es el siguiente:

Calendario anual de principales fiestas

Fecha Fiesta Ceremonia

6 de Enero Reyes

Febrero Carnaval Kollpa — lunes, se da sal a las vacas

(variable) Ch’alla — martes, se homenajea los
bienes

Marzo Semana Santa Ayuno

(variable) Se preparan platos especiales en Viernes
Santo

15 de Mayo San Isidro Representacion de la siembra, carrera de
yuntas

24 de junio San Juan Se realizan fogatas en las pampas

25 de julio Santiago (se festeja en|Se realiza una misa al santo, procesion.

Putucuni) Luego se ch’alla y empieza la fiesta

2 de Agosto Dia del Indio Se realizan desfiles en las seccionales

14 de | Fiesta de Exaltacion Se realiza una misa, seguida de la

septiembre procesion

2 de noviembre | Todos Santos Se arman ‘“tumbas”, en las casas. Se
preparan panes en forma de animalitos,
de nifos, etc, para hacer rezar y se lleva
al cementerio
Se prepara “wallunka” (columpios)

25 de | Navidad Fiesta

diciembre Fiesta

31 de | Afio Nuevo

diciembre

Fuente: Bio Terra 2004
2.2.8.1dentidad

El censo nacional de poblacion de 2001 establece que el 49.96% de la poblacion boliviana se
identifica como indigena y el 50.04 como poblacion no indigena. La poblacion de Cochabamba,
se considera indigena en un 68.69% mientras que el 31.31% a su vez indica no ser indigena. Por
su parte la poblacion que habita la region de Misicuni, se identifica con la nacion quechua en un
85.5%, aymara 6.1% y ninguno 8.5%.

No se ha podido determinar con precision la identidad de quienes manifiestan que no pertenecen
a “ninguno” de los pueblos indigenas (Quechua y Aymara) que se situan en el 8.5%. Este
segmento podria tratarse de personas que se encontraban durante el censo trabajando
temporalmente en la zona o no manifestaron su opcidn o son simplemente mestizos o
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extranjeros. Este hecho sin embargo no es relevante porque la poblacion objetivo del presente
estudio son los comunarios de la zona.

El tratamiento del tema de identidad considera un conjunto de particularidades respecto a un
pueblo o nacidén. Al hecho de compartir valores culturales que les son comunes, practicas
simbolicas, normas que rigen la interaccion cotidiana, las cuales junto al idioma constituyen
referentes con los que se identifican sus integrantes.

Por tratarse de comunidades campesinas, es importante la referencia sobre la identidad que
mantienen, la misma que se relaciona con el modo de vida. Cada pueblo o grupo que determina
una “identidad referida”, de hecho mantiene formas culturales, expresadas a través de una forma
o modo de vida, por lo tanto, las actividades que realizan estan en estrecha relacién con la
misma.

Las respuestas sobre la pertenencia a algun pueblo originario o indigena emitida durante el
Censo Nacional 2001 ejecutado por el Instituto Nacional de Estadistica y que incluy6 esa
pregunta por vez primera en el censo nacional a la poblacion de 15 y mas afios de edad de las
comunidades se encuentran en el cuadro siguiente:

Pertenencia
PERTENENCIA A PUEBLOS

% 85,5

33 QUECHUA
4 60

50

40 +
8 30 6.1 8,5

20 L NINGUNO

AYMARA
10
o — —
1 2 3 4 5 6
PUEBLO

Fuente: INE - Censo 2001

2.2.9. Medios de comunicacion con los centros urbanos

Dentro el area de embalse de la represa Misicuni se recepciona las emisiones radiales de: San
Rafael, Cosmos, RTC y Centro, de la ciudad de Cochabamba y algunas, aunque con mala
calidad, de la ciudad de La Paz.

2.3. Area del valle de Cochabamba

2.3.1.Poblacion
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El Proyecto en su conjunto abarcara a siete municipios: Cercado, Sacaba, Quillacollo, Sipe Sipe,
Tiquipaya, Vinto y Colcapirhua; correspondiente a tres provincias: Cercado, Chapare y

Quillacollo.

La poblacion que se beneficiara con el resultado del embalse de aguas para riego y consumo, se
muestra en el cuadro adjunto. Es importante tomar nota de tres aspectos. a) Esta poblacion, que
supera en la actualidad el millon de personas, tiene una tasa de crecimiento superior a la media
nacional. La poblacion existente en estos municipios concentra en el afio 2007 el 11.18% de la
poblacién nacional y pasara al 11.43% el 2010, haciendo cada vez mas necesaria la dotacion de
agua. b) La generacion de energia hidroeléctrica, es la primera en ser utilizada por el sistema
interconectado nacional. Posteriormente, por razones econdmicas y ecologicas se emplea la
termoelectricidad. En consecuencia, la generacion de 80 MW/hora beneficiara al pais entero. c)
El aumento de productividad agropecuario, emergente de mayores areas bajo riego en el valle de
Cochabamba, generara excedentes agropecuarios para el consumo local, nacional e internacional.

Poblacion proyectada del area de influencia

2007 2008
TOTAL| Hombres| Mujeres TOTAL| Hombres| Mujeres

Bolivia 9.827.522| 4.900.162 | 4.927.360|10.027.644 | 5.001.071 | 5.026.573
Cercado 595.254| 284.012| 311.242 603.342| 287.748| 315.594
Sacaba 159.570 77.294 82.276 166.256 80.513 85.743
Quillacollo 131.963 65.232 66.731 135.664 67.155 68.509
Sipe Sipe 40.623 20.359 20.264 41.928 21.059 20.869
Tiquipaya 69.862 33.643 36.219 76.497 36.805 39.692
Vinto 40.230 19.623 20.607 41.416 20.193 21.223
Colcapirhua 61.225 29.435 31.790 64.479 30.988 33.491
Total del area | 1.098.727 1.129.582
Tode aPObl | 1y, 11.26%
Fuente: INE - Anuario Estadistico 2005

2009 2010

TOTAL | Hombres | Mujeres | TOTAL | Hombres | Mujeres

Bolivia 10.227.300 | 5.101.733| 5.125.567|10.426.155| 5.201.974| 5.224.181
Cercado 611.068| 291.329| 319.739 618.384| 294.714| 323.670
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Sacaba 173.019 83.766 89.253 179.847 87.049 92.798
Quillacollo 139.259 69.030 70.229 142.724 70.835 71.889
Sipe Sipe 43.208 21.747 21.461 44.463 22.431 22.032
Tiquipaya 83.650 40.205 43.445 91.318 43.846 47.472
Vinto 42.574 20.749 21.825 43.699 21.290 22.409
Colcapirhua 67.810 32.579 35.231 71.204 34.201 37.003
Total del area | 1.160.588 1.191.639

% de la pobl. 11.35% 11.43%

Boliviana

Fuente: INE - Anuario Estadistico 2005
2.4. Economia

2.4.1. Area del embalse

El Territorio

El territorio de la cuenca Misicuni, se encuentra compuesto por pisos ecoldgicos que los
comunarios distinguen con precision para el manejo agricola y pecuario. Las tierras de mayor
productividad se encuentran en las riberas Este y Oeste del rio Misicuni. Estas son planas o con
pendientes suaves, aptas para la agricultura. La ribera Oeste tiene en las tierras altas afloraciones
rocosas, producto de erosion, lo que ha creado que las tierras riberefias bajas tengan mayor
superficie y mayor profundidad. La ribera Este, tiene en sus alturas varias lagunas, las que han
mitigado la erosion hidrica y los suelos aledafos al rio son de menor superficie.
Lamentablemente todas las tierras aledafas al curso actual del rio Misicuni quedaran anegadas
por el embalse y las comunidades asentadas en la ribera Oeste tendran menores espacios con
vocacion agropecuaria y las comunidades asentadas en la ribera Este tendran mayores
posibilidades de aprovechamiento de la tierra.

La tierra agricola (de produccion de cultivos), que se encuentra en las riberas del rio y en los
lugares intermedios, esta destinada a la explotacion familiar, mientras que la tierra destinada al
pastoreo de ganado es de propiedad y uso comunal. Este espacio esta situado en los segmentos
de tierra ubicados en las partes altas de las comunidades.

En la zona del proyecto del embalse la topografia es diversa. Las laderas, a ambos lados del rio a
medida que se va subiendo hacia los lugares altos, se adelgazan y pierden su capa arable. Los
suelos son generalmente pedregosos, superficiales con pendientes fuertes donde se observa el
afloramiento de la roca madre.

Estos terrenos son destinados al pastoreo de los animales. Sin embargo existen pequefios
“bolsones” de tierra acumulada por efectos de factores externos como la meteorizacion; donde se
cultiva papa, oca y papaliza. Existen también, vertientes que en el tiempo han conformado un
conjunto de bofedales, que constituyen “ecosistemas hidromorficos ubicados en las partes alto
andinas, los cuales forman el hébitat natural de diversos tipos de pastos naturales que sirven de
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alimento a algunos camélidos sudamericanos y que debido a la implementaciéon de algunos
proyectos de irrigacion se encuentran en peligro de desaparecer irreparablemente”.
(www.ciedperu.com)

“Un bofedal es una humedad de altura y se considera una pradera nativa poco extensa con
humedad permanente. Estos vegetales o plantas que habitan el bofedal reciben el nombre de
“vegetales hidrofiticos”. Los bofedales se forman en la naturaleza en zonas geoldgicas tales
como las del macizo andino, ubicadas sobre los 3.800 m.s.n.m., en donde, en las planicies
presentes se almacena agua proveniente de las precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y
principalmente afloramientos superficiales de aguas subterraneas. Esto indica que se trata de un
sistema fragil y que por lo tanto puede ser facilmente alterado si no es usado de manera
sostenible”. (www.cedchile.com)

Estas areas de tierras altas estdn cubiertas por vegetacion herbacea natural, la cobertura vegetal
estd dominada ampliamente por la paja. No existe vegetacion arbustiva ni arborea.

Al igual que ocurre en lugares de similar topografia que Misicuni, la mayoria de los terrenos
dedicados a la agricultura son relativamente planos, estan situados cerca de la ribera de los rios,
son terrenos mas profundos que los anteriores, aunque estan expuestos y son vulnerables a su
pérdida por efecto de la crecida de las aguas que se escurren de la cordillera, causando o
provocando efectos erosivos.

La propiedad de la tierra y la produccion agropecuaria

El analisis del acceso a la propiedad de la tierra en las comunidades objeto del presente estudio,
nos hace ver que los comunarios y comunarias, han accedido a este uso mediante diversas
formas, a saber:

Herencia,

Compra,

Matrimonio,

Alquiler,

Al partido (explotacion en compaiiia).

Respecto a la tenencia de la tierra, la Ley de Reforma Agraria de 1953 establece que “La tierra es
de quien la trabaja” facilitando de esta forma la titulacion de tierras en dos formas: las colectivas
y las individuales. La Ley 1715 establece seis formas de titulacion para la propiedad agraria,
también unas de manera colectiva y otras de manera individual. Las ocho comunidades han
adquirido sus titulos ejecutoriales de propiedad de la tierra por comunidad (forma colectiva). La
empresa Misicuni fue la responsable de tramitar y lograr la titulaciéon para todas las
comunidades ante el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA).

- Tierra de propiedad individual o privada.
La propietaria de la tierra es la familia o el titular, estas tierras estdn destinadas en su utilizacion

para beneficio propio. Generalmente se la utiliza en el cultivo de las especies tradicionales y para
aquellos destinados a la alimentacion del ganado (cebada y avena).
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- Tierra de propiedad comunal

La tierra de propiedad comunal es el espacio cuyo derecho propietario ejerce la comunidad en su
conjunto a través de los dirigentes del sindicato, quienes ejercen labores de planificacion y
fiscalizacion sobre el uso de estos espacios.

La estructura de la propiedad de la tierra en todas las comunidades involucradas en el ambito del
proyecto Misicuni corresponde a las siguientes caracteristicas:

La propiedad agraria esté distribuida a las familias campesinas en espacios de terreno que tienen
la semejanza de una “lonja“ o faja que va de abajo hacia arriba; (longitudinalmente) en este caso,
el punto de origen o partida es la orilla del rio en direcciéon a ambos lados opuestos del mismo
(Este y Oeste). Estas fajas a su vez han sido distribuidas en su tiempo a los comunarios en
parcelas familiares que llevan el denominativo de “suyus”.

Como se podra apreciar, la logica en la distribucion de los terrenos por fajas conlleva el criterio
de racionalidad espacial, puesto que el destinatario de esta accion o sea el campesino, accede a
una parcela que tiene diferentes pisos ecoldgicos de tal manera que todos los comunarios
trabajan la agropecuaria en condiciones mas o menos similares distribuyendo de esta manera los
riesgos que conlleva la préctica de la agropecuaria. Estas parcelas o suyus son de usufructo
familiar o individual. En cambio los terrenos que quedan en las partes mas altas y que son de
propiedad comunal estdn subordinados a la dirigencia sindical, quien planifica el manejo y
cuidado de éstos terrenos.

Las tierras altas estan destinadas al cultivo de la papa Lucky (resistente a las heladas) y al
pastoreo de ganado (ovinos, camélidos)

Los cultivos tradicionales para el mercado y el consumo (papa huaycha) sufren los rigores
climaticos, en especial las heladas.

Tamaiio de la propiedad

La dimension o el tamafio de la propiedad individual generalmente se encuentra en el rango de 1
a 2 hectareas por titular o propietario. En cambio la propiedad comunal varia en su extension
entre 8 a 10 hectéreas.

Uso actual de la tierra

La explotacion estéd caracterizada y definida como el espacio geografico y bidtico, mayormente
dedicado a la explotacion de la papa. Este cultivo (papa huaycha) es un importante generador de
ingresos monetarios para el sustento de las familias dedicadas a su explotacion. El chuio (papa
deshidratada) es un producto derivado de la papa (variedad lucky), el cual se incorpora a la dieta
familiar pero fundamentalmente genera ingresos por su venta, constituyendo una actividad
econdmica muy importante. Las necesidades de alimentacion del ganado en especial los
bovinos, son cubiertos en parte por el cultivo de gramineas, por esto, se destinan considerables
areas para la produccion de forrajeras (avena y cebada). En la época seca, el ganado es pastado
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cerca de las fuentes naturales de agua (rios y manantiales), pues las pasturas naturales en esta
época, contienen poca humedad y no cubren las necesidades de agua en el organismo animal.

Los cultivos anteriores (tubérculos y raices) como la papa, oca, papaliza, abastecen también las
necesidades de autoconsumo. Estos cultivos no se los comercializa y més bien son un apoyo a la
alimentacion familiar.

2.4.2. Produccion agricola

Las parcelas agricolas generalmente son menores a 2 hectareas, y los comunarios manejan éstas
en diferentes pisos; los cuales estan claramente definidos en funcion a la posibilidad de prosperar
a diferentes alturas. La papa huaycha tiene preferencia por las tierras menos expuestas a las
heladas y con poco drenaje, que en el caso de la cuenca Misicuni se encuentran en las
proximidades de las depresiones geograficas. La papa lucky sin embargo, no es muy exigente en
calidad de suelos y humedad, ademas de ser resistente a heladas y presencia de plagas y
enfermedades.

La produccion agricola de las distintas comunidades se muestra en el cuadro siguiente:

Produccion agricola por comunidad
COMUNIDAD ACTIVIDAD AGRICOLA

UYUNI

Papa
Avena
Papa
Oca
Avena
Papa
Papalisa
Avena
Papa
Papalisa
Avena
Papa
Oca
Haba
Cebada
Papa
Papalisa
Avena
Papa
Oca
Cebada
Papa
Oca
Papaliza
Avena

SAN ISIDRO

MISICUNI

PUTUCUNI

PATA PAMPA

AGUADAS

SIVINGANI

COCHAMAYU

o000 D0OD0O000DD|DODDODD O|0O

Fuente: Bioterra 2004
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La produccion agricola requiere condiciones ecologicas favorables para su desarrollo. Las cuales

se describen en el cuadro siguiente:

Ambito geografico requerido para la produccion agricola

CULTIVO/ESPECIE

AMBITO GEOGRAFICO

Papa huaycha

Lugares de pendiente suave en terrenos de
profundidad que retengan humedad
ubicados al pie de los cerros y cercanos a
las casas.

Papa lucky

Areas marginales para la papa huaycha

Oca

Laderas suaves de los cerros y terrenos
cercanos a sus casas

Avena

Laderas con poca pendiente de los cerros
y en terrenos mas 0 menos planos y que
estan cerca de las casas. Suelos poco
profundos por tener sistema radicular
pequefio. Se siembra después del cultivo
de la papa

Cebada

Laderas suaves al pie de los cerros y en
terrenos cercanos a sus casas. Suelos poco
profundos por tener sistema radicular
pequeiio.

Fuente: Bioterra 2004

Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos se refiere a la alternancia de especies en un mismo espacio a lo largo de
un ciclo de tiempo y que tienen diferentes requerimientos en cuanto a disponibilidad de
nutrientes, tipo de suelos, humedad, prevalencia de enfermedades y plagas, etc. De esta manera
los rendimientos no sufren fluctuaciones pronunciadas en su rendimiento, con consecuencias

dramaticas para la economia del agricultor.

El sistema de rotacion de cultivos de la zona objeto del presente estudio, debido a las
condiciones de clima, altitud y fertilidad de los suelos, esta restringido, como ya se ha indicado, a
pocos cultivos permitidos por las condiciones mencionadas, como muestra el siguiente esquema.

SISTEMA DE ROTACION DE CULTIVOS

PAPA

CEBADA/AVENA

2 ANOS

A 4

1 ANO

DESCANSO DEL
TERRENO 3-4
ANOS
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Seglin los comunarios entrevistados este sistema tiene su logica debido a que los abonos que
utilizan (gallinaza) y guano en poca cantidad, mantienen la fertilidad plena del suelo por lo
menos 2 afios, suficientes para ser insumido por el cultivo de “cabecera” en este caso la papa,
quedando algo de remanente para el aprovechamiento de las gramineas. El “descanso” del suelo
es una medida para regenerar la actividad microbiana y la acumulacion de humedad a objeto de
reproducir el ciclo productivo. La agricultura en estas zonas se caracteriza por tener baja
inversion en insumos y garantizar de algin modo su sostenibilidad bajo estas condiciones
climaticas.

Tecnologia Utilizada

La tecnologia utilizada por los comunarios de la zona para la practica de la agricultura, responde
a la tradicional, tanto en el laboreo como en el manejo de los cultivos.

Se utiliza el arado de palo para roturar el terreno, aunque va introduciéndose poco a poco para
este fin el uso de tractor agricola. La siembra se realiza a mano con la utilizaciéon del arado
CIFEMA traccionado por una yunta de bueyes para la apertura de los surcos y el enterrado de las
semillas.

Existe muy poca utilizacion de semilla mejorada, asi como de fertilizantes quimicos; sin
embargo el uso de plaguicidas esta generalizado por la presencia de plagas y enfermedades en
los cultivos, en especial la papa. El uso de gallinaza para fertilizar los suelos estd muy difundido
con una combinacion de estiércol de ovino. El estiércol de bovinos y auquénidos estd destinado
al uso de la cocina, como combustible.

En cuanto a la explotacion de gramineas (avena y cebada), por las condiciones de clima y altura
de la zona tienen que proveerse de semilla cada afio, puesto que en la zona por el ambiente
climatico, estas especies no pueden florecer y por tanto no “echan” la espiga que produce los
granos. La conservacion del heno se realiza en forma de parvas, utilizando este material seco en
la época mas critica del afio (agosto, septiembre, octubre), para la alimentacion suplementaria de
los bueyes y equinos especialmente cuando tienen que trabajar.

Las tareas agricolas estan distribuidas entre todos los componentes de la familia, en funcion a

fuerza fisica, experiencia y habilidades. Se advierte que los hijos e hijas se incorporan en la
actividad productiva desde muy jovenes. La division de tareas se muestra en el cuadro siguiente:

Division de las tareas agricolas en la familia

ACTIVIDAD PADRE MADRE AMBOS HIJOS
PREPARACION DEL X
TERRENO
SIEMBRA X X
SEMILLAJE X
FERTILIZACION X
APORQUES X
DESHIERBES X X
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FUMIGACIONES O
PULVERIZACIONES

X

COSECHA

SELECCION

| A

| A

TRASLADO

COMERCIALIZACION

X
X X X

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades agricolas y de transformacion (chuiio) siguen un calendario de ejecucion
detallado en el siguiente cuadro:

El cuadro siguiente muestra el destino de la produccion de la zona. Existen otros productos como
ser: maca y otras variedades de papa (ajanhuiri, ckoyllu y otras), pero su importancia es
irrelevante por la pequena cantidad de produccion.

Calendario agricola y de transformacion

MESES ACTIVIDADES
Enero Aporque, tratamientos fitosanitarios
Febrero Aporque, deshierbes y tratamientos sanitarios.
Marzo Preparacion de terreno
Abril Preparacion de terreno y cosecha
Mayo Cosecha, seleccion y mercadeo
Junio, Mercadeo de papa, transformacion de papa en chufio,
siega de cereales (avena, cebada)
. Preparacion de terreno para siembra
Julio Henificacién de la avena y cebada. Elaboracion de chufio
Agosto Preparacion de terreno para siembra
Septiembre Siembra
Octubre Siembra
Noviembre Siembra y aporques
Diciembre Aporque y tratamientos sanitarios a cultivos de papa

El destino de la produccion y la superficie promedio producida se muestra en el cuadro siguiente:

Destino de la produccion agricola de la zona

gSPECIE/CULTIV DESTINO DEL PRODUCTO II;IECTAR/FAMILI
Papa Comercializacién y consumo 1
Avena Alimentacion del ganado. 0.5 al
Cebada Ahrpentamon del ganado en cebada en berza y/o 1
henificado

75




EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Proyecto Misicuni Fase 1

Fuente: Elaboracion propia

Costos e ingresos agricolas

Se ha mencionado que los ingresos que genera la actividad agropecuaria estan sustentados por el
trabajo familiar. Si bien esta actividad solo genera ingresos al momento de la venta y no
representa desembolsos intrafamiliares por los servicios prestados, se asigna para efectos de
calculo, un precio de jornal y de otros servicios, para obtener el costo de produccion de la papa
(huaycha) que es la de uso comercial. No se ha podido establecer el costo de la elaboracion de
chufo por razones de celo en la informacion.

Costo de produccion de una hectarea de papa (huaych a)

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

a)  Preparacion de

terreno

Arada 8 horas 80 640.00

Ira. Cruzada 3 Yuntas 60 180.00

2da. cruzada 3 Yuntas 60 180.00

Mano de obra 6 jornales 25 150.00

b) Siembra

Semilla 15 cargas 200 3.000.00

Gallinaza 20 M3 50 1.000.00

Mano de obra 8 jornales 25 200.00

Yunta & reja 4 jornales 110 440.00

¢) ler.Aporque

Yunta & reja 3 Jornales 60 180.00

Mano de obra 3 jornales 25 75.00

d)1er. tratamiento

Fitosanitarios 1.5 Litros/kg. 100 150.00

Mano de obra 2 jornales 25 50.00

e) 2do.aporque

Mano de obra 3 Jornales 25 75.00

Yunta & reja 3 jornales 60 180.00

f) 2do. Tratamiento

Fitosanitarios 1.5 Kg/lt. 100 150.00

Mano de obra 3 Jornales 25 75.00

g) Cosecha

Mano de obra 25 Jornales 25 625.00

Traslado y seleccion GL. GL. 300.00

h) Comercializacion

Transporte 135 cargas 9 1.215.00

Sub-Total 8.865.00

j) Imprevistos 10% 886.50

TOTAL 9.751.50

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas en las comunidades.
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Rendimiento economico por hectarea de papa huaycha

RENDIMIENTO 1:10....ccciiiiiiiiiinene 150 Cargas x Bs.160 = Bs. 24.000.00
COStO dE PrOAUCCION. ...uiiieiiiiieeieeieeeeeeeeeeeesteeessaessaansnnnsnnnsnnenneeees Bs. 9.751.50
Utilidad Bs. 14.248.50

Considerando que de la produccion total solo el 60% aproximadamente, se considera como papa
comercial, porque el resto, o sea el 40% remanente, se distribuye en autoconsumo 20% y semilla
20%, podemos establecer que los ingresos monetarios por la produccion de una hectarea de papa
huaycha es Bs. 8.549.50

El rendimiento de 1:10 en la papa huaycha, o sea que por cada unidad sembrada se obtienen 10
unidades en la cosecha, es una estimacion media en la zona. Existen comunarios dedicados a esta
actividad que han manifestado que los niveles de rendimiento llegan hasta la relacion 1:20,
dependiendo esto, de la calidad del suelo, niveles de fertilizacion, calidad de la semilla, labores
culturales oportunas, ausencia de factores climaticos adversos como las granizadas, lluvias
irregulares, presencia de plagas y enfermedades, etc.

Se ha calculado el costo de la papa Unicamente porque este es el unico -junto con el chufio-
producto comercial para la economia campesina.

La variedad lucky est4 destinada en su totalidad a la elaboracion de chufio. Esta variedad no tiene
aceptacion en el mercado por su sabor amargo y aspecto poco atractivo para su oferta.

La oca y la papaliza estan destinadas al consumo familiar.

La cebada en berza asi como la avena en el mismo estado, son almacenadas en parvas para el
consumo del ganado (en especial bovino en la época seca)

2.4.3. Produccion pecuaria

En cuanto a la actividad pecuaria, los comunarios se dedican a la crianza de ganado vacuno,
ovino y camélido. El ganado vacuno provee fuerza de trabajo, estiércol y dinero por su venta.
Practicamente no existen hembras. El ganado ovino provee carne, leche, lana, cuero, estiércol y
dinero por su venta. El ganado camélido provee carne, lana, cuero, estiércol y dinero por su
venta. En menor medida crian equinos. Esta especie esta destinada como animal de carga para el
traslado de productos de y hacia la casa como semillas y productos de la cosecha.

No existe renovacion y/o introduccion de reproductores nuevos para mejorar la calidad del
rebafio en ninguna de las especies. Un proyecto de apoyo a la crianza de camélidos, ha
descontinuado su asistencia. Las actividades de desparasitacion y vacunacién son muy
eventuales y no parecen ser parte de los programas publicos de asistencia técnica.

La unica infraestructura productiva son corrales de construccion rudimentaria, hechos de piedra
junto a las casas, donde duermen ovinos y bovinos, los camélidos pernoctan a campo abierto en
las aynocas. No cuentan con silos para almacenar sus productos y estos se encuentran dentro de
las casas en espacios destinados a este fin.
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En suma toda la infraestructura productiva estd hecha solo con la intervencion de mano de obra
y materiales locales, (piedra, adobes y paja). No por eso deja de ser eficiente y funcional a la
realidad econdmica en la que viven los comunarios y a la presencia de depredadores (zorro y
condor) en la zona.

Costos e ingresos pecuarios

Con relacion a la comercializacion de ganado, esta sigue los siguientes criterios: Los bovinos, en
especial los bueyes, son vendidos a los intermediarios que recorren diferentes comunidades (a
pie o en camiodn) a efecto de “juntar” sus compras de animales.

El ganado que se comercializa es aquel que ya no rinde para labores de traccion.

La venta de ovinos se maneja mas o menos con el mismo criterio, aunque estos animales igual
que los camélidos, constituyen para el campesino una suerte de “caja de ahorro” a la que
recurren por cualquier contingencia que se presente, monetizandolo para cubrir sus necesidades
inmediatas de dinero.

La lana de ovinos y auquénidos, que es un subproducto de la ganaderia lanar, constituye también
un recurso de facil monetizacion; aunque a precios muy bajos en relacion a los que rigen en las
ciudades. En la region de Misicuni la lana de oveja se vende a Bs. 50 la arroba; mientras que en
Cochabamba el precio se triplica facilmente.

La informacion acerca del nimero de cabezas que se comercializa por familia es muy variable y
poco confiable. En consecuencia no es posible obtener indicadores econdmicos confiables, de
una actividad con muchas variables.

Manejo pecuario
En las actividades pecuarias, se ha podido constatar que el cuidado de los animales, en especial
el ganado ovino, estd al cuidado de las hijas y/o las mujeres ancianas. El calendario al que se

rigen las mismas, se muestra en el cuadro siguiente.

Calendario de principales actividades pecuarias

MES ACTIVIDAD
Enero Esquila del ganado (llamas y ovejas) y marcado
Febrero Marcado de ganado y seleccion
Marzo Seleccion de ganado
Abril Seleccion de ganado (machos y hembras)
Mayo Desparasitacion
Julio Desparasitacion y castrado
Agosto Desparasitacion y vacunacion
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Septiembre Esquila de ovinos y camélidos
Octubre Esquila de ovinos y camélidos
Noviembre Desparasitacion

Diciembre Esquila y desparasitacion

Fuente: Elaboracion propia

Comercializacion

La comercializacion de los productos agropecuarios, igual que la produccion es una actividad
familiar, con una participacion equilibrada de la pareja. Algunas actividades comerciales,
particularmente vinculadas con el ganado menor y sus subproductos, son exclusividad de las
mujeres campesinas.

ESQUEMA DE COMERCIALIZACION

1) PRODUCTOR |]|]|::> INTERMEDIARIO [“:”::>CONSUMIDOR
(En la comunidad)

2) PRODUCTOR I]I:”::> CONSUMIDOR (En Quillacollo y/o Cochabamba)

El grafico que se muestra a continuacion, indica el destino de la produccion agricola:

Flujograma de destino de los productos

p
Mercado 60%

PAPA HUAYCH’A ) Autoconsumo 20% PAPA LUCKY

OCA

Semilla 20%

CEBADA EN BERZA
Autoconsumo 100%

AVENA EN BERZA

1

/

Flaboracion chuiio 100%

Consumo animal

<1 00%
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Los ingresos monetarios producto de la comercializacion estan sujetos a los precios del mercado
regional de las ciudades de Cochabamba y Quillacollo, lugares donde usualmente se
comercializan los productos (papa y chufio) y se proveen de viveres, ropa, herramientas de
trabajo, mercancias, etc.

Existen dos formas de comercializacion: La primera a los intermediarios o rescatistas y la
segunda, de manera directa, vale decir al consumidor. Por lo general esta transaccion se realiza

los dias sdbados y domingos.

Lugares de venta de productos pecuarios

Especie Tipo Lugar de venta | Compradores Observaciones
Ovinos Machos y | En la comunidad | Intermediarios Precio bajo
hembras “Mafasos”
Precios tienden a
Camélidos | Machos y | En la comunidad | Intermediarios y | subir (Bs. 400-
hembras y mercados | consumidores 450). Se tiene la
aledafios. idea de realizar
una feria en el
lugar.
Bovinos Animales de | En la comunidad | “mafnasos” Precio bajo
descarte
Lana Ovino y | En la comunidad | Intermediarios Precio muy bajo
camélido

2.4.4. El chuiio

Una de las actividades complementarias importantes y derivadas del cultivo de la papa que
genera ingresos adicionales para las familias es la elaboraciéon de chufio. Esta actividad se
desarrolla a partir de variedades de papa que no son apreciadas en el mercado y que felizmente
por las condiciones climaticas de la zona (especialmente heladas) prosperan en este medio,
donde otras no lo hacen. La variedad que retinen estas caracteristicas es la papa Lucky.

El desecamiento de tubérculos, en sus variantes, es un método tradicional de conservacion
conocido desde la época precolombina por las comunidades andinas de los Andes centrales. Se
han llegado a encontrar chufios en emplazamientos arqueoldgicos de la cultura Tiwanaku que
floreci6 alrededor de la altiplanicie del lago Titicaca desapareciendo en el Siglo XII de nuestra
época. Esto da una idea de la continuidad de la fabricacion tradicional de chufio a través de un
prologando periodo de tiempo en Los Andes.

Elaboracion
El método de desecacion (practicamente una liofilizacion muy natural) de los tubérculos consiste
en exponer a ciclos de congelacion y asoleamiento de forma consecutiva. En cada repeticion, el
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tubérculo pierde agua hasta que finalmente el calor del sol y cierto prensado a pie acaban el
trabajo. Por este motivo, la fabricaciéon de chufio es estacional y esta sujeta a condiciones
metereologicas que garantizan la presencia de heladas intensas.

Cosechando el tubérculo, se seleccionan ejemplares homogéneos y de pequefio diametro para la
chuiiificacion. Se extiende en suelo plano cubierto de pajas dejandose congelar por la helada
durante varias noches.

Una vez que estan congelados, se retiran del lugar de donde se congelaron, se dejan a sol y se
procede a pisarlos, método que busca eliminar la poca agua que conservan los tubérculos ya
congelados luego de esto, se vuelven a hacer congelar.

Chuifio Negro

El chufio negro o simplemente chufio es aquel que se obtiene directamente de la congelacion (la
cual se logra en una noche), pisado y recongelado (similar, en una sola noche). No se somete el
producto al agua, concluida la congelacion y el pisado se seca al sol, para asi convertirse el
tubérculo congelado en chufio. Ciertas sustancias presentes en el mismo, en contacto con el aire
se oxidan dadndole un color que va desde el marrén oscuro hasta el negro.

Tunta o Chuiio Blanco

La tunta se obtiene al ser lavado el tubérculo ya congelado durante algunos dias. El lavado
elimina la sustancia oscura presente en el chufio. Cuando es posible puede sumergirse el pre
chuflo en una corriente de agua circulante como un arroyo donde se produce el lavado de forma
natural, el paso final consiste en el secado al sol. Este producto es conocido como chufio blanco.

La deshidratacion de la papa (elaboracion de chufio), sigue el siguiente esquema:

ESQUEMA DE ELABORACION DE CHUNO

Traslado de

papay paja para
la “cama”

Ubicacion de lugar donde
Papa Lucky caen heladas y de una
fuente de aqua corriente

Tendido de la papa a Hidratacion de la papa en las “‘Despellejado” de
ser congelada noches (varias veces) 8 la cascara (pisado)
noches. de papa congelada

Churio Negro

Remojo en “pozas” en Nuevamente un “tendido”
el rio para para un congelamiento y “Venteado” y
desamargar por varios secado simultaneo embolsado
dias el producto Churio blanco
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El rendimiento de papa en chufio, segun informacion de comunarios que se dedican a esta
actividad es el siguiente: de 4 unidades de papa se consigue 1 unidad de chufio. Una de las
ventajas de la papa deshidratada es que se puede conservar por mucho tiempo, incluso afos sin
que se deteriore. La elaboracion del chufio conlleva mucho esfuerzo, en especial la vigilancia y
cuidado que se debe guardar en las noches en las que la papa es expuesta a su “congelamiento”.

No todas las comunidades tienen las condiciones para la fabricacion de chufio, la presencia de
heladas y la disponibilidad de agua, son aspectos imprescindibles para desarrollar esta actividad.
Muchos comunarios que no tienen estas ventajas se trasladan a otras comunidades a realizar este
trabajo.

La ventaja econdmica de transformar la papa lucky en chufo, se encuentra en la conversion de
esta papa -amarga en estado fresco y no apta para la venta- a una papa comestible en estado
deshidratado. Si bien al producir se reduce en volumen de 4 a 1, el precio se incrementa de 1 a 4.
Por esta razéon una papa no comercial se logra vender al mismo precio que la mejor papa
comercial.

Mano de obra adicional para tareas agropecuarias

Debido a que solamente el trabajo familiar en algunos casos, no abastece la demanda en los
trabajos agricolas, se recurre al apoyo de personas externas al ambito familiar, en este sentido
existen varias modalidades de vinculacion laboral como:

¢ Trabajo por contrato verbal o hablado
¢ Trabajo por pago en especie
® Préstamo en mano de obra

En épocas de elaboracion de chufio se prestan ayuda mutua entre comunarios, ésta puede ser
retribuida con trabajo, con dinero o en algunos casos con el pago en especie, esto vale también
para otras actividades agropecuarias.

Una vez que concluye el calendario agricola, los trabajos eventuales son una alternativa para
obtener ingresos adicionales. La mayoria de los hombres salen hacia la ciudad buscando otro
trabajo o continian con las mismas actividades agropecuarias en cultivos de zonas cercanas.
Ultimamente se estan generando “flujos migratorios” hacia Espafia.

2.4.5. Inversiones de apoyo a la produccion agropecuaria

Las inversiones para apoyar la produccion agropecuaria, son solamente inversion en mano de
obra y materiales locales. Sin embargo estas construcciones precarias son muy necesarias para
preservar, mejorar, lograr y proteger sus esfuerzos productivos. Todo el resultado de su actividad
econdmica se traduce en una mejora de su alimentacion y la construccion de estas unidades de
apoyo a la produccion conforme se indica en el cuadro siguiente:

Equipamiento agropecuario

Nombre de la Caracteristicas Observaciones
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obra
Venden (la papa) lo mas
Silos Guardan la papa, oca, papaliza en su casa en répldo que ‘puedan a fin de
lugares expresamente sefialados para este fin evitar pérdidas por mermas
de los productos.
Construcciones de piedra y/o adobe| Los depredadores de las
Corrales generalmente de forma circular en| ©OVejas como el zorro,
espacios  contiguos a sus casas,| tienen menos posibilidades
especialmente para las ovejas y vacas.| d¢ ataque. Las llamas se
Incluyen un espacio cubierto de pléstico| cobijan en campo abierto
para el pernocte del cuidador. en las areas destinadas al
pastoreo.
Vias de acceso No existen El proyecto ha construido
a las parcelas caminos intercomunales
Canales de .
. No existen
riego
Equipamiento En los rios hacen unas
para No existen (tienden la papa en camas de pequgﬁas pozas para el
elaborar chufio paja) en campos abiertos remojo de la papa
deshidratada.
Silos para Realizan el parvado en un
cebada No existen espacio dentro del patio de
0 avena en las viviendas.
berza

Financiamiento para la produccion agropecuaria

Respecto a este tema, en la actualidad, no se ha identificado ninglin organismo que brinde apoyo
financiero y/o en insumos para la actividad productiva. Sin embargo en la comunidad de
Patapampa  tuvieron presencia institucional tanto PROSEMPA, como PROIMPA que
desarrollaron su programa de apoyo en el ambito de la produccion de semilla mejorada de papa.
Asi mismo el proyecto “mis llamas” impulsado por el PCI, ha cooperado en aspectos de manejo
en ganado camélido.

2.4.6. Valle de Cochabamba

Para analizar la posicion econdémica de Cochabamba en el contexto del pais es necesario efectuar
una comparacion entre la capacidad productiva del departamento, los otros departamentos y el
pais en su conjunto. De esta manera se podra establecer a futuro, una vez construido el embalse y

distribuidas las aguas, cual es el impacto del proyecto en la economia regional.

Producto Interno Bruto Nacional
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El Producto Interno Bruto de Bolivia para la gestion 2005 segun actividad econdmica, el
crecimiento del mismo a precios constantes (en porcentaje) y su participacion a precios
corrientes (en porcentaje) se muestran a continuacion:

Producto interno bruto - Bolivia 2005 (p)
(En miles de bolivianos)

Actividad Econémica Sub total | 2005 Tasa de Partici-
crecimiento | pacion
PIB (a precios de mercado) 75.285.209 4.06 100,00
Derecho s/importaciones, IVA, IT y 13.849.553 7.54 18,40
otros imp.
PIB (a precios basicos) 61.435.656 3.70 81,60
1 | Agricultura, Silvicultura, Caza vy 9.194.408 5.08 12,21
Pesca
-Productos Agricolas no Industriales 4.144.040 9.01 5,50
-Productos Agricolas Industriales 1.762.883 1.25 2,34
-Coca 363.536 1.95 0,48
-Productos Pecuarios 2.284.171 2.25 3,03
-Silvicultura, Caza y Pesca 639.778 4.14 0,85
2 | Extraccion de minas y canteras 7.407.000 13.74 9,84
-Petréleo Crudo y Gas Natural 4.748.400 15.10 6,31
-Minerales Metalicos y no Metalicos 2.658.601 11.55 3,53
3 | Industrias Manufactureras 8.810.123 3.21 11,70
-Alimentos 3.142.985 1.46 4,17
-Bebidas y Tabaco 956.835 8.17 1,27
-Textiles, Prendas de vestir y Productos| 910.079 2.82 1,21
de cuero
-Madera y Productos de madera 552.558 2.68 0,73
-Productos de Refinacion del petroleo | 1.393.143 0.56 1,85
-Productos de Minerales no Metalicos 766.228 9.28 1,02
-Otras Industrias Manufactureras 1.008.295 2.40 1,45
4 | Electricidad, gas y agua 1.990.394 2.63 2,64
5 | Construccion 1.360.807 1.45 1,81
6 | Comercio 5.092.154 2.88 6,76
7 | Transporte,  Almacenamiento Yy 8.540.858 3.22 11,34
Comunicaciones
Transporte y Almacenamiento 7.379.717 2.95 9,80
Comunicaciones 1.161.141 4.11 1,54
8 | Establecimientos Financieros, 7.235.215 0.64 9,61
Seguros, Bienes In-muebles y Serv.
prestados a las empresas
-Servicios Financieros 2.626.026 6.16 3,49
-Servicios a las Empresas 2.049.569 (5.33) 2,72
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-Propiedad de Vivienda 2.559.620 2.02 3,40
9 | Servicios Comunales, Sociales, 3.723.944 2.03 4,95
Personales y Domes.
10 | Restaurantes y Hoteles 2.150.815 0.66 2,86
11| Servicios de la Administracion 8.135.136 0.59 10,81
Publica
12 | Servicios Bancarios Imputados (2.205.199) 7.40 (2,93)

Fuente: INE 2005
(p) provisional

La comparacion del Producto Interno Bruto Nacional entre departamentos, nos muestra que
Cochabamba produce un 16.69% del PIB nacional, teniendo una poblacion equivalente al
17.73% del total nacional.

Esta forma de comparacion muestra que: el rendimiento en términos de valor de la poblacion
cochabambina es proporcionalmente menor a su cantidad, aunque no presenta una brecha
significativa.

Si analizamos situaciones extremas podemos ver que en términos de mayor eficiencia se
encuentra Tarija, cuya poblacion de 4.87% del total produce en valor un 11.61 del PIB Nacional.
En el otro extremo se encuentra Potosi con una poblacion del 8.15% y un aporte productivo al
PIB de apenas 4.63%

Esta situacion se muestra en el cuadro siguiente:

Composicion del producto interno bruto por Departamento Comparado 2005
(En miles de bolivianos)

DEPARTAMENTO PIB % POBLACION % PIB per capita

CHUQUISACA 3.426.659| 4,55 601.823| 6,38 5.694
LA PAZ 18.388.174 | 24,42 2.630.381| 27,90 6.991
COCHABAMBA 12.561.848| 16,69 1.671.860 | 17.73 7.514
ORURO 3.582.477| 4,76 433.481| 4,60 8.264
POTOSI 3.488.735 4,63 768.203 | 8,15 4.541
TARIJA 8.661.151| 11,51 459.001| 4,87 18.870
SANTA CRUZ 22.204.949| 29,49 2.388.799| 25,34 9.295
BENI 2.312.036| 3,07 406.982| 4,32 5.681
PANDO 659.181 0,88 66.689| 0.71 9.884

Fuente: I NE 2005

Producto Interno Bruto Regional

Cochabamba es el unico departamento de Bolivia que tiene participacion en todas las actividades
econdmicas que describe la composicion del Producto Interno Bruto Nacional. Sin embargo de
esta posicion privilegiada, su PIB per capita de 7.514 bolivianos anuales en 2005, como se puede

85



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

ver en el cuadro anterior, es inferior a la poblacion de departamentos como Tarija, Pando, Santa
Cruz y Oruro, cuya productividad es mayor.

Para describir la economia del departamento de Cochabamba en el pasado reciente (2005),
analizamos la composicion del PIB departamental en sus diferentes sectores, comparado con las
gestion 2004:

1.

10.
11.

Agricultura, silvicultura, caza y pesca. Su participacion es del 9.20%, con tendencia
decreciente. Sus mayores componentes son la agricultura no industrial y la pecuaria.
Destaca la escasisima participacion de los productos agricolas industriales con un 0.01
del PIB departamental.

Extraccion de minas y canteras. Su participacion es del 5.94%, con tendencia
decreciente. Incluye el importante rubro de explotacion petrolera con 5.26%.

Industrias Manufactureras. Su participacion es del 17.85%, el mas importante del
departamento y con tendencia creciente. Destaca la refinacion del petréleo con 6.72% y
la industria de alimentos con 4.70%.

Electricidad, gas y agua. Su participacion es del 2.82%, con tendencia creciente. A pesar
de poseer las usinas hidroeléctricas mas importantes del pais y de ser un importante
productor de gas, este sector tiene escasa participacion.

Construccion. Su participacion es del 1.84% con tendencia decreciente.

Comercio. Su participacion es del 6.98 con tendencia decreciente.

Transporte, almacenamiento y comunicaciones. Su participacion es del 16.04% con
tendencia creciente. Destaca la participacion del transporte y almacenamiento con un
13.94% el mas alto del PIB departamental.

Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios prestados a las
empresas. Su participacion es del 9.64% con tendencia creciente.

Servicios comunales, sociales, personales y domésticos. Su participacion es del 5.93%
con tendencia creciente.

Restaurantes y hoteles. Su participacion es del 3.03% con tendencia creciente.

Servicios de la administracion publica. Su participacion es del 10.82% con tendencia
creciente. Destaca su participacion en el PIB como el tercer lugar, superando inclusive a
todo el sector agropecuario.

El PIB departamental de la gestion 2005 se muestra en el cuadro siguiente:

Producto interno bruto — Cochabamba 2005 (p)
(En miles de bolivianos)

2005 Tasa de | Partici

ACTIVIDAD ECONOMICA Sub crecimien -
total to pacion
PIB (a precios de mercado) 12.561.848 3.50] 100,00
Derecho s/importaciones, IVA, IT y otros imp. 1.601.429 39.96( 12,75
PIB (a precios basicos) 10.960.420 (0.29)| 87,25
1 | Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca 1.155.889 3.75) 9,20
-Productos Agricolas no Industriales 593.4 (5.32) 4,72

62

-Productos Agricolas Industriales 933 3.55 0,01
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-Coca 81.65 (18.48) 0,65
8
-Productos Pecuarios 435.0 2.29 3,46
02
-Silvicultura, Caza y Pesca 44.83 (6.12) 0,36
4
2 | Extraccion de minas y canteras 746.568 (7.03) 5,94
-Petréleo Crudo y Gas Natural 661.4 (7.37) 5,26
58
-Minerales Metalicos y no Metalicos 85.11 (4.35) 0,68
1
3 | Industrias Manufactureras 2.242.875 647| 17,85
-Alimentos 590.3 6.09 4,70
61
-Bebidas y Tabaco 117.4 12.14 0,93
68
-Textiles, Prendas de vestir y Productos del| 167.9 3.89 1,34
cuero 30
-Madera y Productos de madera 123.1 2.81 0,98
74
-Productos de Refinacion del petroleo 844.4 7.91 6,72
18
-Productos de Minerales no Metalicos 195.9 8.51 1,56
01
-Otras Industrias Manufactureras 203.6 1.34 1,62
23
4 |Electricidad, Gas y Agua 354.591 3.99 2,82
5 | Construcciéon 230.787 (14.65) 1,84
6 | Comercio 877.447 (10.73) 6,98
7 | Transporte, Almacenamiento y 2.015.539 1.96| 16,04
Comunicaciones
Transporte y Almacenamiento 1.751. 3.09( 13,94
217
Comunicaciones 264.3 (4.97) 2,10
22
8 | Establecimientos Financieros, Seguros, 1.210.573 2.20 9,64
Bienes In-muebles y Serv. prestados a las
empresas
-Servicios Financieros 426.9 9.77 3,40
03
-Servicios a las Empresas 375.3 (5.79) 2,99
50
-Propiedad de Vivienda 408.3 2.81 3,25
20
9 |Servicios Comunales, Sociales, Personales y 745.096 2.20 5,93
Domest.
10 | Restaurantes y Hoteles 380.977 2.48 3,03
11 |Servicios de la Administracion Publica 1.358.568 0.21| 10,82
12 | Servicios Bancarios Imputados (358.491) 8.58| (2,84)

Fuente: INE 2005
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(p) preliminar

Para describir la situacion econémica de Cochabamba, previa la construccion del Proyecto
Misicuni y su influencia por la dotacion de agua para riego, mostramos el comportamiento del
sexenio 2000-2005 en el componente de produccion agropecuaria. Solo deberd tomarse en
cuenta los rubros de: Cereales, frutales, hortalizas, industriales, tubérculos y forrajes,
susceptibles de ser influidos a futuro por el Proyecto.

Cochabamba: Valor Bruto de la produccion agricola, pecuaria y silvicultura, caza y pesca,
segun grupo de productos, 2000-2005
(En miles de bolivianos)

GRUPO DE 2000 2001 2002 | 2003(p) | 2004(p) | 2005(p)
PRODUCTOS

AGRICOLA
Total 716.499 | 743.017| 709.876| 764.031 | 861.709| 841.025
Cereales 85.802| 83.903| 89.730| 91.773| 97.503| 98.391
Estimulantes 1.648 1.710 1.781 1.851 1.941 2.035
Frutales 135.051 | 139.707| 142.572| 146.036| 158.778| 168.707
Hortalizas 100.942 | 107.739| 107.721| 112.828| 121.112| 127.123
Industriales 1.206 1.243 1.235 1.265 1.397 1.548
Tubérculos 175.656 | 188.572| 188.581| 221.255| 279.714| 253.339
Forrajes 51.920( 53.726| 55.025| 56.659| 58.752| 60.869
Coca 133.517| 133.517| 89.473| 96.072| 102.966| 86.565
Otros 30.756 | 32.899| 33.757| 36.293| 39.547| 42.448
PECUARIA
Total 461.173 | 480.579| 507.471| 539.462| 606.363| 647.535
Ganado en pie 109.872| 115.078| 119.925| 124.597| 134.148 | 144.630
Aves 165.509| 167.506| 181.345| 199.842| 239.570| 254.718
Produccion pecuaria 185.355| 197.533| 205.710| 214.504 | 232.095| 247.602
Servicios pecuarios 437 463 490 519 550 585
SILVICULTURA ,CAZA,
PESCA
Total 47.682| 48.563| 43.829| 62.610| 65.047| 64.913
Productos maderables 41.714| 42.008| 36.726| 55.062| 56.780| 55.922
Productos no maderables 5.079 5.618 6.124 6.533 7.183 7.836
Caza y Pesca 890 937 979 1.015 1.084 1.156

Fuente: INE 2005

2.5. Infraestructura y servicios

2.5.1. Area del embalse

Educacion




EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

La educacion en la zona de Misicuni nos muestra, de acuerdo a datos proporcionados en julio de
2007 por el SEDUCA - Cochabamba, que solo existen cinco establecimientos en
funcionamiento, los mismos corresponden a las comunidades de Misicuni, Putucuni, Sunjani,
Uyuni y Aguadas. En tres de ellos el grado llega hasta sexto de primaria. Las escuelas tienen los
requerimientos materiales minimos necesarios y cuentan con profesores. El mayor inconveniente
para muchos alumnos es la falta de items para las escuelas de sus comunidades (ello, si la
comunidad posee una escuela), obligandolos a recorrer diariamente muchos kiloémetros para
poder llegar a clases.

Total alumnos inscritos gestion 2007 en la zona de Misicuni

COMUNIDADES TOTAL DE GRADO
ALUMNOS MAXIMO
2007
Misicuni 82 8to de primaria
Putucuni 37 6to de Primaria
Sunjani 37 6to de Primaria
Uyuni 19 3ro de Primaria
Aguadas 46 6to de Primaria

Fuente: Elaboracion Propia con informacion de SEDUCA

Saneamiento basico

Las construcciones antiguas de las comunidades no cuentan con instalacion de ningtn sistema de
saneamiento basico. Las construcciones nuevas ejecutadas por la Empresa Misicuni, cuentan con
sistema de agua potable, energia eléctrica, tratamiento de aguas servidas y de excretas.

Salud

En toda la zona de Misicuni y las comunidades aledafas, no existe algiin establecimiento de
salud en funcionamiento y médicos o enfermeras trabajando.

Transportes y comunicaciones

Debido a su ubicacion y las caracteristicas topograficas de la zona, las comunidades se
encuentran distantes entre 2 y 3 horas de las ciudades de Cochabamba y Quillacollo.

El principal camino de acceso a la zona aprovecha una parte del camino que une la ciudad de
Quillacollo con Morochata, parcialmente empedrado, hasta el cruce del punto denominado Tawa
Cruz, ubicado aproximadamente a 27 Km. del extremo Sudoeste del embalse. El otro camino de
tierra para acceder a la zona es el de Tiquipaya-Misicuni, tanto el tramo comprendido entre
Quillacollo y Tawa Cruz, como Tiquipaya y Misicuni estdn en buen estado y cuentan con
mantenimiento eventual por parte del Servicio Departamental de Caminos.
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Entre las principales comunidades existen caminos terciarios de tierra para el transito de los
vehiculos, mientras que en las comunidades menores existen Uinicamente caminos de vereda o
sendas.

De acuerdo a lo observado, el transporte ptiblico que mas se aproxima al lugar del embalse es el
que se traslada hacia la zona de aguas termales de Liriuni en un promedio de seis buses por dia
de lunes a viernes, incrementandose esta cantidad los fines de semana.

La empresa Misicuni ha construido una red de caminos que permiten la conexion entre las
comunidades donde se han construido las viviendas de reposicion.

Vivienda

La empresa Misicuni, ha construido viviendas en calidad de reposicion a las que seran anegadas
por el embalse. Su ubicacién en las comunidades que se ubican en la ladera Oeste se encuentra a
pocos metros encima de la cota maxima prevista.

Se han establecido cinco tipos de vivienda que en la practica son habitaciones con un bafio
higiénico externo. Los tipos de vivienda varian en funcidon al nimero de habitaciones. Es decir
casa tipo 1 igual a una habitacién con un bafio externo, hasta casa tipo 5 con cinco habitaciones y
un bafio externo.

Este criterio de construccion ha sido criticado por varias personas sondeadas, quienes han
manifestado su disconformidad por carecer de espacios destinados a: cocina, dormitorios
suficientes, depdsitos y corrales. Otro elemento de disconformidad es la escasa superficie de
terreno en el que esta erigida su vivienda, lo que impide la posibilidad de construir por su cuenta
lo anteriormente mencionado. Una frase, textualmente mencionada por un comunario, resume la
vision que tienen de las construcciones: “El proyecto nos ha ofrecido viviendas y solo nos ha
construido cuartitos”.

2.6 Conclusiones y recomendaciones
En el aspecto social:

o Las comunidades campesinas tiene consolidadas sus modos de vida y costumbres,
basadas en principios de solidaridad y ayuda mutua para enfrentar de manera conjunta las
adversidades. La organizacion sindical tiene influencia a veces decisiva en el
comportamiento comunitario llegando inclusive a adoptar actitudes contrarias a sus
propios intereses.

o Las comunidades estdn pobladas por habitantes quechuas.

o Los servicios de educacidon son insuficientes, provocando que la poblacion escolar tenga
que migrar para continuar estudios secundarios -provocando disgregacion familiar y
costos adicionales- o desertar para dedicarse a actividades productivas.

o La poblacion atiende su salud si logra conseguir transporte hacia otros centros poblados.
En algunos casos, por razones econdmicas, solo acceden a la consulta, para proveer su
curacion a través de hierbas medicinales.

o La participacion del grupo familiar en las actividades de interés comunal es equilibrada
en términos de género y generacional.
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Q

Q

Las viviendas construidas no cubren las expectativas de los comunarios tanto varones
como mujeres.
La poblacién no tiene familiaridad con el uso de la energia eléctrica. Particularmente
mujeres y nifias
La red de caminos intercomunales construida y/o mejorada por la Empresa, facilita el
acceso de los productos al mercado con ventajas evidentes para productores e
intermediarios.

En el aspecto econdmico:

o La agricultura y la pecuaria, son actividades de subsistencia, generando excedentes para
la adquisicion de bienes de consumo.

o Los cultivos utilizados son estacionales. La falta de sistemas de riego y el clima adverso
restringen la frecuencia de cultivos.

o Existe una expresion generalizada de que la sequia de las vertientes dara lugar a una
reduccion de la poblacion ganadera.

o La produccion y venta de papa huaycha y chufio son la fuente de ingreso monetario mas
importante de la familia campesina. La venta de animales es una solucion a las
emergencias y la venta de lana es estacional.

o La pérdida de suelos por el embalse reducird severamente la produccion tanto para el
mercado como para el autosustento.

o La construccion del embalse generara un microclima distinto al actual con consecuencias
no previstas en la actualidad.

Recomendaciones

Se debe analizar como factores que pueden contribuir a mejorar las condiciones sociales y
economicas de los comunarios lo siguiente:

o o000 000000000 D OO

Construccion de terrazas para posibilitar la habilitacion de areas agricolas.
Forestacion con especies nativas.

Industrializacion de la lana.

Constitucion de ferias.

Implementacion de mataderos e instalaciones para elaborar charque de llama.
Construccion de infraestructura para la fabricacion de chuiio.

Conformacion de organizaciones de productores dentro el seno de sus sindicatos.
Dotacion de asistencia técnica adecuada a su realidad.

Formacion de “parteras”.

Revalorizacion del uso de medicinas alternativas.

Construccion y funcionamiento de un centro de salud equipado con ambulancia.
Programacion de rotacion de pasturas, para frenar el sobrepastoreo.
Repoblamiento piscicola en las lagunas.

Construccion de Infraestructura para henificar.

Ampliacion de las viviendas nuevas en funcion a las necesidades de las familias.
Estudio de la presencia de heladas y su influencia en la elaboracion de chuiio.
Estudio de las consecuencias que generara la formacion de un nuevo microclima
resultante del embalse.
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o Es imprescindible tomar nota -en todos los aspectos relativos a los habitantes de la
region a ser afectada por el proyecto Misicuni- que se trata de poblacion indigena
identificada o asimilada en su totalidad, por la Naciéon Quechua, con toda su cultura,
idioma, costumbres, formas de vida e identidad vigentes. Habitando un departamento con
el 70% de su poblacion identificada como indigena y un pais identificado a su vez en un
50% como poblacién indigena.
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III. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La elaboracion del estudio plantea distintas fases de evolucion, en cada una de ellas se llega a
una estado de consolidacion de los anélisis para continuar con la siguiente que utiliza la fase
finalizada como informacion directa y las anteriores fases como insumos indirectos, este proceso
se da paulatinamente y conforme se avanza se tiene una importante fuente de informacion
ordenada, clasificada y orientada, de manera que se pueden realizar auditorias de los distintos
resultados hasta llegar a sus origenes o causas.

Los puntos basicos de partida del EEIA son:

e El Proyecto, del cual se conoce sus distintas actividades, por lo que también se tiene el
espacio que ocupa, los materiales que requiere y los efluentes que genera.

¢ El Medio que lo acoge, es la base de los subsistemas y factores ambientales; y contiene toda
la informacion necesaria, que debe ser redactada y clasificada.

Sobre la base de estos dos puntos de partida se analiza la capacidad de acogida del medio con
relacion al proyecto propuesto, prediciendo acciones agresivas del proyecto y factores afectados
del medio, superponiendo ambos y simulando su interaccién a través de la metodologia mas
adecuada para poder determinar y evaluar impactos para que posteriormente puedan ser
mitigados.

Metodologia

El EETA Complementario, busca como objetivo fundamental conocer a priori la alteracién que
conllevara sobre el Medio Ambiente una actuacion determinada para poder evitar posibles
errores y deterioros ambientales que resultan costosos o imposibles de corregir posteriormente.
Se pretende asimismo, que la identificacion y evaluacion de los impactos sea la informacion
basica para indicar las posibles medidas de mitigacion de sus efectos.

La metodologia plantea un modelo de EEIA basado en el método de la evaluacion cualitativa que
es un método derivado de la Matriz de Leopold con resultados cualitativos.

Esta metodologia permite la aplicacion del sistema establecido a la situacion del medio si se
ejecuta el proyecto y a la situacion del medio sin que se lleve a cabo el proyecto, de manera que
en términos cualitativos permite diferenciar los impactos del proyecto para cada parametro
considerado. Este aspecto presenta la adaptacion de la metodologia para el presente proyecto,
pues el mismo contempla la construccion de un embalse de agua para consumo humano, riego y
generacion de energia eléctrica.

El Reglamento de Prevencion y Control Ambiental de la Ley 1333 del Medio Ambiente, estipula
el andlisis detallado de los impactos que se vayan a generar como consecuencia de la
implementacion del proyecto, tomando en cuenta los componentes principales, incluyendo el
factor ambiental estudiado, descripcion y evaluacion del impacto, el planteamiento de Programas
de Prevencion y mitigacion, la formulacion de medidas de mitigacion y la elaboracion del Plan
de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA).
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1. Area de influencia del proyecto

Se establece como area de influencia del proyecto al espacio donde sera afectado los
componentes fisicos, biolodgicos y socioecondomicos por el desarrollo y ejecucion de las distintas
actividades de la construccion. Este espacio se puede dividir en dos subunidades:

® Area de influencia directa: Es el espacio fisico donde se desarrollan las actividades
especificas del proyecto, y donde puede afectarse uno o mas componentes ambientales o
sociales del entorno, por la directa relacion de los procesos constructivos y operativos del
proyecto con el ecosistema y la actividad social. Puntualmente se refiere al area que ocupara
el embalse, sus componentes y ambientes destinados a los servicios asi como los espacios
destinados a los campamentos, estacionamientos y otros.

® Area de influencia indirecta: Es el espacio fisico circundante al proyecto, el cual puede ser
afectado o no en forma indirecta por el desarrollo de las actividades del proyecto tanto en su
fase de construccion como de operacion.

El area de influencia directa, presenta los siguientes aspectos que deben ser objeto de analisis.

1. Espacio fisico: Se limita al espacio ocupado por el proyecto, ademds del espacio que se
utilizard para los otros servicios adicionales que contempla el proyecto.

2. Espacio biologico: Tiene directa relacion con el espacio fisico, la magnitud del impacto por
ser obras de naturaleza puntual no abarcard un area mayor y no afectard a la dindmica
ecologica del componente faunistico, sin embargo sus dimensiones estan limitadas por las
barreras naturales y/o artificiales existentes como las quebradas, vegetacion, caminos, cercos,
muros divisorios, etc.

3. Espacio social: Abarca el espacio circunscrito al area destinada por la comunidad para la
ejecucion del proyecto, en esta drea no existen terceras personas o vecinos afectados, los
terrenos destinados se encuentran ocupados con infraestructuras rusticas de viviendas,
circunscritos de vegetacion nativa y presencia de reducida fauna silvestre. Las areas
adyacentes son terrenos que estan ocupados por sembradios naturales de la zona del
proyecto.

No se ha observado asentamientos con infraestructuras complejas que pueda ser afectado con la
implementacion del proyecto, con excepcion de viviendas de familias de agricultores que se
encuentran asentadas en el vaso de la Presa, aguas abajo del sitio de presa, estas propiedades a
través del Plan Inmediato han sido expropiados por la Empresa Misicuni.

2. Actividades que pueden producir impactos

De acuerdo a los analisis previos, las etapas y/o actividades potencialmente capaces de producir
impactos en el medio ambiente son los siguientes:
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e QOperacion y mantenimiento actual Sin proyecto (no existe gestion de operacion ni
mantenimiento).

e (Construccion del proyecto.

e (Operacion y mantenimiento del proyecto Con proyecto.

A través de una estructura tipo arbol de acciones basada en el analisis del proyecto se ha tomado
en cuenta los siguientes aspectos:

Actividades que implican ocupacion de espacios.

Actividades que modifican el uso del suelo.

Actividades que implican requerimiento y utilizacion de materiales.

Actividades que implican generacion de efluentes.

Actividades que actuan sobre el medio biotico.

Actividades que implican disposicion y tratamiento de residuos y material de corte
excedentario.

e Actividades que modifican el entorno social, econdmico y cultural.

Analizando ademas la informacion obtenida de las entrevistas y reuniones con los habitantes de
la zona, se definieron las acciones que se presentan en el siguiente cuadro.

- No se han identificado actividades

Operacion .
Sin Proyecto 1mpactantes
- - No se han identificado actividades
Mantenimiento .
1mpactantes

- Instalacion de campamentos

- Movimiento de personal y equipo

- Construccion de vias de acceso

- Desbroce y limpieza

- Movimiento de tierras, excavaciones y cortes
Construccion - Explotacion de bancos de préstamo y aridos
- Transporte de aridos y materiales

- Construccion de la presa

- Sefializacion vertical y horizontal

- Limpieza y restitucion del area

- Acciones ligadas a la demografia

- Operacion de la presa y sus componentes

- Acciones ligadas a la demografia
Mantenimiento |- Mantenimiento de la presa

Con Proyecto

Operacion

2.1 Interaccion con la poblacion local

Las actividades de construccion del proyecto prevén la generacion de impactos directos y
especificos, sobre la poblacion local cercana al area de los trabajos hasta su completa conclusion
y restauracion del area, por otro lado en la fase operativa del proyecto y del desarrollo de las
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actividades, implicaran otro tipo de impactos y riesgos que podria afectar a los habitantes locales
y personas que desempefien sus labores en el entorno del proyecto. Paralelamente se prevé
impactos positivos importantes que se traducirdn en la generacion de empleos temporales de
distinta indole para la fase de construccion, posteriormente en la fase operacion se produciré el
aumento en el desarrollo de las actividades agricolas, pecuarias y comerciales.

Al margen de una mejor utilizacion de los recursos naturales incluyendo un cambio favorable en
la estética, el paisaje y la calidad ambiental del entorno. Aunque de acuerdo a la situacion actual,
el entorno inmediato del proyecto no presenta una poblacién concentrada, a excepcion de las
comunidades existentes, por lo que los impactos negativos esperados seran practicamente nulos,
al contrario de lo que generalmente ocurren en espacios densamente poblados.

3. Identificacion de factores susceptibles de recibir impactos

El entorno ambiental constituye elementos y procesos que relaciona los sistemas del medio
Fisico y del medio Socioecondémico, que a su vez se derivan en subsistemas como el medio
Inerte, medio Bidtico y medio Perceptual por un lado y medio Socioecondémico y Nucleos
Habitados por otro. A cada uno de estos subsistemas pertenecen una serie de factores o
componentes ambientales susceptibles de recibir impactos, que a su vez pueden descomponerse
en un determinado nimero de subfactores o pardmetros que dependen de las caracteristicas del
proyecto y agresividad del mismo, ademas del nivel de detalle necesario para el anélisis.

La identificacion de los factores y subfactores ambientales tienen la finalidad de detectar
aquellos aspectos del medio ambiente, cuyos cambios producto de las acciones del proyecto en
sus distintas fases impliquen modificaciones ya sean estas positivas o negativas de la calidad
ambiental del mismo. Para la definicion sobre como debe ser el comportamiento de los factores,
se aplicaron los siguientes criterios:

Representativos del entorno afectado.

Relevantes o portadores de informacion significativa.

Excluyentes, que implica acciones sin involucramientos ni superposiciones o repeticiones.
De facil Identificacion.

De facil cuantificacion en la medida de lo posible.

4. Descripcion de impactos

Impactos en el medio inerte o abidtico

AIRE

Contaminacion atmosférica

Se define como contaminacion atmosférica a la presencia en el aire de sustancias y formas de
energia que alteren la calidad del mismo, de modo que implique riesgo, dafio o molestia grave

para las personas y bienes de cualquier naturaleza.

Sin proyecto:
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La contaminacién del factor por polvo, gases de combustion y ruido, en la zona del proyecto, en
general es nula, con excepcion del tramo de la carretera ripiada de insgreso a la zona de proyecto
que cruza a unos 5 km del sitio de la presa cuyo trafico por vehiculos livianos y pesados generan
alguna molestia a la poblacion circundante por la emision del gases, polvo y ruidos.

En consultas directas con los afectados, indican que se presentan algunos problemas de
irritaciones en la vista, trastornos, afecciones pulmonares y molestias auditivas, principalmente
en niflos y ancianos, asi como la acumulacion de tierra en el follaje de cultivos y vegetacion
circundante. En el area especifica del proyecto los impactos atribuibles a la contaminacion
atmosférica son nulos.

Construccion:

Algunas actividades de ejecucién del proyecto como la habilitacion de accesos, desbroce,
limpieza, movimiento de tierras, explotacion de bancos de préstamo y transporte de materiales,
generaran particulas en suspension, gases de combustion y ruido en cantidades bajas que no
produciran trastornos, irritaciones y molestias respiratorias y auditivas, en el personal de el
Contratista, como en los pobladores del area que tienen viviendas o actividades cercanas a la
presa. Los efectos seran muy temporales, de baja intensidad, puntuales y reversibles a corto
plazo.

Con proyecto:

La operacion del proyecto no producird contaminacion atmosférica. En general no existiran
riesgos en el area rural del entorno inmediato de la presa, relacionados con el aire.

AGUA

Los efectos en el factor agua, se manifiestan mediante cambios en la cantidad y/o calidad de las
aguas. Definiéndose como contaminacion a la alteracion de su calidad natural debido a la accion
del hombre, que hace, sea o no sea parcial o totalmente adecuada para la aplicacion o uso al que
se destina. La calidad del agua no es un término absoluto, pues esta en relacion con el uso o
actividad a que se destine, por lo que cierta fuente puede resultar contaminada para un cierto uso
y puede ser perfectamente aplicable a otro.

Sin proyecto:
Aguas superficiales

La situacion actual del recurso en el area del proyecto, debido a las caracteristicas climaticas de
la zona indica cierta reduccion en su caudal en algunos meses del afo propiamente en la época
de estiaje que se inicia en el mes de agosto hasta noviembre. La fuente principal del proyecto
sera el aporte de la cuenca Misicuni. Las aguas de la mencionada cuenca almacenados en la
presa, seran destinadas para abastecimiento de agua potable, generacion de energia eléctrica y
riego. Los informes de laboratorio de las muestras tomadas, indican que el pH y parametros
quimicos no cumple con normas de agua Potable, pero contrariamente indica que los analisis
bacteriologicos realizados muestran contaminacion del agua. Que puede ser solucionado con la
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desinfeccion mediante la aplicacion de cloro. En lo que respecta a la calidad, de acuerdo a los
estudios puntuales realizados, por la Empresa Misicuni, resulta ser de buena calidad y se
encuentra dentro de los parametros y rangos definidos para la utilizacion en riego y consumo
animal, las condiciones fisico-quimicas son normales, por lo que se han clasificado como aguas
de tipo A, aptos para el uso agricola, pecuario e incluso humano con ciertas limitaciones y
riesgos.

Aguas subterrdaneas

En la zona del proyecto se visualizan afloramiento de aguas subterraneas debido a que las
corrientes subterraneas en esta zona no se encuentran muy profundas. Actualmente no existe un
sistema de riego ni sistemas de saneamiento basico en la comunidad.

Construccion:

La disminucién de agua, en la zona del proyecto en la época de estiaje, pone de sobre aviso que
con la ejecucion del proyecto y el incremento de la demanda durante la etapa de construccion,
en especial por los campamentos, los hormigones y riego de areas polvorientas, de acuerdo a la
magnitud de la obra puede provocar en ciertas problemas con los pobladores, debido a que se
pueden generar desabastecimientos y déficit de agua para cubrir las necesidades del personal de
las obras, la preparacion de las mezclas, compactaciones y otros usos. En estos casos el liquido
elemento puede ser provisto de otras fuentes cercanas a la fuente principal.

Las aguas servidas y residuos del campamento, pueden generar focos de infeccion y problemas
sanitarios, para lo cual se introduciran medidas de tratamiento y control. En las partes bajas del
area del proyecto se pueden producir contaminaciones y causar desequilibrios en las condiciones
fisico-quimicas con consecuencias sobre la flora y fauna estacionaria del sitio.

Con proyecto:

El proyecto como una necesidad departamental, cumplird las funciones de una infraestructura de
apoyo a la productividad, saneamiento bésico, generacion de energia eléctrica, por lo que se
prevé el crecimiento poblacional acelerado en el periodo de operacion, modificando la tasa
normal de crecimiento determinado por el INE, y por ende significarda mayor demanda del
recurso debido a posibles nuevos asentamientos e incremento de la poblacion, ademas el
proyecto esta calculado para una vida 1til del embalse de varios afios .

La contaminacion del recurso por efluentes sanitarios y residuos solidos y liquidos no se
incrementara con relacion al estado actual pudiendo tomar algunos valores preocupantes si las
condiciones del numero de habitantes sufren cambios dramaticos especialmente en lo que se
refiere a la poblacion circundante a la presa y al vaso de la misma.

La calidad de las aguas superficiales podria verse disminuida a causa de la turbidez originada por
el movimiento de tierras, cortes, fundaciones de las obras principales como el vertedor y la
explotacion de los bancos de préstamo, afectando el curso del rio Misicuni y los posibles
usuarios de aguas abajo, sin embargo este impacto serda muy temporal, localizado de baja
incidencia y perfectamente reversible.

98



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

SUELO - TIERRA

En general, los suelos del area del proyecto son aptos para el uso agropecuario, principalmente
para el uso extensivo de pastoreo para el ganado, aunque por su condicion de ser una zona fragil
por su naturaleza arida requiere de intensos planes de manejo y conservacion.

Sin proyecto:

Actualmente, los suelos de la zona tienen riesgos de procesos degradatorios por actividades
ligadas a la demografia y ganaderia, la fragilidad del sistema debido a las condiciones climaticas,
falta de cobertura vegetal, suelos de baja productividad y uso actual demandan un uso racional de
los recursos agua y suelo.

La erosion en la zona, no presenta situaciones serias, del andlisis realizado, se concluye que los
procesos erosivos se encuentran relativamente controlados.

Eventualmente se observan sectores calvos con alto grado de compactacion y areas lavadas
propensas a procesos erosivos hidricos por crecidas de drenajes naturales existentes que ingresan
a zonas bajas y areas de inundacion natural.

No se observan puntos de contaminacion por la presencia de vertederos o botaderos espontaneos
de residuos de desechos sélidos o liquidos.

Construccion:

Los impactos a generarse durante la construccion estan limitados a areas de ocupacion directa del
proyecto, como los accesos, vertedor de excedencias, areas de explotacion de bancos,
campamento y areas de remocion de suelos, afectando minimamente el suelo por contaminacion
por desechos solidos, compactaciones, alteraciones en las caracteristicas fisico - quimicas y
cambios en el uso, que implican degradacion local del recurso, generando una induccidon
temporal a la erosion.

La posibilidad de derrames de lubricantes, combustibles, disolventes, etc., aunque seran minimas
degradaran ligera y puntualmente los suelos, al igual que los desechos solidos como residuos de
cemento, plasticos, botellas, filtros usados, baterias, cintas de embalaje, etc., que se presumen
seran temporales y de baja incidencia.

Con proyecto:

No estd considerado un incremento acelerado de la demografia, por lo que no habra presion
sobre los suelos en esta zona especialmente fragil, en condiciones adversas de presion sobre
suelos debido a la demografia puede acelerar procesos de degradacion y pérdida de condiciones
originales.

Se prevé la aparicion minima de botaderos generados por usuarios en areas de riego e
inmediaciones de la presa, es posible también la generacion de focos de contaminacion que
pueden degradar los suelos.
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El proceso de explotacion agropecuaria bajo condiciones del proyecto, aunque contemple
medidas de conservacion de suelos, a mediano y largo plazo generaran problemas de
compactacion, sobrepastoreo, perdida de fertilidad, pérdida de la cobertura vegetal, alteraciones
en la textura y estructura, y puede darse el caso de serias contaminaciones del suelo por efectos
de inadecuada utilizacién de productos quimicos como plaguicidas y alimentos balanceados no
adecuados.

Con la operacion de la presa, se prevé que los requerimientos hidricos de las areas de riego y
poblacién ganadera por lo menos de las estancias cercanas a la presa estaran cubiertos, sin
embargo algunos manejos inadecuados del agua pueden causar induccion a la erosion hidrica y
percolacion profunda.

Impactos en el medio bidtico
FLORA
Sin proyecto:

La zona del proyecto se caracteriza por presentar formaciones vegetales con predominancia de
los estratos arbustivos y herbaceos se encuentran en forma dispersa, aglutinandose en masas mas
densas en las quebradas y depresiones formando microclimas muy particulares. Las zona de
implementacion del proyecto desde tiempos inmemorables hasta la actualidad se han destinado al
uso silvopastoril extensivo permanente con alta presion de vacunos, ovinos, caprinos, auquénidos
y equinos, también existe una importante accién extractiva de lefia, implementos agricolas y
otros usos domésticos.

El uso de la lefia, en actividades domésticas y de la construccion de las viviendas e
infraestructuras caseras genera sobre explotacion de las especies forestales y sobrepastoreo en
algunos sectores del area del proyecto.

Construccion:

Durante la ejecucion, los impactos sobre la flora estaran limitados a sitios de ocupacion del
proyecto como vias de acceso, areas de remocion y excavacion, generando impactos muy
puntuales con consecuencias directas sobre suelos, ademas de los efectos visuales. Estas acciones
causaran impactos de baja incidencia aunque irreversibles en la mayor parte de las areas
intervenidas, de acuerdo a la extension global del proyecto que no tendra un area de ocupacion
directa, en forma global incrementandose la superficie de los campamentos, accesos, sitios de
explotacion de materiales, areas de parqueo y otros. En esta area se prevé la eliminacion total de
la cobertura vegetal para la construccion de las infraestructuras y la ubicacion de instalaciones de
el Contratista, que una vez concluidas las obras parte de la superficie afectada sera restituida
totalmente tratando en lo posible lograr las condiciones originales del area.

Con Proyecto:
Existe el riesgo de perdida de especies importantes, sobreexplotacion en funcién de la

accesibilidad y asentamientos en la zona, con consecuencias sobre el medio considerando su
fragilidad. Estos impactos generan pérdida de la biodiversidad, riesgos de incendios,
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insostenibilidad y desertificacion a mediano y largo plazo acentuando las caracteristicas
extremas del clima.

Los impactos en general sobre la vegetacion estan ligados a la antropizacion y el sobrepastoreo.
En su fase de operacion indirectamente causara la alteracion del habitat de especies por facilidad
de acceso, presion forestal, mayor demanda de recursos energéticos naturales como la leiia,
generando alteraciones en la biodiversidad de la zona.

FAUNA

Se entiende como fauna, el conjunto de especies animales que viven en una zona determinada,
enfocandose netamente en la fauna silvestre. Se debe destacar que la fauna esta fuertemente
ligada a la cobertura vegetal, la presencia del agua y otros factores del medio. Dentro de este
ambito, las contaminantes de la fauna son aquellos efectos fisicos y biologicos, generalmente de
origen antropogénico que degradan la comunidad faunistica de una zona determinada.

Sin proyecto:

En los ultimos 100 afios se han producido notables cambios estructurales en los ecosistemas del
area de emplazamiento e influencia del proyecto, debido a la accion de los grupos de
intervenciéon de la colonizacion hispano indigenas, concesiones y explotaciones forestales,
implantacion de cultivos, la actividad pecuaria, que han dejado huellas dificiles de borrar y esta
accion en muchos sectores se ha incrementado, lo que hace pensar en las consecuencias fatales
para el extenso territorio de la cuenca de Misicuni, que puede ser en futuro, un serio problema.

e Actualmente, por la demografia y accesibilidad, los pobladores de la zona realizan la
actividad de la caza y pesca durante todo el afio, sin que exista control alguno o conciencia
sobre temporadas de cria o cuidado por especies protegidas. El trafico de vehiculos de bajo y
alto tonelaje, generan ruidos, vibraciones y polvo, provocan amedrentamiento y migracion de
especies, constatando la poca presencia de animales silvestres en estos sectores.

Construccion:

Las actividades constructivas en el sitio de las obras principales y complementarias actian como
una barrera artificial a los corredores de fauna, limitando y cortando zonas o territorios de
algunas especies rompiendo cadenas troficas y de reproduccion. La implementacion de las obras
propiamente dichas en el area especifica, incrementaran el estrés por el movimiento continuo de
maquinaria y equipo, en los sitios de explotacion de bancos de préstamo, campamentos y areas
de servicios, incrementando los efectos sobre la fauna por alteraciones en el habitat, riesgos de
atropellamiento, amedrentamiento y posible migracion temporal. Estos impactos seran muy
temporales, de baja incidencia, reversibles y recuperables en corto plazo. Una vez concluido las
obras y la existencia de mayor volumen de agua, se creardn mejores condiciones de habitat y
desarrollo para mayor cantidad de especies, donde la presa serd un sitio de mayor concentracion
de especies y zona de nidificacion masiva.

La extraccion de materiales en los bancos de préstamo, pueden generar ruidos, vibraciones y
polvo provocando amedrentamiento y migracion de especies, aunque se ha constatado poca
presencia de animales silvestres en estos sectores. El personal de obra puede participar o generar
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actividades de caza o comercio de pieles o carne de animales silvestres y/o compra de estos
como mascotas durante la construccion.

Con Proyecto:

Al concluir la implementacion de las obras del embalse, los vestigios de las actividades
constructivas en corto tiempo desapareceran completamente y las condiciones originales del area
seran revertidas casi en su totalidad, ya que las acciones impactantes seran muy puntuales y
breves, ademds de su baja incidencia no implican sinergia ni perdurabilidad, en este sentido los
impactos sobre la fauna una vez iniciada la operacion del proyecto seran nulos e incluso se
generaran impactos positivos por la presencia de acciones favorables al factor como la presencia
de mayor disponibilidad de agua y alimento, ademas de ejercer mayor control por parte de las
autoridades locales e instituciones encargadas del cuidado y preservacion de los recursos
naturales.

Los riesgos previsibles estan ligado a la demografia con el posible aumento de la poblacion y el
incremento de actividades ganaderas y la proliferacion de pequefias unidades agricolas con la
consiguiente presion sobre la fauna produciendo acciones de amedrentamiento, efecto barrera
por la presencia del espejo de agua que a su vez producird la rotura de cadenas alimentarias y
altera los ciclos reproductivos, genera también la migracion de especies a otras latitudes con la
consecuente pérdida de las mismas. Es posible también el incremento en la caceria, aparicion y
proliferacion de otras especies agresivas y perjudiciales que pueden generar desequilibrios en el
ecosistema. El incremento de la accesibilidad genera poblamiento de distintas areas y una mayor
presencia de cazadores, destruyendo habitats y generando presion sobre los ecosistemas fragiles
del area.

Impactos en el medio perceptual
PAISAJE Y SUS COMPONENTES

Paisaje es el conjunto de elementos inertes y vivos interrelacionados con los valores estéticos,
plasticos y emocionales del medio natural diferenciandose por su contenido, estética y calidad
visual. Dentro de este contexto, los contaminantes paisajisticos, son todas aquellas acciones
fisicas y bioldgicas, normalmente debidas a las actuaciones humanas, que directa o
indirectamente interfieren desfavorablemente con el ser humano, a través del sentido de la vista,
dando lugar a la sensacion de pérdida de la visibilidad o de la calidad paisajistica.

Sin proyecto:

El paisaje actual predominante en cuanto al paisaje se refiere, no muestra alteraciones visibles,
por el contrario muestra una uniformidad en sus componentes en respuesta a las condiciones
existentes, sin exhibir elementos discordantes con el medio. Sin embargo en la cuenca de
Misicuni, se observan asentamientos rurales dispersos en algunos lugares y concentrados en
otros, dispuestos en forma caodtica. Ademas de la existencia de terrenos cultivables, corrales y
mangas de pastoreo, que han alterado totalmente el paisaje original, estas alteraciones que son
visuales por la presencia estos elementos inmersos en el paisaje, dan una sensacién poco
atractivo, por otro lado existe una evidente concentracion de residuos solidos formados por
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material extraidos de los tineles perforados, que deja un paisaje alterado por la presencia de
estos elementos, sobre todo en las margenes del rio.

Construccion:

Posible aparicion de botaderos puntuales o basura en los sectores involucrados directamente a las
obras y el campamento que pueden generar un impacto visual directo y temporal en calidad y
estética, al igual que la apertura de vias de acceso y la explotacion aridos, asi como los sitios de
botadero de los materiales de corte. Por su naturaleza temporal de estos impactos, su efecto sobre
los componentes del paisaje, seran absorbidos rapidamente por el mismo medio, una vez que
estos sean adecuadamente dispuestos y tratados.

Con proyecto:

El paisaje referido al contenido no sufrird cambios significativos, ya que la magnitud del
proyecto, no implica grandes modificaciones en el entorno, a no ser acciones de ampliacion por
lo que los posibles impactos sobre la presencia y la preservacion de especies de flora y fauna,
seran mas por el contrario beneficiosos, considerando que la riqueza de contenido del paisaje se
basa sobre estos aspectos, aunque no son los Unicos, pero se constituyen en los mas importantes
junto a las caracteristicas geoldgicas y riqueza perceptual de la zona.

La estética no sufrird impactos ni cambios importantes ya que no se prevén incrementos
considerables de presencia humana en la zona, sin embargo en determinado momento si la
poblacion experimentara un crecimiento acelerado, pueden introducir cambios importantes en el
paisaje, generando proliferacion de viviendas precarias, crecimiento desordenado, asentamientos
ilegales, comercios, concentracion de residuos solidos y liquidos, mayor demanda de servicios y
generacion de conflictos sociales.

El impacto mayor al paisaje se dara por el hecho de que las obras proyectadas —presa y
conformacion de embalse- estaran ubicadas dentro de los limites del Parque Nacional Tunari,
alterando de manera definitiva el paisaje actual.

RECURSOS CIENTIFICO CULTURALES

Los recursos cientifico culturales integran todo lo que tiene un significado cultural (historico,
cientifico, educativo, artistico) y una representacion fisica. Los factores culturales son fragiles y
limitados, forman partes No renovables del medio ambiente.

Dentro de este ambito, se entiende por conservacion de estos recursos que tienen un valor
distinto del econdmico, a todas las acciones de valorizacion y priorizacion que imprimen tanto
autoridades como los habitantes de una zona o region.

Los contaminantes de los recursos cientifico culturales, son todos aquellos elementos fisicos y
bioldgicos, ademas de las actuaciones humanas que directa o indirectamente los degradan o
destruyen.

En lo referente a recursos arqueoldgicos, no existen indicios de la presencia de los mismos, sin
embargo los componentes medioambientales asociados a los valores histdrico culturales de la
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poblacion de la zona, implica observar un especial cuidado en no modificar sustancialmente las
condiciones actuales, ademds de coadyuvar a su consolidacion mediante medidas de proteccion y
preservacion de los elementos historicos y culturales.

Actualmente, la zona del proyecto, no muestra escenarios de intervencion en estos recursos, por
lo que no se observan situaciones de contaminacioén o degradacion.

Con la implementacion del proyecto, no se prevé una intervencion significativa en la situacion
actual del territorio, ya que la infraestructura a ser construida, ocupa un espacio determinado y
que no compromete espacios ni territorios histoéricos ni arqueoldgicos.

Impactos en el medio socioeconomico
POBLACION Y ACTIVIDADES

Dentro de lo que se considera la poblacion y actividades, se encuentran las actividades
relacionadas a la forma de vida y economia de los pobladores del area de influencia del
proyecto, incluyendo la aceptabilidad social del mismo.

Los impactos esperados por el proyecto son en general positivos, en el sentido de la
disponibilidad de agua durante todo el afio, mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
por la provision de agua potable, generacion de energia eléctrica, riego y consumo del ganado,
optimizacion en el uso y aprovechamiento del recurso hidrico, resaltando la importancia de su
uso adecuado y promover la sostenibilidad del proyecto, mediante la participacion activa y
comprometida de los usuarios y la organizacion local de administracion y manejo de la presa.
Por otro lado aunque moderadamente, el proyecto dara la opcion de crear empleos temporales y
definitivos en actividades productivas, incremento del valor del suelo rustico y reduccion de la
migracion campo - ciudad.

De acuerdo a la informacion existente el problema de la tenencia de la tierra estd totalmente
saneada por La Empresa Misicuni, lo que representa una ventaja para la implementacion del
proyecto y en las reuniones, entrevistas realizadas con los habitantes de la zona, el proyecto goza
de una aceptabilidad general y existe un consenso en que los beneficiarios participaran
activamente en todas las fases del proyecto. Aunque la reducida poblacion beneficiaria del
entorno del proyecto, no tendra una incidencia determinante en la ejecucion del proyecto.

Durante la operacion del proyecto, es posible la generacion de algunos impactos debido a las
acciones ligadas a la demografia que pueden generar asentamientos ilegales no autorizados sobre
propiedades privadas o sobre supuestas areas fiscales, donde la propiedad de la tierra debe ser
demostrada con la documentacién correspondiente evitando usurpaciones o abusos.

INFRAESTRUCTURA Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

Se entiende por infraestructura y asentamientos humanos, los nticleos poblados y los servicios
existentes en los mismos.

La zona del proyecto y especialmente el area del proyecto, gozan de una buena cobertura de
servicios de agua y energia eléctrica, mientras que el problema del saneamiento basico, no ha
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sufrido avances importantes ya que la mayor parte de las viviendas no cuentan con sistemas de
eliminacion y tratamiento de excretas, aunque se observan sistemas precarios consistentes en
pozos ciego y letrinas que por las caracteristicas de los suelos, contaminan facilmente los cuerpo
de agua subsuperficiales, por esta razon las principales demandas de la poblacion local es la
ampliacion de sistema de agua potable, construccion de pozos sépticos unifamiliares, mayor
cobertura y continuidad en el servicio de energia eléctrica e implementacion de infraestructura
social y de apoyo a la produccion.

Durante la construccion y operacion del proyecto (Zona del Campamentos y reasentamiento de
las poblaciones), por las condiciones socioeconémicas no estd previsto la creacion de nuevos
nucleos poblados, es posible que por las condiciones atractivas de la zona se produzcan algunos
nuevos asentamientos sobre las areas fiscales o de dominio privado, ampliando las &reas
actualmente pobladas, ocasionando posibles conflictos sociales con el Contratista y con las
autoridades locales, generando ademés mal aspecto, botaderos de basura, focos de contaminacion
por la falta de servicios basicos, malas condiciones de vida, consumo de lefia, efectos sobre flora,
fauna y otros aspectos ligados al incremento de la poblacion.

ESPACIO RURAL

El espacio rural que se puede considerar involucrado en el proyecto lo constituye la zona rural de
la comunidad de Misicuni. Estos asentamientos rurales, actualmente no presentan grandes
problemas, pero debemos indicar que toda la zona presenta deficiencia en cuento a la existencia
de infraestructura de saneamiento basico, social y de apoyo a la produccion, estas deficiencias
generan algunos vestigios de contaminacion de su entorno fisico, sobre todo en los alrededores
de las viviendas que se encuentran en las inmediaciones del area del proyecto. Los asentamientos
son dispersos con viviendas cada 100 a 500 metros, dependiendo del tamafio de la propiedad de
cada familia, la mayor parte se encuentran dispuestas en las margenes de las laderas y del rio,
tienen condiciones precarias, con algunos ambientes construidos con adobes y techos de paja. En
cuanto a la salud y educacion, se evidencia que no existe cobertura de centros de salud y
educativos en casi todas las comunidades del area y las centrales de la cuenca de Misicuni.

Durante la construccion del proyecto es posible, la presencia de una poblacion flotante que puede
generar la proliferacion de viviendas precarias, mal aspecto y mayor demanda de servicios
basicos y sociales.

Durante la operacion del proyecto por las condiciones mas favorables que presentara el area, se
valorizardn los terrenos circundantes a la presa, que tendran el servicio permanente de agua para
los emprendimientos agricolas y pequefias unidades pecuarias que posibilitaran la diversificacion
de actividades productivas. Asimismo es previsible el incremento en la demanda de servicios por
el incremento de la poblacion, que a su vez puede derivar en el crecimiento desordenado del
area, mostrando mal aspecto y proliferacion de viviendas precarias, generando alteraciones en el
medio, incremento en los niveles de contaminacion por desechos sdlidos, liquidos y cambios en
el paisaje sino se introducen medidas de regulacion y control.

5. Pasivos ambientales

Aquellos impactos ambientales ocasionados por el hombre, que acumulados en el tiempo,
afectan en forma directa la calidad de vida de las personas y en general de los ecosistemas,
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incluyendo a la vida silvestre y acudtica, son los que se denominan pasivos ambientales.
Particularmente, el proyecto puede llegar a generar pasivos ambientales, a largo plazo y de baja
intensidad, como por ejemplo:

e El incremento de la caza podria dar lugar a la perdida de especies importantes y
representativas de la zona, esto sucederia si no existiese ningun tipo de control y total
inconsciencia ambiental.

e El crecimiento de la poblacion, areas de riego y ganado, a largo plazo pueden generar pasivos
ambientales dificiles de controlar relacionados con la calidad y disponibilidad del agua sin
ser toman en cuenta los niveles permisibles de acuerdo a la capacidad del embalse y su vida
util.

e [a utilizacién generalizada e irracional de productos agroquimicos en la agricultura, puede
generar serios problemas medio ambientales globales si no se introducen medidas
regulatorias.

6. Impactos en las diferentes fases del proyecto
Situacion Sin Proyecto
Acciones ligadas a la demografia:

La situacion actual del area del proyecto en términos ambientales, presenta un relativo equilibrio,
donde no se observan situaciones de riesgos ambientales considerables, sin embargo es necesario
referirse a las acciones que estd imprimiendo la demografia en la zona circundante a la
comunidad de Misicuni, donde existe una creciente demanda de servicios y falta de
infraestructura de servicio social, que puede derivar en un crecimiento desordenado y con
problemas de contaminacion por desechos sélidos y liquidos provenientes de las viviendas.

Operacion de la infraestructura actual:

La comunidad de Misicuni y las comunidades asentadas en el entorno del proyecto, no cuenta
con infraestructura de almacenamiento de agua, ni otras relacionadas con el servicio de riego,
todo el sistema productivo tanto agricola como pecuario se desarrolla bajo condiciones de
temporal concentrado mayormente en la época de lluvias. Por lo tanto no se cuenta con una base
organizacional para su gestion.

Muchas veces el aporte de las lluvias no es suficiente o se concentra en periodos cortos que no
son compatibles con el ciclo de los cultivos que no llega a cubrir las necesidades de la poblacion
local, las plantas y el ganado existente en la zona. Todos los aspectos antes mencionados
influyen notablemente en la produccion agropecuaria de la zona, obteniéndose resultados poco
satisfactorios, ya que los productos presentan problemas de baja calidad y bajo rendimiento, lo
que repercute en los ingresos de las familias de la zona.

Sistema productivo actual:

El sistema de produccion actual en la zona del proyecto se caracteriza por sus condiciones
rudimentarias y tradicionalidad. La vocacion principal es eminentemente productiva, destacando
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la actividad agricola y ganadera de tipo extensiva, que ocupa gran parte del territorio y se
caracteriza con la identidad altiplanica a pesar de tener una productividad baja y contribuir con el
deterioro paulatino de la vegetacion natural a causa del sobrepastoreo, generando un lento pero
palpable proceso de desertificacion.

La principal actividad productiva en la zona del proyecto es la agricultura, que forma un
conjunto de actividades que las comunidades y familias campesinas organizan, dirigen y realizan
de acuerdo a sus objetivos, cultura y recursos, utilizando practicas en respuesta al ambiente
fisico, pues esta, genera al mismo tiempo alimentos para el consumo familiar y también ingresos
monetarios.

La unidad campesina es de produccion y consumo, para el campesino es de vital importancia
asegurar la existencia de su familia y de su parcela, con este objetivo produce rubros dirigidos al
mercado como: Papa, cebada, y otros productos de menor importancia, con el propdsito de
generar ingresos monetarios; tratando de alcanzar los rendimientos y beneficios que le son
posibles, a partir de los recursos que dispone.

Las condiciones climaticas moderadamente favorables permiten a los pobladores a desarrollar
actividades productivas en el cultivo de diferentes especies vegetales y distintas variedades,
algunas de ellas recomendadas y otras no, pero que son cultivables y adoptados por algunas
particularidades reconocidas y apreciadas por los productores. Ante la falta de investigacion y
asesoramiento técnico, los productores introducen por su cuenta algunas variedades, con
resultados poco alentadores en la mayoria de las veces.

De acuerdo a la ubicacion, tamafo y caracteristicas de los terrenos pueden distinguirse un solo
sistema de produccion:

Tecnologia tradicional: Basada fundamentalmente en una alta utilizacién de la mano de obra
familiar, herramientas manuales metalicas, arado de madera y traccion animal, utilizando
sistemas de monocultivo como también cultivos asociados (papa, cebada). Existe poca
utilizacion de insumos externos como semillas mejoradas, utilizandose frecuentemente las de
origen local, no se utilizan fertilizantes quimicos y/o fitosanitarios. Este manejo tecnologico esta
asociado a una economia de subsistencia, condicionadas a limitaciones de uno o mas aspectos
sefalados en el parrafo anterior.

Los rendimientos de la produccion agricola estan en funcion a: Las condiciones agroecoldgicas
que presentan determinadas zonas, lo que las convierte a la postre en zonas con mas o menos
vocacion agricola, la calidad de los terrenos, disponibilidad de riego, cantidad de mano de obra
disponible, tecnologia utilizada y la calidad de los insumos empleados. La interrelacion de todos
estos factores hace que los rendimientos de las diferentes unidades productivas de la Seccion no
sean homogéneos, pero comparativamente con los rendimientos promedios del Departamento,
muchos de los productos de la zona son mas altos. Existe la posibilidad de incrementar estos
rendimientos buscando eliminar o atenuar el efecto de los factores adversos senalados
anteriormente y también buscando alternativas para aprovechar el potencial que se tiene en los
cultivos de: Papa, cebada y otros., ademas de la posibilidad de implementar el cultivo de forrajes.

La produccion ganadera de la zona puede caracterizarse como un sistema de tipo extensivo
tradicional, en la mayor parte de las unidades familiares, es la fuente de proteinas en su
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alimentacion, especialmente el ganado menor y fuente real de ingresos monetarios a través de la
venta del ganado mayor. Las especies que se crian actualmente tienen origen en la introduccion
que realizaron los espaioles en el periodo de la Colonia, pudiéndose caracterizar éstos, como
ganado de doble proposito en lo referido a bovinos, auquénidos y ovinos.

La zona en cuestion no ha sido objeto de introduccion de programas sistematicos y/o dirigidos de
bovinos de raza especifica, siendo predominante la presencia de razas “criollas”, sin embargo de
manera particular, algunos productores han introducido algunas razas de bovinos con el
proposito de produccion de carne.

El manejo ganadero es rudimentario. No se aplica un programa sistematico de Sanidad Animal
Preventivo (Calendario Veterinario). No se practica ningin manejo reproductivo del hato. La
monta es continua con una estacion bien marcada, debido a la concentracion de los animales
alrededor de los corrales durante la temporada de ordefio y la presencia de mejores recursos
forrajeros. No existen las instalaciones, corrales y sub-divisiones necesarias para poder llevar a
cabo un manejo mejorado.

Situaciéon Con Proyecto
6.1 Construccion de las obras

En la fase constructiva de la presa y obras complementarias, los impactos sobre los atributos
ambientales, aumentaran poco en intensidad por la magnitud y envergadura de la obra, en estas
condiciones no se prevé una incidencia significativa a los elementos de la vegetacion, la fauna
silvestre ni las condiciones del suelo y menos ain la escasa poblacion existente en las
inmediaciones. Bajo este concepto a continuacion se enumeran los impactos mas importantes
que se pueden producir en esta fase. Globalmente, estos impactos seran temporales mientras dure
la fase de la construccion; bajos por que no seran determinantes en las condiciones ambientales
del area y localizados porque solo tendran efectos directos en el area destinada para las obras.

Instalacion de campamentos:

Los impactos que se produzcan por efecto de la instalacion del campamento se consideran muy
bajos, temporales y reversibles. Se los puede resumir en los siguientes puntos:

e (Generacion temporal y localizada de polvaredas y particulas sélidas suspendidas como
efecto de la limpieza del area para el campamento y otras actividades.

¢ Intervencion minima del suelo para ubicacion e instalacion del campamento y areas de
servicio.

® Produccién de residuos y basuras en forma temporal, bajas y localizadas.

¢ Demanda de agua, servicios de energia y otros.

¢ Emision temporal, baja y localizada de ruidos que pueden causar molestias en la poblacion
local.

e Alteracion minima de las condiciones paisajisticas.

e Esta actividad no tendrd ningliin efecto sobre la vegetacion, fauna silvestre, agua, clima y
aspectos socio-culturales, ya que el campamento sera ubicado en un area desprovista de
vegetacion y otros elementos integrantes del complejo ambiental local.
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Movimiento de personal, maquinaria y equipo:

La movilizacion de personal, maquinaria y equipos implica la generaciéon de impactos
superficiales, bajos, temporales y perfectamente restaurables, los impactos mas importantes que
se podria generar son los siguientes:

e Generacion puntual y minima de gases y malos olores por la combustion producida en las
maquinarias y equipos movilizados al area del proyecto.

¢ Eventual produccion de ruidos y polvaredas que no implican riesgos para la poblacion
circundante.

e Un impacto con cierta relevancia seria la generacion de residuos solidos y basuras como
efecto de los restos de diversos materiales y alimentos utilizados por los trabajadores del
proyecto.

e La vegetacion, fauna, cultura y recursos de interés cientifico, no sufrirdn impactos negativos,
por la intervencion minima en estos factores, ademas la magnitud del proyecto en cuanto a su
infraestructura no es significativa que demande intervenciones significativas y prolongadas
en el medio, por otro lado la ausencia de centros culturales, historicos y arqueoldgicos en el
area, reduce totalmente el involucramiento del proyecto en estos aspectos.

e Posibles derrames de combustibles y lubricantes que pueden contaminar el suelo, por otro
lado el suelo necesariamente tendra efectos de compactacion y alteracion minima de sus
componentes por €l trafico de personas y maquinas que trabajaran en la construccion de las
obras.

e FEl impacto de esta fase sobre la socioeconomia es minimo y se consideran de incidencia
positiva sobre todo en la generacion de algunos empleos temporales.

e El incremento en la demanda de agua, sistemas de saneamiento béasico y energia seran
temporales y no tendran efectos negativos determinantes en las condiciones ambientales.

Construccion de vias de acceso:

Los impactos serdn temporales y de corta duracion previa al inicio de obras; cuyas magnitudes
seran bajos por que no seran determinantes en las condiciones ambientales del area y localizados
porque s6lo tendran efectos directos en el area destinada a la apertura o ampliacién de accesos.

e (Generacion de polvo, ruido y en menor cantidad gases, provocados por la maquinaria
utilizada en la apertura y ensanchamiento de los accesos y transito de vehiculos por estas vias
de acceso.

e Riesgo de contaminacion por el derrame de aceites y grasas provocado por la maquinaria y
equipo, y el transito de vehiculos.

e Alteraciones en el uso del suelo, pérdida de cobertura vegetal, compactacion, erosion y
alteraciones fisico-quimicas por cambios de textura, permeabilidad y consistencia.

e La apertura de vias o de pequefios accesos ocasionardn impactos minimos de deforestacion y
pérdida de especies vegetales.

e Alteraciones en el héabitat de especies silvestres, efecto barrera por la separacion espacial y
consecuentemente amedrentamiento acompafiado de migraciones temporales.
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e La construccion de las vias auxiliares y accesos a campamentos, frentes de obra y sitios de
explotacion de bancos de préstamo, a pesar de que serdn pequeiios, en su momento pueden
alterar la estética y la homogeneidad del paisaje natural, con las polvaredas y cortes.

Efecto minimo sobre la economia de la region, pues su duracion y magnitud sera corta.
Generacion de empleos eventuales para mano de obra semicalificada y no calificada,
mejoramiento de la accesibilidad espacial entre las comunidades vecinas.

e Posibles conflictos sociales en el establecimiento de derecho de paso o servidumbre del
proyecto por los problemas del propietario de las tierras que puede causar algunos
enfrentamientos entre vecinos y el Contratista.

Desbroce y limpieza:

Los trabajos de desbroce y limpieza tendran impactos directos, temporales y bajos sobre el aire,
suelo, flora, fauna silvestre y paisaje, causando generaciéon de polvos, aumento de ruidos,
compactacion de suelos, pérdida de especies vegetales de toda indole, alteracion del habitat
natural de la fauna y cambios en el paisaje. Los impactos que merecen una mayor atencion son el
suelo, flora, fauna aire y paisaje, se presume pueden recibir los siguientes impactos:

e El factor aire tendra impactos por la generacion de particulas solidas suspendidas, emision
de contaminantes gaseosos por efecto del trafico y combustion de las maquinarias y equipos,
y aumentos del nivel de ruidos molestos a la poblacion circundante.

¢ Posible induccién a la erosion hidrica por la deforestacion y pérdida de la cobertura vegetal,
aumento de la escorrentia superficial e incremento de riesgos en los sectores susceptibles de
inundacion en las partes bajas.

e El atributo suelo tendrd impactos por pérdida de cobertura vegetal, alteraciones fisico-
quimicas, compactacion, destruccion temporal de sus componentes, induccion a la erosion
en las areas intervenidas, posible contaminacion por aceites y grasas debido al transito de
maquinaria y vehiculos; y alteraciones en el uso de suelo

e La floray la fauna existente en el area, recibird impactos puntuales, temporales y reversibles
a corto plazo con la recuperacion de la pérdida temporal de especies tanto vegetales como
animales, a excepcion de las areas ocupadas permanentemente por las obras.

e En el paisajismo se tendran alteraciones temporales por la presencia de volumenes de
materiales acopiados y el movimiento de tierras en el area de las obras.

* En el aspecto socioeconémico se tendran temporales efectos de molestias por los ruidos,
contaminacién del aire por los gases y el polvo en las personas que desarrollan actividades
cercanas y en los propios trabajadores de las obras.

e FEl proyecto en esta fase generara empleos directos e indirectos, los directos seran sobre los
funcionarios y trabajadores de el Contratista y los indirectos serdn sobre los servicios
colaterales, casas comerciales y empresas de transporte de materiales.

Movimiento de tierras, excavaciones y cortes:

Las acciones relacionadas con el movimiento de tierras, excavaciones y cortes para la
construccion de obras se consideran los mas impactantes de la fase constructiva y tendra
incidencias negativas directas sobre el suelo, aire, agua, flora, fauna, paisaje y componentes,
asentamientos humanos y poblacion. Paralelamente generara impactos positivos en la economia
de la poblacion del area.
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e Esta actividad afectard al componente aire, por la generacion temporal, directa y localizada
de particulas en suspension, emision de contaminantes por maquinarias utilizadas en
excavaciones y otros trabajos, por otra parte el nivel de produccion de ruidos también se vera
incrementado por las actividades antes mencionadas.

e [os efectos sobre el agua estan relacionadas por el incremento en la demanda, alteraciones en
los drenajes, cortes o desvio de corrientes subterraneas que no implican riesgos ni son
determinantes para el deterioro ambiental de la zona. Es posible también la contaminacion y
alteracion de los componentes del agua de la presa.

e FEl componente mas afectado con esta actividad es el suelo, que tendra alteraciones
permanentes y localizados, por efecto de la remocion de suelos, posibles derrames de
combustibles y lodos que temporalmente pueden causar, la compactacion, pérdida de
fertilidad, impermeabilizacion, favorecer procesos erosivos y destruccion de la textura y
estructura. Estos impactos estaran asociados a riesgos por el uso de maquinaria de
construccion y equipos de distinta especialidad.

e Otro impacto importante sobre este atributo es la contaminacion del suelo por la produccion
de residuos solidos, derrames de cementos, lodos, lubricantes y combustibles y restos de
materiales utilizados en las construcciones. Aunque por la magnitud del proyecto, seran
significativos.

® Los impactos sobre la flora y la fauna silvestre no tendran mucha relevancia, debido a que la
zona del proyecto no tiene una diversidad de flora y fauna de importancia ecolégica.

e Las areas puntuales de intervencion por las excavaciones y cortes tendran impactos
irreversibles por la ocupacion definitiva y permanente de las obras, mientras que las areas
intervenidas que no serdn ocupadas por las obras, seran reversibles y recuperables a corto
plazo ya que la magnitud de los trabajos son minimos y de baja incidencia.

e Los atributos de paisaje y estética, sufrirdn cambios temporales, localizados, recuperables y
mejorables, producto de las actividades propias de construccidon, una vez concluida y
restaurada el area, el paisaje presentard una mejor imagen y tendra apariencia mucho mas
agradable.

e [a poblacion, tendra impactos temporales, localizados y bajos por efecto de generacion de
ruidos, polvos y eventuales molestias en el normal desarrollo de actividades proximos al
lugar de la obra.

e [a economia de la zona por la implementacion del proyecto generard empleos temporales y
servicios colaterales para los habitantes de la zona.

e Los atributos de cultura, arqueologia y otros no tendran impactos negativos por no existir
centros culturales y arqueoldgicos dentro del radio de accion del proyecto.

Explotacion de bancos de préstamo de materiales:

La explotacion de los bancos de préstamo de materiales para la conformacion del talud o muro
de la presa y obras complementarias a la presa, se asume que en la zona de extraccion de estos
materiales, tendran impactos directos e indirectos relacionados con el aire, ruido, agua, suelo,
flora, fauna, paisaje, poblacion y economia. Entre los impactos mas sobresalientes se puede
sefalar:

e Alteracion de las aguas superficiales y subsuperficiales de los sitios de préstamo relacionados
con la demanda del recurso para las actividades de lavado y seleccion de los aridos,
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contaminacion por desechos liquidos provenientes de los sectores de lavado y seleccion y
cambios en las condiciones de acidez y alcalinidad de las aguas.

Induccion a procesos erosivos, alteracion en el uso de los suelos, pérdida de la cobertura
vegetal, contaminacion por desechos solidos y liquidos y alteracion de las condiciones fisico-
quimicas.

Impactos sobre la flora, derivados de la pérdida de especies.

Generacion de impactos relacionados con la alteracion del habitat de las especies.

Cambios en el paisaje de la zona de explotacion de materiales.

Afectacion de tierras particulares y comunales que no tengan documentacion y presenten
problemas en el proceso de expropiacion para las obras del proyecto si amerita el caso y el
sistema de riego y la explotacion de materiales.

Transporte de materiales y aridos:

El transporte de materiales y aridos desde los bancos de préstamo y plantas de aridos, hasta el
sitio de la presa, se realizara mediante vehiculos de alto y mediano tonelaje que en el trayecto,
generaran algunos impactos relacionados con el aire, suelo, fauna, economia y poblacion.

Los vehiculos de transporte se constituyen en fuentes de emision de gases de combustion y
generan polvo en su movimiento, por lo que las condiciones atmosféricas de todo el trayecto
sufrird los impactos antes mencionado durante un corto periodo.

Compactacion de suelos, posible contaminacién por desechos solidos en el recorrido, y
derrames de combustibles y lubricantes.

Amedrentamiento y atropellos a las especies silvestres y domésticos con el consiguiente
efecto barrera, migracion y alteraciones a su habitat natural.

Posible generacion de ingresos adicionales para los habitantes locales por actividades de
servicios a los operadores de los medios de transporte y algunos empleos eventuales.

Posibles conflictos sociales con las autoridades locales y operadores de los vehiculos de
transporte por atropellamientos a las personas, ganado y conflictos socio culturales.

Construccion de la presa:

La fase de la construccion de la presa y obras complementarias, tendra algunos impactos que
merecen ser analizados y se los puede resumir en los siguientes puntos:

El aire recibira afecciones de poca consideraciéon debido a causas como la generacion de
ruidos, aunque eventualmente en periodos muy cortos se produciran elevaciones en el nivel
de ruidos por la accion de las maquinarias y equipos. La contaminacion por polvaredas y la
emision de gases disminuiran con relacion a las actividades anteriores. Todos estos impactos
seran temporales, mitigables y reversible a corto y mediano plazo.

El factor agua sufrird un aumento en la demanda por que en la mayor parte de las actividades
constructivas se utiliza este elemento, pero como la fuente principal de agua se encuentra en
el mismo sitio, no existen riesgos de alteracion ni contaminacidn potenciales, como tampoco
afectaciones al consumo normal de la poblacion.

El suelo tendra ciertos riesgos por acciones relacionadas a compactacion en areas cercanas a
las obras, pérdida de la cobertura vegetal y contaminacion por el incremento de desechos
solidos y liquidos, derrames de mezclas de cemento y otros materiales, por otro lado la
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modificacion en el uso del suelo, compactaciones, induccion a la erosion e inundaciones
pueden alterar las condiciones quimicas y fisicas del suelo, en toda la fase de las
construcciones civiles.

e Lavegetacion y fauna silvestre recibirdn impactos indirectos por la extraccion de vegetacion,
pérdida de especies vegetales propia del lugar, migracion, amedrentamiento y alteracion del
habitat natural de las especies. Aunque la mayor parte de la flora y fauna habrd sido
impactada con el desbroce y limpieza y el movimiento de tierras, en esta fase no existe una
relacion directa con los atributos mencionados.

e Los atributos, paisaje, recursos culturales, histéricos y arqueoldgicos no tendran impactos
significativos con la construccion de la presa, a excepcion de modificaciones minimas en el
paisaje causando alteraciones al contenido que modificara temporalmente las condiciones
naturales del entorno.

e [a poblaciéon tendrd menos impactos negativos, ya que los ruidos, emanaciones de gases y
produccion de polvos disminuiran paulatinamente, mientras que los efectos positivos sobre
todo en la generacion de empleos temporales ira creciendo por el incremento del volumen de
las obras.

e Eventualmente la construccion de la presa generara mal aspecto temporalmente, déficit de
servicios para el nimero considerable de personas, lo que implica también la proliferacion de
viviendas precarias y crecimiento desordenado con la ventaja de que estos impactos seran
temporales y muy puntuales.

Transporte, disposicion y tratamiento de material de corte excedentario:

Consiste en la disposicion y confinamiento del volumen de material de corte que por sus
caracteristicas, no resulta del todo apto para su utilizacion en las obras del proyecto, aunque una
parte de este material serd utilizado en actividades de relleno y compactacion. El material
considerado no apto para su utilizacion en las obras o material de corte excedentario, debera ser
ubicado de la mejor forma posible buscando una afeccion minima al medio ambiente en su
conjunto, para lo que se debera seleccionar el sitio adecuado y la forma correcta de ubicacion.
Esta accion puede generar impactos de naturaleza temporal, puntual, de baja incidencia,
reversible a corto plazo y perfectamente recuperable, los impactos generados estaran
relacionados con el agua, suelo y paisaje.

e Posible contaminacion de las aguas superficiales y sitios de bafiados por las descargas y
lodos de materiales no tratados ni confinados o inadecuadamente depositados, que pueden
generar lavados y por la escorrentia con altos contenidos de sedimentos.

e Compactacion de suelos y posible contaminacién por desechos solidos en las areas de
confinamiento que no estén debidamente tratados.

e (ambios y alteraciones en el paisaje y componentes por la mala disposicion de los
voliimenes de corte excedentario o acumulaciones en sitios que generen discordancia con el
medio y su entorno.

Serializacion vertical y horizontal durante la construccion:
La sefializacion temporal durante la construccion se implementa en lugares donde se hayan

iniciado los trabajos y durante todo el tiempo que éstos duren hasta su conclusion y entrega
provisional.
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La finalidad de esta accion es la de mantener un trafico fluido y constante, orientando a
minimizar la emision de gases, alteraciones, incomodidades e inseguridades ocasionadas a los
pobladores de la comunidad involucrada en el proyecto y sus alrededores como consecuencia de
la construccion de las obras, se debera sefializar las vias que serdn utilizadas por el Contratista
con sefiales preventivas, informativas y de emergencia, especificas para cada actividad. Ademas
de la senalizacion presentada de acuerdo a los requerimientos de la obra, se debera colocar la
sefalizacion restrictiva, preventiva e informativa necesaria de acuerdo al manual de Sefializacion
del Servicio Nacional de Caminos y la Policia Nacional de Transito. Adicionalmente en le tema
ambiental se deben implementar un sistema de sefializacion preventiva, prohibitiva y restrictiva
sobre el cuidado y preservacion del medio Ambiente, creando de esta manera una conciencia
ambiental en el personal de el Contratista y la poblacion en general, esta sefalizacion debe estar
acorde con los lineamientos y recomendaciones del Servicio Nacional de Areas Protegidas. Esta
actividad no implica la generacién de impactos negativos de ninguna naturaleza, por el contrario
coadyuva a la mitigacion y prevencion de accidentes e impactos sobre los componentes
ambientales y la poblacion involucrada en el proyecto.

Limpieza y restitucion del area:

Esta actividad sera de muy corta duracion y por lo tanto sus efectos sobre el medio circundante
tanto en los componentes principales del medio ambiente como en los aspectos socioecondmicos
seran mas de naturaleza de remediacion y reacondicionamiento del éarea para darle las
condiciones mas cercanas a la situacion original antes de las intervenciones con las actividades
del proyecto.

Las acciones a emprenderse se realizan una vez finalizada la fase de las construcciones, mediante
una limpieza general del drea y tratar de dejar las areas intervenidas en las mejores condiciones
posibles muy semejantes o mejores a la situacion inicial. Estos trabajos consisten en:

¢ FEliminacion de los residuos solidos provenientes de los materiales empleados en la
construccion, limpieza de los sectores afectados con los contaminantes utilizados como el
cemento y otros elementos nocivos para el suelo y los componentes biologicos del
ecosistema.

e Acondicionamiento del suelo para la plantacion forestal si es que asi se lo requiere de
acuerdo a las especificaciones, a los fines de implementacion de areas verdes o de recreacion.
Esta actividad es considerada como de adecuacion de los componentes del medio al nuevo
entorno fisico y son en beneficio directo del area intervenida por las diferentes actividades
realizadas.

Acciones ligadas a la demografia durante la construccion:

e (Con el aumento de la poblacion en el area de las construcciones se generaran malos olores
por los desechos solidos y liquidos producidos por los obreros y es probable también la
generacion de humo por combustion de lefia causado por los obreros.

¢ Incremento de la demanda en el recurso agua, generacion de contaminacion por efluentes
sanitarios, en algunos sectores del area, por el incremento de asentamientos temporales
asociados con la ejecucioén del proyecto conformados por obreros y personas dedicadas a
servicios y otros que realizan estas actividades para su subsistencia.
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e Alteracion del uso de suelo, contaminacién por deshechos soélidos, liquidos y en cierta
medida pérdida de la cobertura vegetal por utilizacion de areas fragiles y susceptibles de
sufrir deterioros, causados por los obreros y personas ligadas directa o indirectamente a la
ejecucion del proyecto.

e [a construccion del proyecto implica pequefios asentamientos espontaneos formados por los
obreros y personas que intervendran directa o indirectamente en la ejecucion del proyecto,
los que generaran una sobreexplotacion y pérdida de especies vegetales, induccion a procesos
erosivos y contaminacion por desechos solidos y liquidos.

¢ FEl aumento temporal de la poblacidon consistente en obreros y personas que brinden servicios,
ocasionardn primeramente una minima alteracion al habitat, amedrentamiento y posible
migracion de especies, pero el mayor riesgo se encuentra en la caza y comercializacion de
especies.

e Los cambios, en calidad (estética) y posiblemente en contenido (migracion de especies
animales o pérdida de especies vegetales) del paisaje, ocasionados por los asentamientos
temporales son reversibles a corto plazo en las areas que no seran de ocupacidon permanente
por las obras.

e Los asentamientos generados por obreros y personas que brinden servicios, dan la
oportunidad de mejorar los ingresos de acuerdo a las actividades y grado de especializacion
de la poblacion, facilitando la organizacion comunitaria e incrementando del valor del suelo
rustico, sin embargo se pueden presentar conflictos culturales por choques culturales de
costumbres y tradiciones.

e (Generacion eventual de empleos para mano de obra semicalificada y no calificada, que
pueden ser cubiertos por comunarios segin las condiciones laborables que ofrezca el
Contratista.

e La etapa de construccion, no tendra impactos importantes, determinantes y sostenidos en la
economia de la zona, a excepcion de la incidencia temporal en el sector de comercio y
servicios colaterales, de los centros de provision de Quillacollo y posiblemente Cochabamba.

e Posibles conflictos sociales con los propietarios de los terrenos, déficit en los servicios
basicos y en la infraestructura de servicios.

¢ [os asentamientos ocasionados por los obreros, son propios de la etapa de construccion, a
pesar de ser temporales alteraran el aspecto de las comunidades y sus alrededores, mas
propiamente el area especifica destinada al proyecto que pueden alterar el normal y ordenado
crecimiento de la infraestructura habitacional y de servicios de las comunidades

6.2  Operacion y mantenimiento del proyecto

La fase de operacion y desarrollo del proyecto tal como lo justifica el proyecto en sus objetivos
es dar brindar mayor accesibilidad a la utilizaciéon de agua en sus diferentes y propender el
mejoramiento de las condiciones de vida y el incentivo al crecimiento de las actividades
productivas y comerciales del departamento de Cochabamba, por lo tanto habrd un determinado
nimero de factores interrelacionados con esta fase.

La poblacion local, la Prefectura Departamental y la Empresa Misicuni, para la administracion y
manejo del proyecto, desarrollardn actividades en torno a la nueva infraestructura tratando de
implementar mecanismos 4giles, dindmicos y de naturaleza simple como el apoyo en la gestion,
control, manejo y administracion de la presa y sus implicaciones.
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Operacion de la presa:

La operacion de la presa, implica la disponibilidad continua y segura del agua en Ia
inmediaciones de la presa, cuyo resultados son en beneficio directo de la poblacion
cochabambina, los productores agricolas y ganaderos, con la obtenciéon de mayores y mejores
ingresos, paralelamente los componentes ambientales como la flora, fauna y paisaje, sufrirdn
cambios positivos significativos que redundaran en el mejoramiento global de la biodiversidad
tanto en cantidad como en calidad. Sin embargo es posible la generacion de algunos impactos
leves que estarian relacionados con las acciones ligadas a la demografia, agua, suelo, poblacion y
economia local.

e (Generacion de ruido en minima cantidad debido a la operacion de la presa y por la presion de
carga del agua y la liberacion de caudales altos.

e La operacion de la presa implicara el manejo de volimenes considerables de agua, lo que
posiblemente ocasione derrames, inundaciones y escorrentias que pueden ocasionar cambios
en los niveles fredticos y aparicion de sectores inundadizos que pueden ir cambiando
regimenes hidricos de la zona de Cochabamba. Las escorrentias podrian contaminar cursos
de agua superficiales cercanos. El ldgico incremento en la poblacion del ganado, provocara
una mayor demanda del recurso agua, la que después de ser utilizada sera eliminada como
efluentes sanitarios y deshechos solidos, que puede contaminar cursos de agua tanto
superficiales como subterraneos.

e Probable ocurrencia de problemas de descontrol que puede generar situaciones de
contingencia por inundaciones o descontrol de caudales. Sin embargo estos impactos son
muy remotos, reversibles y de baja intensidad.

e [a operacion del proyecto, traera consigo también un incremento en el manejo de volumenes
de agua que pueden producir en el suelo, erosion, lavados de suelos agricolas e inundaciones,
que se pueden traducir en pérdida de la fertilidad, compactacion y pérdida de areas de cultivo
en el Valle de Cochabamba.

e La operacion del proyecto en relacion a los factores de flora, fauna y paisaje, no se han
identificado impactos de consideracion, mas por el contrario, se considera que con la
formacion del espejo de agua las condiciones ambientales seran mucho mas favorables para
el desarrollo y establecimiento de hébitats para las especies de flora y fauna y el paisaje
contarda con mayores atractivos. Estos acontecimientos a su vez pueden generar leves
impactos de acumulacion de basuras y restos, ademas de una cierta presion sobre la fauna y
flora.

e Sin embargo, el proyecto generard un impacto definitivo e irreversible en el paisaje natural
del Parque Nacional Tunari, dentro de cuyos limites se halla ubicado.

e La operacion de la presa favorecera el fortalecimiento de las organizaciones comunitarias; se
incrementara la produccion y productividad y es posible la plusvalia del suelo rustico aledafio
las area de riego. Generacion de empleos en el rubro agricola y comercializacion de
productos en el Valle de Cochabamba. Mayor presencia institucional del gobierno y agencias
de desarrollo y financiamiento para proyectos alternativos y sociales y en resumen mejora las
condiciones del nivel de vida de la zona y del departamento de Cochabamba en General.

e La puesta en servicio de la presa tendra un efecto positivo en: La agricultura y ganaderia,
asegurando la provision de agua suficiente y segura para la produccion de cultivos y
explotacion del ganado, mayor asistencia técnica. El comercio intercomunal, interprovincial
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y departamental se incrementard y por lo tanto la economia de la zona y el departamento
experimentara un crecimiento cualitativo y cuantitativo.

En la fase de operacion de la presa el acceso a la disponibilidad de agua para los usuarios
mejorard considerablemente, como producto de esta situacion es posible el incremento de la
poblacion de la zona, que incluso puede llegar a generar conflictos por la tenencia de la
tierra, acceso a los servicios basicos y problemas de interculturalidad.

Posible generacion de conflictos sociales por eventuales fallas de la presa en la entrega de
agua para los animales y afectaciones a propiedades privadas y comunales.

Con la construccion del sistema y la mejora de las condiciones de vida en la zona, existe la
posibilidad de un incremento en la poblacion con las consecuentes alteraciones en el uso del
suelo y con ello pérdida en la cobertura vegetal y compactacion del suelo en su entorno
inmediato, ademds de la contaminacion por deshechos solidos y liquidos producto de sus
actividades.

Ligeros impactos de mal funcionamiento de las infraestructuras y servicios instalados,
ademds de riesgos de orden doméstico que pueden ser encarados facilmente por los
responsables de la operacion y el mantenimiento de la presa.

En cuanto al espacio rural de la zona, la operacion de la presa, no tendra impactos relevantes
en las condiciones ambientales, aunque puede generarse un crecimiento desordenado de la
comunidad en su aspecto habitacional y de servicios.

Durante la operacion de la presa se espera que la poblacion tenga mayor diversificacion de
actividades productivas y econdmicas, con mejores oportunidades de ingresos. El impacto
negativo que se identifica que con el incremento de la poblacidn, el sobreparcelamiento y
aumento de cabezas de ganado, es posible la generacion de mayor presion sobre los recursos
naturales que pueden causar ciertas alteraciones que a largo plazo pueden ser dificiles de
controlar.

A mediano y largo plazo con el crecimiento de la poblacion fija y flotante, puede llegar a
causar conflictos sociales, déficit de servicios basicos y de infraestructura de servicios
sociales.

Acciones ligadas a la demografia durante la fase operativa del proyecto:

La presencia humana en la tierra relacionada con el medio ambiente implica siempre la
generacion de impactos como consecuencia de las multiples intervenciones realizadas por el
hombre en los distintos componentes del medio ambiente. En el caso de la presa de Misicuni, si
los objetivos y metas planteados se cumplen, es previsible también un reducido incremento en la
poblacion local, que desarrollaran algunas acciones impactantes aunque su incidencia sera
inadvertida en el corto plazo, pero a mediano y largo plazo pueden tornarse criticos y dificiles de
controlar, estos pueden ser:

Es probable que durante la operacion del proyecto se produzcan aumentos en la poblacion de
la zona y por consiguiente el incremento de malos olores y producciéon de humo como
producto de posibles incendios, y acciones impactantes de la gente.

La operacion del proyecto generard un incremento poblacional tanto flotante como
permanente, ubicados en asentamientos espontaneos provocando mayor demanda del recurso
agua, la que después de ser utilizada sera eliminada como efluentes sanitarios y deshechos
solidos, que puede contaminar cursos de agua tanto superficiales como subterraneos.
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Contaminacion por desechos solidos y liquidos y ademas de eventuales cambios en la acidez
y alcalinidad de las fuentes y cursos de agua de la zona.

¢ El inevitable incremento de la poblacion en la etapa de operacion, originard asentamientos
espontaneos en el area, con las consecuentes alteraciones en el uso de suelo y con ello
pérdida en la cobertura vegetal y compactacion del suelo en su entorno inmediato, ademas
del sobrepastoreo ligado a sus actividades, contaminaciéon por deshechos soélidos,
contaminacién por el uso inadecuado y indiscriminado de insumos y materiales no adecuados
ni recomendados, contaminacion por desechos solidos y liquidos e induccion a procesos
erosivos.

e La posibilidad de nuevos asentamientos implica una presion sobre la flora del entorno
inmediato, con pérdida de especies importantes y sobreexplotacion de la flora para fines
domésticos o comerciales.

e [os nuevos asentamientos que se pueden producir tendran una incidencia directa sobre la
fauna, alterando su habitat natural, incrementando la caceria y comercializacion de especies y
por ende su amedrentamiento y migracion de algunos sectores cercanos al proyecto.

e El crecimiento de la poblacion ya constituida y los posibles asentamientos nuevos, cambiaran
de manera negativa el paisaje del area de influencia de la presa, pues la calidad de estética se
deteriora con la incursion de elementos extrafios en el entorno natural, ademas se ocasionaran
migraciones y amedrentamiento de la fauna y pérdida de especies vegetales, ademas de la
influencia sobre las comunidades de la zona.

e En la fase de operacion del proyecto los pobladores de la zona tendrdn una mayor
diversificacion de actividades productivas y econdmicas con mejores oportunidades de
ingresos de acuerdo a las actividades y grado de especializacion de la poblacion del area, la
que a su vez mejorard su organizacion comunitaria. El incremento poblacional serd negativo
para el mantenimiento de la cultura, pues los nuevos habitantes trataran de imponer sus
costumbres y tradiciones, por Ultimo habrd mayor presion sobre la tierra por el crecimiento
de la poblacion.

e Durante la etapa de operacion del proyecto se producird mayor incentivo y apoyo a la
produccion, con el consiguiente aumento de la produccion y productividad, el crecimiento de
las actividades productivas y econdmicas, con mejores oportunidades de ingresos para el
sector agricola y ganadera (mayor asistencia técnica, mejores oportunidades de mercadeo,
etc.). El impacto negativo que se identifica es que con el crecimiento de la poblacion se
genere mayor presion sobre los recursos naturales que pueden causar ciertas alteraciones que
a largo plazo pueden ser muy negativos.

e Con la presa en operacion se incrementard la poblacion, tanto fija como flotante, generando:
el crecimiento de los asentamientos existentes, con los consecuentes conflictos sociales,
déficit de servicios basicos, falta de infraestructura de servicio social, asentamientos
desordenados, incremento de viviendas precarias y mal aspecto en las areas cercanas a la
presa.

¢ El incremento poblacional ocasionado por la construccion de la presa y las areas de cultivo
incidird de manera negativa sobre el espacio rural no preparado del Valle de Cochabamba; se
producird un crecimiento rural desordenado de la comunidad, sobreparcelamiento
principalmente en sectores proximos a las areas de riego, déficit habitacional, déficit de
espacios libres y un marcado deterioro de la imagen del Valle de Cochabamba.

Mantenimiento de la presa y obras complementarias:
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e Generacion de malos olores en la liberacion de aguas retenidas y en proceso de
descomposicion.

e Eventual generacion de gases de combustion y ruidos producidos por la maquinaria utilizada
en los trabajos de conservacion y recuperacion de suelos agricolas.

e [os trabajos de limpieza y reparaciones de la presa puede causar la contaminacion y
alteracion de los cursos de agua, parcelas y aguas superficiales y subterraneas por la
evacuacion de aguas con distintas caracteristicas. Aumento de solidos suspendidos y
variacion de caudales

¢ El mantenimiento y reparacion de la presa y obras complementarias puede ocasionar en las
areas de cultivo y zonas cercanas contaminacion por residuos solidos provenientes de los
materiales e insumos utilizados, asimismo los materiales provenientes de las limpiezas si son
depositados en suelos productivos que pueden causar la pérdida de suelos agricolas y el
potencial productivo.

e Las labores agricolas a pesar de introducir sistemas de conservacion de los suelos agricolas,
es previsible la ocurrencia de problemas de compactacion, erosion, pérdida de la fertilidad,
perdida de la estructura y textura y en general pérdida del potencial productivo del suelo.

¢ El mantenimiento de la infraestructura estara a cargo de Empresa Misicuni, por lo que no
tendrd mayor repercusion social ni econdmica en la poblacidn, sino mas bien cierto grado de
especializacion en los responsables.

e FEl proyecto en su fase de operacién y mantenimiento, no desarrollard impactos negativos
significativos relacionados con la flora, fauna y paisaje. Mas por el contrario las acciones de
mantenimiento de la presa y obras complementarias coadyuvaran al desarrollo y
consolidacion de los habitats y ecosistemas de las especies locales, aunque también es
evidente que de acuerdo a la riqueza de la biodiversidad existentes, las acciones
depredatorias también se incentivardn si no se implementan medidas y mecanismos de
control y vigilancia efectivos.

¢ Aunque las probabilidades son remotas, es posible, que durante el mantenimiento de la presa
y obras complementarias, se puedan generar algunos hechos aislados de conflictos sociales
por distintas causas, desde la falta de agua hasta la provision de agua en malas condiciones

¢ El mantenimiento de la presa evitard riesgos en la produccion agricola y ganadera y por lo
tanto garantizara el normal desarrollo social y espacial de la zona del proyecto. Por otro lado
el mantenimiento riguroso de la presa y todos sus componentes evitard posibles situaciones
de contingencia que pueda amenazar el espacio fisico de la comunidad

6.3  Otras actividades
Otras actividades que merecen especial tratamiento es el relacionado con los siguientes aspectos:
MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEOSOS

Los desechos solidos, liquidos y gaseosos generados en las actividades consideradas de
ejecucion del proyecto, pueden causar impactos o alterar las condiciones, quimicas del aire,
agua y suelo e indirectamente afectar la vegetacion y fauna circundante asi como causar
contaminaciones bacterianas y proliferacion de vectores de enfermedades infectocontagiosas
potencialmente riesgosos para la poblacion local, los vecinos circundantes y los propios
trabajadores de la obra.
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TRANSPORTE Y ALMACENAJE DE COMBUSTIBLES, LUBRICANTES Y
MATERIALES

Los sistemas de transporte y almacenaje de combustibles, lubricantes y materiales de
construccion, presentan riesgos de derrames que podrian afectar al aire, suelo y en casos mas
drasticos los sistemas de drenaje, flora y fauna terrestre y acudtica en especial si estos llegan a
los componentes hidricos del area circundante.

OPERACION EN CAMPAMENTOS

Los impactos que generen las areas destinadas al establecimiento a campamentos, normalmente
estan relacionados con la instalacion y el manejo de cadmaras sépticas, pozos ciegos y redes de
tuberia, para el caso especifico del proyecto en cuanto a las obras se refiere. Sin embargo es
posible que se tengan impactos debido a la producciéon de desechos sodlidos, basuras
(combustibles y no combustibles) y la contaminacion que se puede dar por el mal manejo de los
desechos liquidos y gaseosos. Estos procesos sin tratamiento adecuado tienen directa relacion
con la contaminacion de las aguas subsuperficiales, acuiferos, suelos, produccion de malos
olores y foco de vectores de muchas enfermedades.

7. Analisis sobre el desarrollo de un Futuro Inducido y sus previsiones

A efectos de realizar algunas consideraciones sobre la situacion del desarrollo de un futuro
inducido, se presenta a continuacién un detalle de los posibles escenarios que se pueden generar
y como deben ser manejados por los responsables de la administracién y manejo del proyecto en
la etapa de operacion y mantenimiento. El proyecto en la etapa de operacién y mantenimiento
puede generar algunas situaciones criticas como efecto del desarrollo de un futuro inducido, los
cuales estarian relacionados principalmente con los siguientes factores: Agua, Suelo, Flora,
Fauna, Espacio Rural y Socioeconomia. Los aspectos que deben considerarse por cada factor
afectado son los siguientes:

Plan de Contingencia para el Desarrollo de un Futuro Inducido

Facto | Situacion critica de un futuro . g Responsable
. . Medidas de prevencion . ./
r inducido de ejecucion
Riesgos para animales y - Cerramiento perimetral de la Empresa
personas en el espejo de agua | presa con cerco Constructora
metalico o malla olimpica.
- Vigilancia permanente
Posible rotura del sistema de |- Mantenimiento riguroso Operadora de
control de caudales de la presa |- Habilitacion de los sistemas de la presa
Agua emergencia
Posible desborde y rotura o - Mantenimiento riguroso Operadora de
debilitamiento de la estructura |- Habilitacion de sistemas de la presa,
de la presa emergencia sistema de
- Informacién publica de la riego y
emergencia organizacion
- Declaracion de zona de de regantes
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emergencia y alto

riesgo en las comunidades aguas
abajo
- Evacuacion de la poblacion aguas
abajo
- Apertura de los sistemas de
desfogue

Falla de sistema de - Mantenimiento riguroso Operadora de
eliminacion de aguas - Apertura de las obra de toma la presa
excedentes considerando su
mayor capacidad del canal de

trasvase
Destruccion de las obras del - Informacién publica de la Organizacion
sistema de riego por riadas emergencia de regantes y

- Reparacion inmediata de los Operadora de

destrozos la presa

- Reemplazo de elementos danados

- Funcionamiento los sistemas de

emergencia
Erosion y lavado de suelos - Implementacion de sistemas de Organizacion

conservacion y
proteccion de suelos

de regantes

proteccion

Espac
io
Rural

Déficit de servicios basicos

- Implementacion y ampliacion de
Servicios

Déficit de infraestructura
social

- Implementacion de infraestructura
social

Socio-
econo

Generacion de altos indices de
contaminacion por desechos

- Implementacion sistemas
saneamiento basico

Inundaciones de suelos - Implementacion de defensivos Operadora de
Suelo |agricolas y de pastoreo preventivos y la presa
sistemas de drenaje
Contaminacion con restos de |- Control en el uso y manejo de Entidad de
productos agroquimicos productos Asistencia
agroquimicos técnica
Aumento de la perdida de - Control en el uso de lefia y
vegetacion en la cuenca a extraccion de
Flora |c2usa Qel aumento de la especies vegetales para todo tipo
poblacion de uso
Incendios forestales - Control de las actividades
antropicas en el area del proyecto
Aumento de la depredacion de |- Control de actividades extractivas | Comité de
la fauna - Implementacion de medidas de Gestion
proteccion y Organizacion
Fauna multiplicacion de especies nativas local
valiosas Empresa
- Implementacion de medidas de Misicuni
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r

-mia |solidos y liquidos por - Capacitacion en el manejo y
incremento de la poblacion tratamiento de

desechos so6lidos y liquidos
Generacion de conflictos por la | - Aplicacion del Ordenamiento

presion sobre la tierra 'y Territorial
territorio vigente, Plan de Uso de Suelos y
Zonificacion
Agroecologica

- Saneamiento de tierras
- Control de procesos de venta y
transferencia

de tierras mediante superficies
minimas

El presupuesto para el cumplimiento de todas las acciones planteadas en el desarrollo de un
futuro inducido como consecuencia de la implementacion del proyecto, en el caso especifico del
cerramiento perimetral de la presa estd contemplado en el presupuesto de Prevencion y
Mitigacion.

Las demads acciones, aunque su ocurrencia es remota, se pueden generar en situaciones extremas
donde confluyan muchos aspectos negativos como la mala ejecucion de las obras, total descuido
de los trabajos de mantenimiento, operacion en situaciones extremas no recomendables, afios de
comportamiento hidrolégico excepcional y falta de un manejo adecuado de la cuenca. El
adecuado funcionamiento implica que la organizacion encargada de la operacion, mantenimiento
y administracion de la presa, debe prever la no ocurrencia de esos eventos, mediante acciones de
prevencion y mantenimiento de la presa. Los elementos correspondientes al sistema de riego
seran de responsabilidad de la organizacion de regantes.

Se debera disefiar un plan de contingencias para los puntos mencionados, con presupuesto para
su implementacion en caso de suceder el evento.

122



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

IV. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1. Concepto de riesgo

La sociedad en sus actividades diarias, se expone en forma continua a un riesgo latente, que suele
ser llamado “Riesgo aceptable, tolerable u ordinario de vida”. En ciertas actividades
econdmicas y de infraestructura como las construcciones, este riesgo se lleva de manera leve. El
riesgo, se define como: La posibilidad de ocurrencia de un suceso no deseado, o bien como la
probabilidad de pérdidas o darios a los hombres, a la propiedad y los bienes:

2. Técnicas para la evaluacion de riesgos

Los riesgos de trabajo, y en general los riesgos inherentes a trabajos que implican la ocurrencia
de accidentes y situaciones de emergencia, han sido ampliamente estudiadas a través de
metodologias que van desde el analisis basado en la intuicidon, experiencia y aplicacion de
métodos de observacion directa hasta técnicas altamente sofisticadas. En el presente caso se
aplicara una metodologia basada en valoracion numérica de los todos los riesgos que implicara
la ejecucion del proyecto.

2.1 Magnitud de los riesgos (MR)

La magnitud de los riesgos viene expresado por el producto de la probabilidad (P) de la
ocurrencia, la exposicion (E) y la consecuencia (C).

MR=P*E *C

Donde la probabilidad (P), se entiende como la posibilidad de que ocurra ese riesgo y a la que
para efectos de calculo se lo puede asignar un valor determinado. El riesgo puede cuantificarse
con el apoyo de la probabilidad, asi se dice que las condiciones en las que se trabaja un equipo o
un trabajador, puede darse los siguientes casos:

Probabilidad de riesgo Valor
Virtualmente imposible ( que practicamente no 0.1
ocurre)
Poco probable (que puede ocurrir) 3.0
Muy  probable (que puede ocurrir 6.0
frecuentemente)
Altamente probable 10.0

Como la probabilidad de ocurrencia de los riesgos va desde 0.1 (que no ocurre) hasta 10 (que si
ocurre), cuando se califica una observacion en sentido de que la ocurrencia de riesgos en la
ejecucion del proyecto es del 1 %, se refiere a que practicamente no ocurrird ningiin accidente en
esta fase.

La exposicion (E), se entiende como el contacto o acercamiento con el riesgo, si fuese posible
interpretar numéricamente para facilitar la cuantificacion, se presentarian los siguientes casos:
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Frecuencia de exposicion Valor
Exposicion minima 0.1
Raro (unas pocas veces al afio) 1.0
Ocasional (semanalmente) 3.0
Continuo (frecuente, diario) 10.0

Las consecuencias (C), son otro elemento importante en la evaluacion de los riesgos y se refiere
a las lesiones al cuerpo y/o dafios a la propiedad producidos al ocurrir el riesgo. Si a este
elemento se le asignan valores se tendrian los siguientes casos.

Gravedad de
la Descripcion de las consecuencias Valor
consecuencia
Apenas grave | Lesion tratada con primeros auxilios (incapacidad temporal). 1.0
Dafiios materiales por un monto menor al sueldo minimo de un
afo.
Seria Lesion incapacitante parcial/permanente. Dafios materiales por 7.0
un monto mayor al sueldo minimo de un afio.
Desastre De uno a cinco defunciones. Dafios materiales por un monto de 40.0
hasta 30 veces el salario minimo anual.
Catastrofe Mas de cinco defunciones. Dafios materiales por un monto 100.0
superior a cuatro veces al monto del sueldo minimo de un afio.

Sobre la base de los valores que se han asignado para efectos de evaluacion de los riesgos e
interpretacion de resultados. Se presenta a continuacion un cuadro de magnitudes de los riesgos.

Magnitud del

. Descripcion del riesgo
riesgo

Mayor de 400 | El riesgo es muy alto por lo cual se debe considerar que la ejecucion del
proyecto, requiere de la aplicacion de medidas de seguridad estricta y
particular.

De 2002400 |Elriesgo es alto y requiere correcciones inmediatas

De 70a199 |Elriesgo es sustancial y requiere correcciones

De 20a 69 |Elriesgo es aceptable dentro de las condiciones actuales

3. Analisis de riesgos en la fase de construccion

Los criterios de elaboracion del siguiente cuadro estan fundamentados en la aplicacion de la
formula de calculo de magnitud de riesgos, considerando valores numéricos asignados dentro de
diferentes rangos de probabilidad (P), frecuencia de exposicion (E) y la gravedad de las
consecuencias (C). Los riesgos evaluados en funcion de observaciones de los probables riesgos,
en la fase de la construccion de la presa, tienen el siguiente comportamiento aproximado.

Riesgos ‘ Probabilidad | Exposicion (E)| Consecuencias | Magnitud (MR =P ‘
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P) © *E*O)

Accid. 3.0 1.0 7.0

personales 21.00
Accid. 0.1 1.0 7.0

maquinaria 0.70
Derrames 0.1 1.0 1.0 0.10
Incendios 3.0 1.0 7.0 21.00
Inundaciones 0.1 0.1 1.0 0.10
Vuelcos 0.1 1.0 7.0 0.70
4. Analisis de riesgos en la fase de operacion y mantenimiento

. Probabilidad . Consecuencias | Magnitud (MR =P
Riesgos (P) Exposicion (E) (©) *E * C)

Accident. 0.1 0.1 1.0 0.01
personales

Descqntrol 0.1 0.1 1.0 0.01
maquin.

Derrames 0.1 0.1 1.0 0.01
Incendios 0.1 0.1 1.0 0.01
Inundaciones 0.1 0.1 1.0 0.01
Vuelcos 0.1 0.1 1.0 0.01
5. Conclusiones sobre la evaluacion de riesgos
Fase de construccion

Riesgo Magnitud del riesgo Descripcion del riesgo

Accidentes personales 21.00 Riesgo aceptable
Accidentes maquinarias 'y Riesgo aceptable

equipos 0.70

Derrames 0.10 Riesgo minimo

Incendios 21.00 Riesgo aceptable
Inundaciones 0.10 Riesgo minimo

Vuelcos 0.70 Riesgo aceptable

Riesgo promedio del 43.60 Riesgo aceptable dentro de
proyecto las condiciones actuales
Fase de operacion y mantenimiento

Riesgo Magnitud del riesgo Descripcion del riesgo

125



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Proyecto Misicuni Fase 1

proyecto

Accidentes personales 0.01 Riesgo minimo

Acc'identes maquinaria y 0.01 Riesgo poco probable
equipos

Derrames 0.01 No existe riesgo

Incendios 0.01 Riesgo poco probable
Derrumbes 0.01 Riesgo aceptable

Vuelcos 0.01 Riesgo aceptable

Riesgo promedio del 0.06 Riesgo minimo o muy poco

probable de ocurrencia
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V. EVALUACION DE IMPACTOS
1. Metodologia

El andlisis que se presenta a continuacion pretende evaluar los posibles impactos que se vayan a
producir como efecto de la implementacion del proyecto sobre los atributos mas importantes del
medio ambiente, realizando una identificacion, valoracion y descripcion apropiada de los
impactos en interaccion con los elementos del medio ambiente y el ecosistema. La matriz de
impactos se elaborard sobre la base de las condiciones ambientales locales y puntuales con
relacion a cada accion especifica del proyecto sobre el medio. En este ambito se caracterizaran
considerando las acciones capaces de generar impactos que son:

La fase de construccion y la fase de operacion y mantenimiento, relacionados con los
componentes ambientales referidos al aire, aguas superficiales y subterraneas, suelos, vegetacion,
fauna silvestre, aspectos socioecondmicos y arqueologicos; involucra las acciones de adecuacion
del nuevo sistema que serd utilizada por los beneficiarios del proyecto. De acuerdo al
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental de la Ley 1333 del Medio Ambiente, los
impactos se valoran como Positivos y Negativos. En este punto se introduce a criterio del
evaluador el concepto de impactos Neutros (que no implican riesgos ni tienen acciones positivas
ni negativas sobre el medio).

Los impactos negativos y positivos, que pueden tener intensidades desde baja, media y alta, a su
vez estos pueden ser Directos o Indirectos, Temporales o Permanentes, Localizados o
Extendidos, Proximos o Alejados, de Corto Plazo o Largo Plazo, Reversibles o Irreversibles,
Recuperables o Irrecuperables y Acumulativos o Sinérgicos, sobre estos parametros los impactos
seran evaluados, mediante observaciones y criterios ambientales cuidadosamente analizados.

2. Potenciales impactos generados por el proyecto
Atmosfera (aire/ruido)

La calidad del aire se determina sobre la base de la medida de emisién de contaminantes a la
atmosfera, entendiéndose por nivel de emision, la concentracion de cada tipo de contaminante
existente entre cero y dos metros de altura sobre el suelo. Los niveles de emision tolerables no
son uniformes para todas las actividades, ya que en cada una de ellas varian las caracteristicas
del proceso, materia utilizada, condiciones de instalaciones y composicion de afluentes.

El proyecto Construccion “Presa y Obras Complementarias (Obras Anexas)”, de acuerdo a la
magnitud de las obras y sus implicaciones en el medio local y circundante, a criterio de los
especialistas se considera que el impacto serd de bajo a irrelevante, por lo que la incidencia sera
minima, ademas de ser temporales, no sinérgicos y reversibles. Considerando que no existe
poblacion local en las areas inmediatas.

Agua
La contaminacion del agua se define como la alteracion de su calidad natural por accion del

hombre, que hace, sea o no parcial o totalmente adecuada para su aplicacion o uso al que se
destina. La calidad del agua no es un término absoluto; es algo que siempre se mide en relacion
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con el uso o actividad al que se destina, la manera mas sencilla y practica de estimar la calidad
del agua consiste en la definicion de indices o ratios de las medidas de ciertos parametros fisicos
y quimicos (turbidez, conductividad, sales, metales, etc.).

La ejecucion del proyecto, no considera impactos sobre las aguas superficiales y subterraneas, ya
que las obras principales se situaran en la garganta del rio Misicuni, sin que signifiquen grandes
cantidades de movimiento de tierras, el cuerpo de la presa estara anclado a las paredes laterales
de la quebrada sin causar dafios significativos en suelos, rocas y agua, El volumen de remocion
de suelos y estructuras a construirse no son significativas y no se observan en el sitio cursos de
agua superficiales ni subterraneas que puedan ser afectados, ademas se debe considerar que estas
areas presentan cierta intervencion por la presencia de ganado y asentamientos rurales cercanos,
de cualquier forma las condiciones locales y actuales ya fueron intervenidas.

Suelo

La capacidad de los suelos, se define como la capacidad de adaptacion que poseen los suelos a
determinados usos especificos. En el caso especifico del proyecto, los suelos sobre los cuales
estaran construidas las infraestructuras, ya habran sido impactados al inicio de las construcciones
y habilitacion de las areas de ocupacion de las obras. Los impactos que se puedan generar en este
factor son considerables en la fase de la construccién de las obras mas propiamente con las
actividades de construccion de accesos, limpieza y desbroce, movimiento de tierras y cortes. La
intervencion en suelos nuevos o circundantes seran minimas y estaran enmarcados estrictamente
a las posibles ampliaciones del vaso de la presa y area de inundacion en una superficie
aproximada de 240 has, ademads incluyendo el actual espacio disponible para la conformacion del
vaso de la presa. Los trabajos sobre los suelos seran puntuales en los sectores definidos por el
disefio y su mayoria se ubican en sectores ya intervenidos.

Vegetacion

Para la evaluacion de la vegetacion del area de estudio, se define como “El manto de vegetacion
de un territorio dado”. La importancia de este indicador, no sélo se cuantific6 como un productor
de energia primaria sino como sus aportes en el ciclo bidtico y abiodtico de las comunidades
relacionadas. La valoracion de la cubierta vegetal se efectia mediante una metodologia basada
en el interés y la densidad de las especies presentes. En cuanto a la vegetacion, no se prevén
impactos directos, porque el drea que ocupara la infraestructura, se ubicara en el espacio ocupado
por la garganta de la quebrada del rio Misicuni, donde no existe poblacion vegetal importante,
aunque el proyecto se encuentre en una zona poblada con especies nativas caracteristicas de la
formacion altiplanica y subhiimedo que corresponde a areas de transicion de la formacion en su
piso intermedio. El proyecto no prevé impactos sobre comunidades vegetales circundantes. La
conformacion del vaso y cuerpo de la presa, generardn impactos puntuales, temporales y
reversibles a corto plazo, en el espacio de ocupacion del vaso y el espejo de agua, ampliaciones y
ubicaciéon de algunas infraestructuras complementarias, que son areas especificas para la
ocupacion del proyecto, se prevé la eliminacion de algunas especies y géneros presentes en la
cubierta vegetal en forma definitiva e irreversible de estas areas especificas de ocupacion.

Fauna
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Se debe destacar que la fauna estd fuertemente ligada a la vegetacion, la presencia de agua y
otros factores del medio ambiente. Para fines de evaluacion de este componente se debe
considerar efectos tales como la tasa de migracion, adaptabilidad, calidad y abundancia del
biotipo, etc.

La informacion sobre la fauna en general es muy escasa para el marco geografico del proyecto,
existiendo solo algunos antecedentes o estudios aislados realizados para las Areas Protegidas.

Valores culturales y calidad de vida

Estos aspectos integran todo lo que tiene un valor historico, cultural, cientifico, educativo,
artistico, que se manifiestan en una representacion fisica. Los factores culturales son fragiles y
limitados, formando partes no renovables del medio ambiente (zonas arqueolodgicas, factores
naturales singulares, cientificos, educativos, etc.). La idea de la calidad de vida engloba un
complejo de componentes que van desde la salud de los individuos hasta la conservacion del
medio ecoldgico.

Los impactos referidos a la poblacion y la calidad de vida serdn mas positivos que negativos,
sobre todo en la concretizacion de un servicio considerado clave y determinante para el
desarrollo humano y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion beneficiada.

Aparentemente el sitio del proyecto no presenta rastros o vestigios de lugares de interés historico
o cientifico culturales. El proyecto no se encuentra directamente relacionado areas arqueoldgicas.
Los impactos constructivos no tendran incidencia sobre la biodiversidad de la cuenca. La
implementacion del proyecto tanto en su fase de ejecucion como de operacion no tendra
implicaciones sobre los recursos cientifico culturales, ya que el area no presenta la existencia de
estos recursos, es posible que durante el desarrollo del proyecto las actividades turisticas y
ecoldgicas puedan sufrir un impulso que genere importantes avances en el tema del
aprovechamiento de los recursos naturales dentro del &mbito del turismo.

3. Resultados de la evaluacion de los impactos

De acuerdo a la Metodologia descrita anteriormente para la determinacion de los impactos sobre
los principales factores o atributos que seran afectados por la ejecucion del proyecto y la
posterior etapa de operacion y mantenimiento, a continuacion se presentan los resultados
obtenidos producto de un analisis objetivo y visual y subjetivo, realizado para cada uno de los
factores estudiados.

Atmosfera (polvo/aire/ruido)
POLYVO

Los resultados obtenidos mediante observaciones del movimiento vehicular en la zona especifica
de ubicacion y considerando la magnitud del proyecto, se concluye que los niveles posibles de
generacion de particulas solidas suspendidas en la fase de ejecucion, incrementara por el
incremento del transito vehicular, en la actualidad los unicos generadores de polvo en la zona son
los vientos que dentro de las condiciones locales son normales y permisibles. Dentro de este
ambito el aire que se respira en la zona se puede considerar como bueno y dentro de los niveles
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de aceptabilidad segun las normas de la calidad ambiental. Durante la fase de Construccion no
deja de ser una preocupacion para las condiciones ambientales de la zona en general la
generacion de particulas en suspension. Al respecto se prevén medidas de control y vigilancia de
la calidad del aire durante la etapa de ejecucion de obras, mediante tecnologias de baja emision
de contaminantes, utilizaciéon de filtros vehiculares y practicas que eviten la produccion de
polvos mediante frecuentes riesgos de los sectores de trabajo.

AIRE

El indicador de calidad del aire determina las concentraciones medias de contaminantes
atmosféricos (Ox, PM, SOx, CO) en un nivel estandar y relacionado a los limites permisibles.

En la ejecucion del proyecto, de acuerdo a los probables efectos sobre la calidad del aire, se ha
llegado a la conclusion de que los valores sufrirdn ligeros incrementos. Durante la operacion y
mantenimiento estos valores permaneceran en los niveles iniciales e incluso se puede mejorar la
calidad ambiental local. Esta previsto la realizacion de eventuales mediciones durante la
ejecucion para llevar un control y seguimiento de la calidad del aire, si se produjeran inusuales
aumentos en las concentraciones de las contaminantes, inmediatamente se aplicaran medidas de
reduccion de estos contaminantes mediante tecnologias que reducen las emisiones de gases y
otros elementos nocivos.

RUIDO

El factor del ruido es determinado mediante la ponderacion de personas afectadas. Si se
considera que la etapa de ejecucion de obras del proyecto se desarrollard en un ambiente donde
practicamente no se tiene poblacion circundante que asistan a sus labores en el area de las obras,
se prevén impactos bajos e irrelevantes ocasionalmente puede darse perjuicios y molestias en el
normal desenvolvimiento de las labores. El Contratista, debera tomar las medidas de seguridad
mas aconsejables y ajustarse estrictamente al cronograma de ejecucion para no dilatar los efectos
de los ruidos en la poblacion local y del propio personal de obra. Se estima que la emision de
ruidos serd muy temporal y corta duracioén por lo que la incidencia serda minima, maxime aun si
se ponen en practica medidas de seguridad.

Se recomienda proveer a los operadores y peones que trabajen cerca de las maquinas
excavadoras y mezcladoras de cemento, etc., de equipos protectores auditivos y en lo posible
trabajar durante las horas del dia y con un control estricto de horas maquinaria para evitar efectos
psicosociales. Esta previsto que el nivel méximo de ruido de las maquinarias estara en el orden
de los 60 a 65 decibelios por cortos periodos que no implican riesgos a la poblacidn circundante.
Segun la reglamentacion vigente, en lo que se refiere a la contaminacion actstica se sefiala un
nivel de 68 dB (A) de las 6 a 22 horas y 65 dB (A) de las 22 a las 6 horas.

Agua (superficial y subterranea)

De acuerdo a las caracteristicas del area de implementacion del proyecto, no se han identificado
cursos de agua, rios, quebradas ni drenajes naturales superficiales importantes, asimismo de
acuerdo a los estudios geoldgicos realizados en la zona no se encuentran corrientes subterraneas
de agua que puedan sufrir alteraciones en sus comportamientos hidraulicos, la provision de agua
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para su utilizacion en la etapa de ejecucion, operacion y mantenimiento del proyecto, serd de la
fuente actual sobre el cual se implementara el proyecto.

De acuerdo a datos disponibles del analisis efectuado para el estudio sobre la base de otros
relevamientos efectuados de la fuente que seran utilizadas en las fases del proyecto, existe una
buena correlacion entre el factor de calidad y calidad ambiental.

Suelo

Los suelos del area del proyecto presentan buena estabilidad gracias a la cobertura vegetal
presente en las areas circundantes al area de implementacion de la presa y del sistema de riego,
favorecida ademas por la ausencia de asentamientos rurales cercanos y densos que permite que el
suelo esté protegido de las acciones erosivas, por otra parte la zona del proyecto corresponde a
un territorio de condiciones fragiles a la intervencion humana y por esta condicion los trabajos de
control y proteccion de los suelos deben ser casi permanente por parte de los ejecutores,
promotores del proyecto y los propios habitantes de la zona. Debido a la intervencion temporal,
directa, puntual y recuperable, los impactos sobre el factor suelo no seran significativos ni
determinantes en los procesos de evolucion ambiental del proyecto. Por otro lado los terrenos
que estan destinados a la ejecucion del sistema de riego actualmente ya cumplen funciones
productivas, que han intervenido el suelo por mucho tiempo.

Las excavaciones y cortes para la conformacion del vaso y cuerpo de la presa, asi como de las
obras de cabecera implican cortes muy puntuales cuyas dimensiones de ancho con profundidades
variables, bajo estas circunstancias el impacto por estas actividades es minimo tanto en suelos
como en el medio ambiente.

Vegetacion

Los indicadores de la cobertura vegetal terrestre, esta basado en el tipo de vegetacion, indice de
productividad y la superficie total del proyecto a ocupar, sin considerar las areas de riego, donde
no existen individuos vegetales de importancia a excepcion de la vegetacion residual dejado en
los linderos y cercos. Sin embargo la zona en general, tal como se ha sefalado anteriormente es
abundante en vegetacion natural, los impactos en este factor tanto directa como indirectamente
seran minimos, reversibles y recuperables a corto plazo en todas las areas ocupadas por el
proyecto exceptuando el embalse de almacenamiento y las obras de cabecera.

Fauna

Este atributo estd basado en la diversidad de animales silvestres, especies raras o amenazadas y
las cadenas alimentarias.

De las inspecciones de campo en el area, se constatd que los tres elementos considerados para la
evaluacion de la fauna no presentan relevancia, los impactos sobre la fauna se consideran bajos a
moderados. Existe poca diversidad de animales silvestres, con algunas cadenas alimentarias bien
establecidas. No existen asentamientos rurales densos establecidos en la zona, condicidén que
permite a este atributo sea considerado equilibrado en el area del proyecto.

Paisaje
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El atributo de paisaje sufrira impactos bajos, temporales, localizados y reversibles, actualmente
el paisaje es tipico de una zona altiplanica con pocas viviendas distribuidas en forma muy
dispersa y de forma cadtica con algunas construcciones rurales rusticas. Este aspecto no
cambiard en la fase de ejecucion de la obras ni en la fase operativa del proyecto, Los cambios se
daran en los sitios especificos de ocupacion de las obras cuando se realicen las excavaciones y
los cortes, posteriormente y de manera paulatina, el paisaje ird mejorando hasta lograr una
adecuacion y establecimiento definitivo del nuevo aspecto del area asociado a la nueva
infraestructura.

La zona de proyecto a pesar de haber sido intervenido ampliamente por las actividades agricolas,
presenta una riqueza particular en cuanto a la calidad y contenido del paisaje, contando con
zonas potenciales para el desarrollo del turismo que podria convertirse en un centro de atraccion
para visitantes nacionales e internacionales. Las potencialidades turisticas que todavia no han
sido estudiadas para su aprovechamiento, son los atractivos ecologicos y paisajisticos de la
Cuenca de Misicuni, los valles amplios y fértiles de la zona y la riqueza histérico—cultural, como
el recorrido por algunas poblaciones y comunidades y las practicas tradicionales costumbristas
de la poblacion local, que podrian incrementar el potencial ecoturistico, para mayor detalle
remitirse al estudio socio economico de la Linea Base Ambiental.

Socioeconomico (Cultura, salud, economia y servicios basicos)

Los impactos del proyecto sobre los elementos socioecondémicos, en su mayoria son
considerados positivos, beneficiosos, directos, permanentes y acumulativos. Las personas que se
beneficien con la generacion de empleos de distinta naturaleza seran directas y temporales. La
poblacion local y la zona tendran beneficios indirectos, acumulativos por las multiples ventajas
que ofrecera la nueva infraestructura de almacenamiento de agua, por otro lado el
establecimiento del proyecto, mejorard las condiciones socioecondomicas de la poblacion
beneficiaria. La construccion del embalse, tendra un alto impacto por la reduccion de las
pérdidas econdmicas en la produccion agricola y pecuaria y el control de los procesos erosivos y
degradatorios de los suelos y vegetacion de la zona. Sin embargo se pueden presentar ligeros
impactos como accidentes personales, conflictos por distintas causas y formas, reclamos, falta de
servicios basicos y de infraestructura de apoyo a la produccion. Incremento en las enfermedades
y dolencias y otros que se consideran bajos, temporales y facilmente controlables, con la
participacion de los organismos encargados de la prestacion de los servicios y necesidades de la
poblacion asentada en la zona.
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VI. MEDIDAS DE MITIGACION

1. Introduccion

De acuerdo al Capitulo IV, Articulo 23, inciso g, del Reglamento de Prevencion y Control de la
Ley 1333 del Medio Ambiente, las medidas de mitigacion se constituyen en los medios y
mecanismos para: Eliminar, reducir, remediar o compensar los efectos ambientales negativos e
incentivar los positivos producidos por las acciones derivadas del proyecto en sus fases de
construccion, operacion y mantenimiento y en su caso de abandono, donde eventualmente se
producen impactos sobre el medio ambiente. El presente capitulo trata de formular con la mayor
precision posible las medidas de mitigacion a introducirse en el proyecto sobre la base de las
siguientes consideraciones:

e Mitigar las acciones mas agresivas del proyecto partiendo del analisis de la valoracion de
impactos comparativos Situacion Sin Proyecto y Situacion Con Proyecto, planteando los
niveles necesarios de mitigacion partiendo de los mas agresivos.

e Mitigar a través de la proteccion de los factores ambientales, planteando las medidas
necesarias resultado del analisis individual del factor, tomando como base la evaluacion de
impactos donde se tienen las acciones y posibles impactos potenciales como referencia
directa.

Una vez definidas las acciones propuestas para la mitigacion, se procede con la elaboracion de
los programas de mitigacion, que estdn compuestos por una o varias actividades de mitigacion,
donde se plantean alternativas de mitigacion analizando las mds convenientes, tomando en
cuenta la facilidad tanto de aplicacion como de supervision y seguimiento. Posteriormente se
disena el Plan de Aplicacion y Seguimiento, de la manera mas concreta y simple posible que
permita asegurar el cumplimiento de los Programas de Prevencion y Mitigacion.

Finalmente se formula el Plan de Abandono y Cierre de Operaciones constructivas, referido a las
actividades de abandono de el Contratista, y no asi de las obras, pues en este momento es cuando
el proyecto inicia su vida util o la fase de operacion y mantenimiento que consiste en la puesta en
marcha de las obras y utilizacion por parte de los usuarios. Resulta importante indicar que las
medidas y programas de mitigacion planteados, consideran como actores a el Contratista,
Empresa Misicuni, autoridades locales y poblacion del area de influencia, proponiendo acciones
de mitigacion preventivas, correctoras y compensatorias antes del inicio, durante la construccion
y durante la operacion y mantenimiento o vida util del proyecto.

2. Medidas de mitigacion por factores ambientales

Con el fin de mitigar las acciones mas impactantes y proteger los factores mas afectados, se
inicia la formulacion de las acciones a implementarse, analisis que se efectua sobre la base de los
Valores Globales de la Evaluacion de Impactos.

Aire

Construccion:
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¢ Humedecer mediante riegos con cisternas sobre la via principal de ingreso, vias auxiliares y
caminos de acceso tanto a las obras como a los bancos de préstamo.

¢ [a maquinaria y equipo que se utilizara en los trabajos cercanos a las viviendas, debe evitar
la generacion innecesaria de ruidos y contar con mecanismos reductores de ruido.

e En areas de extraccion de materiales, excavaciones y otras con riesgos de contaminacion
atmosférica por ruido, gases de combustion, humo y polvo generados por la maquinaria y
equipo, el personal involucrado y cercano debe estar equipado con orejeras y bozales.

¢ La maquinaria necesaria para la ejecucion de las obras debe encontrarse en buen estado de
funcionamiento, presentando emisiones de gases aceptables y dentro de los limites
permisibles del Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica de la Ley 1333 de
Medio Ambiente.

e Se deben evitar trabajos que generen ruidos fuertes durante horas normales de suefio (22:00 a
6:00), coordinando horarios de trabajos con pobladores y autoridades.

Con proyecto:

e Los sectores afectados por construcciones y areas auxiliares que serdn minimas deben ser
repuestos y estabilizadas con especies forestales nativas y cultivos de cobertura vegetal para
evitar la generacion de polvo en épocas de vientos fuertes o sean presa de la erosion hidrica y
edlica.

Agua
Construccion:

e El campamento debera ubicarse en cercanias de la obra, previa autorizacién y acuerdo con
los habitantes locales, el suministro de agua para el mismo puede ser provisto de fuentes
cercanas como la comunidad de kochamayu.

e La instalacion del campamento implica minimamente la implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas servidas a través de camaras sépticas y zanjas o pozos de absorcion,
evitando cualquier posibilidad de foco de infeccion o contaminacion de acuiferos
subterraneos, por lo que la ubicacion de las obras de tratamiento debe ser ubicadas por lo
menos a 100 m de cualquier fuente superficial o punto de extraccion de agua para consumo
humano y animal.

e Se debe restringir el uso de areas de bofedales para acopio de materiales, parqueos, o
cualquier otro uso de no ser el estricto uso para el proyecto.

¢ Los hormigones requeridos para las obras, deben ser mezclados en sitios especificos alejados
de fuentes de agua superficiales y transportadas hasta el lugar de obra evitando
contaminacion de aguas por solidos suspendidos y posibles cambios de acidez y alcalinidad.
Debido a que estos trabajos son ejecutados durante todo el afo.

e [as contaminaciones puntuales causadas por derrames de aceites, grasas o combustibles
deben ser limpiadas con productos biodegradables y/o membranas absorbentes u otros
tratamientos, antes de la época de lluvias, para evitar la contaminacion de cursos
superficiales por escorrentia.

e [as areas que ocuparan la presa y obras de cabecera deben ser previamente limpiadas antes
de los trabajos de las excavaciones para evitar la contaminacion del agua y que puede afectar
el curso de aguas abajo.
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e Control y depuracion de vertidos, especialmente en lo que a materia orgédnica se refiere.

e [a provision de agua sera de fuentes cercanas al campamento, los volimenes y formas de
utilizacion seran previamente concertadas con autoridades y pobladores del area de ubicacion
de la fuente. Ademas de establecer horarios de utilizacion para que la poblacion no se
perjudique.

e Se debe realizar una explotacion racional de las fuentes cercanas sin afectar a los pobladores
y ganado. Deben siempre mantenerse los caudales ecologicos minimos en los rios,
quebradas.

e Las construcciones y trabajos complementarios deben realizarse en lo posible en época de
estiaje y no afectar las corrientes superficiales, la fauna piscicola y la contaminacion de las
aguas, una vez terminados los trabajos en estas areas, se deben retirar cualquier tipo de restos
generados.

Con proyecto:

e Las medidas de prevencion mas importantes requieren el concurso de las autoridades locales
y municipales, en la gestion de nuevos proyectos para cubrir la demanda de agua en toda la
zona y evitar la contaminacion de los cuerpos de agua.

e Para las familias de Misicuni y alrededores, con prioridad, se debe ejecutar la ampliacion de
los sistemas de agua potable, por esta razon existen riesgos a la salud y el desarrollo humano.
Asimismo la implementacion de este servicio debe estar acompafiado de la respectiva
capacitacion en el manejo del sistema, manejo de residuos sélidos y liquidos domésticos.

¢ [Implementacion de sefalizacion vertical visible de no botar basura ni desperdicios en cauces
de fuentes superficiales, areas cercanas a la presa, quebradas, drenajes naturales y bofedales.

e FEl manejo y administracion de la presa requiere una estructura organizativa que se
responsabilice de la operacion y mantenimiento, para ello es necesario elaborar Estatutos y
Reglamentos sobre uso y beneficio de aguas almacenadas, estableciendo derechos y
obligaciones de los beneficiarios, asegurando una gestion sostenible en la zona de riego, en el
tiempo o por lo menos durante la vida util.

Suelo
Construccion:

e [a ocupacion de suelos de areas con vegetacion nativas, bofedales y sitios de concentracion
de animales silvestres, estan totalmente restringidas, limitando su uso exclusivo a obras del
proyecto y prohibiendo acopio de materiales, instalacion de campamentos temporales o
cualquier otro uso.

e El area destinada al campamento, debe ser tal que logre la minima afeccion en todo sentido,
evitando ubicaciones en areas de abundante vegetacion propia de la zona, sectores con
pendientes, o con caracteristicas que incrementen la agresividad de la accion.

e El area de desbroce debe ser el minimo posible y estrictamente necesario, tomando especial
cuidado en las vias de acceso y sitios no comprometidos en el proyecto.

e Todas las areas donde se elimin6 la cobertura vegetal que no sean parte del proyecto, como
vias auxiliares, areas de campamentos, areas de acopio de materiales, etc., deben ser
posteriormente restauradas, de ser imposible su restauracion por posteriores ocupaciones u
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otros motivos, se debe realizar la restauracion de areas actualmente dafiadas como
compensacion.

El material vegetal del desbroce debe ser dispuesto en sectores especificamente destinados
para este fin y favorecer su descomposicion natural, produciendo de esta manera un colchon
vegetal que evite la erosion de areas afectadas y propiciar la generacion natural de la
cobertura vegetal.

El material procedente de las excavaciones se debe reutilizar en los trabajos de conformacion
del terraplén y relleno, en caso de existir alguna excedencia, este material debe ser
depositado correctamente en un sitio adecuado (buzoén), uniformizado y tratado mediante
plantacion forestal y/o de cobertura, evitando procesos erosivos y que presente aspecto
discordante con el entorno.

La contaminacion a causa de derrames por lubricantes y combustibles deben ser limpiadas
con productos biodegradables y/o membranas absorbentes, reacondicionando el suelo o
retirando el mismo para su posterior tratamiento por incineracion, separacion y otros sistemas
recomendados.

Con proyecto:

Presencia de organismos de asistencia técnica que promueva el adecuado uso de suelos.
Ademas de los organismos reguladores que supervisen y controlen el proceso.

Los suelos afectados deben ser recuperados, planificando tareas periddicas y conjuntas entre
comunarios y autoridades, mediante la forestacion, limpieza de estructuras de
almacenamiento, bofedales, ademas de la disposicion y tratamiento de residuos solidos,
liquidos y otros.

Aunque no estd previsto mas intervenciones en el suelo durante la operacion del proyecto, sin
embargo a efectos de un mejor control del incremento de las actividades antrdpicas sobre
todo por las actividades agricolas, pecuarias y posibles construcciones, se sugiere que la
Empresa Misicuni, apliquen las recomendaciones del trabajo de Zonificacion Agro-ecoldgica
de suelos (ZAE).

Creacion y cumplimiento de politicas de control de cantidad de cabezas de ganado por
superficie de pasto, para evitar el sobrepastoreo y degradacion de suelos por falta de
cobertura vegetal.

Proteccion de las margenes de las quebradas o cafiadas y cursos de agua que forman parte de
la cuenca de aportacion para la presa, para evitar procesos erosivos por la fragilidad de los
suelos.

Proteccion de las areas de riego evitando procesos erosivos por mal manejo del suelo.

Flora y Fauna

Construccion:

Evitar en lo posible la extraccion de especies vegetales en el area, debiendo contar para todo
caso con la autorizacion de la Supervision, para las vias auxiliares se debe usar en lo posible
accesos existentes, mejorandolos mediante ampliaciones minimas.

Queda totalmente prohibida la caza y/o comercio de especies en la zona para todo el personal

de obra, debiendo contar con la vigilancia necesaria por parte de el Contratista y Supervision
de Obra.
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e C(Capacitacion al personal de obra en relacion a especies de flora y fauna identificando
especies endémicas o en peligro con el fin de proteger y crear sensibilidad ambiental entre el
personal

e Especies forestales importantes, protegidas y otras especies como la Kewiia, con didmetro de
tallo mayor a 20 cm, deben ser cuidadas, evitando el corte y afeccion a las mismas.

¢ (Queda prohibida cualquier actividad extractiva o de ocupaciéon del proyecto y areas
circundantes, con mayor atencion las areas nativas y zonas de congregacion de fauna
silvestre como los bofedales y pequefios depodsitos naturales de agua, manteniendo el area
estrictamente necesario para la implementacion del proyecto e interviniendo lo menos
posible en dichas areas.

e Evitar actividades que generen ruidos intensos y vibraciones en areas cercanas a las
viviendas, sectores de los bosques de especies nativas y sitios de concentracion de animales
silvestres, en caso de ser necesario, dichas intervenciones deben ser realizados en el menor
tiempo posible.

¢ Se debe Implementar sefalizacion ambiental de prevencion de cruce de animales silvestres y
domésticos, reduccion de velocidades en sectores fragiles y susceptibles de afectacion, al
igual que sefializacion de prohibicion de la caza en el area.

e El Contratista debe prever los medios adecuados para la coccion de alimentos y otros,
quedando totalmente prohibido el uso de lefia, asi como también el encendido de fogatas
tanto por la extraccion de lefia como por el riesgo de incendios, el Contratista debe
implementar las medidas de control necesarias a su personal.

e Se debe realizar la reforestacion de las areas afectadas, si es que fuera necesario y definir las
areas de reforestacion en compensacion a las que no es posible recuperar (Plan de
reforestacion).

Con proyecto:

Como se muestra en la evaluacion de los impactos, las acciones criticas para flora y fauna vienen
como consecuencia de la antropizacion durante la fase de construccion.

e Resulta fundamental la aplicacion del plan de uso del suelo generando sostenibilidad en las
actuaciones de origen antropico.

e Fomento al ingreso y presencia de instituciones que busquen la proteccion de estos recursos,
generando actividades de forestacion y gestion de estudios sobre la flora y fauna del area
incluyendo ecosistemas especiales y habitats.

¢ Concientizacion a las comunidades y poblaciones rurales para la conservacion y proteccion
de las especies generando sensibilidad ambiental.

¢ [mplementacion de un sistema de control tanto de extraccion de vegetacion como de la caza,
si las condiciones se dan, implementar puestos de control.

e Apoyar y fortalecer la gestion de las instituciones encargadas de la proteccion ambiental que
desarrollan sus actividades en la zona, como ONG's, Fundaciones, otras.

Paisaje y Recursos cientifico culturales

Construccion:
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Consideracion de criterios ecoldgicos en el trazado de las vias de acceso y rutas para la
explotacion de materiales y transportes.

Ubicacion del campamento, depositos y parques en lugares de minimo impacto visual.
Restitucion vegetal de las areas usadas al finalizar las obras.

Respeto a la tipologia de la zona.

Delimitacion del area de No intervencidén, mediante un cerramiento del area directamente
involucrado en el proyecto.

Una vez concluida con la construccion del embalse, se debe realizar un levantamiento total
de maquinaria, equipo y cualquier rastro que altere la calidad del paisaje.

Restituir mediante acciones de forestacion u otros métodos los sitios de intervencidon no
ocupados definitivamente por las obras, para lo que previamente se debe nivelar el sitio
logrando la menor afeccion al medio y evitando un aspecto discordante con el entorno.

Se deben evitar los asentamientos en las areas contiguas a la presa, para evitar alteraciones en
las condiciones de la calidad, contenido y estética del paisaje.

Raleo de vegetacion solo en la superficie que corresponde a las obras, para no alterar
bruscamente el contenido del paisaje por pérdida de especies vegetales locales y alteraciones
en las condiciones naturales del medio.

Ubicacion correcta del material de corte excedente y revegetacion del botadero utilizado.
Forestacion y recuperacion total o parcial de las areas no involucradas directamente en el
proyecto y que fueron intervenidas por una o varias causas durante la construccion.

Con proyecto:

Creacion de mecanismos de control de la caza y comercio de animales y extraccion.
Controlar la generacion de botaderos o basureros de residuos solidos y realizar continuas
campanas de limpieza para evitar el deterioro del paisaje.

Ejecutar el mantenimiento de todas las obras tanto principales como complementarias en
periodos y cronogramas adecuados, que no afecten el contenido del paisaje.

Recuperacion e integracion del medio circundante de especies vegetales que son los
elementos basicos de la calidad y el contenido del paisaje.

Se deben evitar asentamientos en cercanias de la presa y sectores susceptibles a la
degradacion del paisaje, cuyo control debera ser ejercido por lo propios habitantes.
Forestacion y recuperacion de las areas que no comprenden las destinadas estrictamente al
proyecto y que fueron intervenidas en la etapa de construccion.

Poblacion y Economia

Las tierras de la zona que alberga el proyecto, de acuerdo a la informacion recibida de los
habitantes y autoridades el proceso de saneamiento ha concluido con la emision de los Titulos
Ejecutoriales donde los propietarios de la tierra accion y derecho sobre ellas en forma individual.

El proceso del saneamiento de tierras para emplazamiento del Proyecto ha sido realizado por la
Empresa Misicuni, por lo que el derecho propietario le pertenece a la Empresa Misicuni.

Construccion:

Priorizar la contratacion de mano de obra y provision de insumos locales.
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e Mantener Informada a la poblacion local de la zona sobre las actividades a realizar,
concretando reuniones, donde se coordinaran las distintas acciones a realizar.

e Se deben respetar todas las actividades culturales de los pobladores de la zona evitando
cualquier tipo de alteracion por parte del personal de el Contratista.

Con proyecto:

e Buscar financiamientos para proyectos alternativos y proyectos sociales, promoviendo mayor
diversificacion de actividades productivas y econdmicas, y mayores ingresos.

¢ Generacion de estudios para la implementacion de los servicios de agua potable y sistemas de
saneamiento basico para las viviendas del drea y comunidades vecinas.

* Promocién de eventos de capacitacion en la operacion, mantenimiento y administracion de la
presa para conservar las obras y lograr un adecuado servicio.

¢ Implementacion de un plan de operacion adecuado a las condiciones locales y un plan de
mantenimiento riguroso con la participacion efectiva de los usuarios.

Asentamientos humanos

Construccion:

e Las autoridades locales y la poblacion deben controlar los asentamientos dentro de las areas
susceptibles a la degradacion ambiental y afectacion a las obras de la presa, con la ayuda de
el Contratista, la Supervision y Fiscal de Obra, evitando accidentes y posibles conflictos
sociales.

e Se debe contar con la debida autorizacion municipal y de la comunidad para la explotacion
de los bancos de préstamo para su utilizacion en el proyecto.

e Concertacion con los habitantes de donde se proveera el agua, sobre el uso y explotacion de
las fuentes para el suministro de agua y evitar conflictos sociales.

e (Control continuo de los asentamientos cercanos a las obras y los sectores involucrados en las
construcciones para evitar accidentes y posibles conflictos sociales.

Con Proyecto:

e (Generar normas de superficies adecuadas de terrenos, basadas en la planificacién de uso de
suelo, para evitar asentamientos en areas restringidas y terrenos fiscales que pueden generar
conflictos sociales.

¢ Control de asentamientos en areas comunales, fiscales o en propiedades aledafias a la presa y
sobre todo en areas ambientalmente sensibles.

e Se sugiere mayor asignacion de recursos a la salud y educacion en las comunidades de la
zona del proyecto ya que se encuentran muy abandonadas.

¢ Disefio de un plan de reordenamiento territorial y de recursos turisticos.

Espacio rural

Los espacios de la zona del proyecto, que estén muy cercanas a la presa sufriran algunos cambios
poco significativos durante la fase de construccion del proyecto por lo que no serd necesario
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ninguna accion particular para preparar condiciones socioecondémicas para la adecuacion de los
habitantes de su situacion actual al del Con proyecto.

Construccion:

Realizar continuamente actividades de control de asentamientos humanos en el espacio
destinado al proyecto y las areas circundantes, asi como los predios privados.

Todas las propiedades dentro y fuera del area de influencia directa del proyecto en lo posible
deben estar saneadas y con titulos de propiedad incluso antes del proceso de licitacion del
proyecto, evitando conflictos sociales y problemas de propiedad.

La implementacion de las obras y actividades anexas, tendrdn un impacto leve sobre la
estética de las dreas intervenidos, relacionados con el mal aspecto y déficit de servicios, los
cuales deben ser controlados por el Contratista y los mismos habitantes, evitando conflictos
sociales y el deterioro de las condiciones ambientales locales.

Se debe contemplar la sefalizacion de precaucion y aviso de accidentes en las areas de
construccion y zonas de operacion colaterales para evitar accidentes y situaciones de
emergencia.

Con Proyecto:

Se ha realizado la readecuacion del plan de zonificacion que contempla una nueva
zonificacion y distribucion de usos de suelo agricolas y de asentamiento humano, asi como la
creacion de normas restrictivas que solo permitan asentamientos humanos en sectores
planificados y contemplados con anterioridad.

Las actividades relacionadas con la demografia y la implementacion del proyecto,
necesariamente generardn un impacto sobre la estética de los sectores intervenidos
principalmente en lo que se refiere al mal aspecto y déficit de servicios los cuales pueden
traer conflictos sociales y el deterioro de las condiciones ambientales locales. Para lo cual de
deben disefiar politicas de asentamientos y provision de condiciones minimas de
habitabilidad y desarrollo psicosocial de los involucrados.
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VII. PROGRAMAS DE PREVENCION Y MITIGACION

1. Introduccion

En cumplimiento al Capitulo IV, Articulos 23, incisos h e i del Reglamento de Prevencion y
Control Ambiental de la Ley 1333 del Medio Ambiente, se han preparado los Programas de
Prevencion y Mitigacion (PPM) sobre la base del andlisis previo de la evaluacion ambiental.

En este capitulo se describen las medidas de mitigacion que el Contratista ejecutard y tomara en
cuenta bajo la inspeccion del Supervisor, para evitar, disminuir, mitigar o compensar los efectos
ambientales negativos e incentivar los positivos. Estas medidas serdn incorporadas a las
Especificaciones Especiales del proyecto que formaran parte de los Documentos de Contrato
para el Contratista. El PPM también esta concebido para estimar el costo de las medidas de
proteccion y correccion previstas. Bajo estos conceptos, se han definido los planes de aplicacion
y seguimiento de manera ordenada y de cumplimiento sencillo con acciones concretas y
correctamente especificadas.

2. Programas de prevencion y mitigacion
Los programas considerados son los siguientes:

PROGRAMA: I.
PROGRAMA: II.
PROGRAMA: III.
PROGRAMA: IV.
PROGRAMA: V.
PROGRAMA: VI.
PROGRAMA: VII.

Contratacion de mano de obra.

Instalacion y operacion de campamentos y servicios.
Disposicion y manejo de residuos solidos.
Disposicion y manejo de residuos liquidos.

Control de emision de ruido.

Control de emision de gases de combustion.

Control de emision de polvo.

PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:
PROGRAMA:

PROGRAMA:
PROGRAMA:

VIII. Operacion de maquinaria, equipo, transportes y acarreos.
IX. Explotacion de bancos de préstamo de materiales.

X.
XI.
XII. Proteccion de cuerpos o corrientes de aguas naturales.

Planta de clasificacion de materiales y aridos.
Tratamiento del volumen de corte excedentario.

XIII. Proteccion de la flora y fauna aledaiia a las obras.

XIV. Area rural de la zona de Misicuni

XV. Medidas para impactos producidos durante la construccion.
XVI. Seiializacion temporal durante la construccion

XVIIL
XVIIL

Control del derecho de paso o servidumbre del proyecto.

Educacion Ambiental (Para la Comunidad para Obreros) y
Socializacion del Proyecto.

XIX. Comunicacion Socio-Ambiental E Informacion Publica
XX. Salud Ocupacional y Riesgos del Trabajo
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PROGRAMA XXI: Apoyo a la gestion del Parque Nacional Tunari

PROGRAMA: XXII.

Complementario para el Area de Influencia del Proyecto

e SUBPROGRAMA-1 de Recuperacion de areas degradadas y Planta
de Clasificacion de materiales y aridos

e SUBPROGRAMA-2 de Proteccion de la Flora y Fauna aledaiia a las
obras.

¢ SUBPROGRAMA-3 de Inventario Forestal, desmonte,
deforestacion, reforestacion y limpieza de area de la Presa.

e SUBPROGRAMA-4 y Plan Director del entorno de la presa y
definicion del area de preservacion permanente.

¢ SUBPROGRAMA-5 de delimitacion de areas sensibles y de Riesgo.

e SUBPROGRAMA-6 de Monitoreo Hidrolégico y de Sedimentacion.

A continuacioén se describe cada uno de los programas indicados, detallando los lugares y

circunstancias de apl

icacion, la metodologia de ejecucion, los responsables de ejecucion,

coordinacion y seguimiento, y los costos que implica dicho programa.
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PROGRAMA: 1. CONTRATACION DE MANO DE OBRA
Lugares y circunstancias de aplicacion

Las actividades involucradas en los procesos constructivos de cualquier infraestructura,
requieren necesariamente la contratacion por parte del Contratista, de personal calificado y no
calificado para desempenar diversas labores dentro del proyecto.

El Contratista debera tomar las medidas necesarias para garantizar a la poblacion interesada las
mejores condiciones ocupacionales posibles.

Metodologia de ejecucion

e Se priorizara que la mano de obra contratada para el proyecto pertenezca al area de influencia
del proyecto en lo posible, con el fin de permitir algunos ingresos econémicos extras para las
familias locales, y aprovechar el conocimiento de los obreros sobre la region, siempre es util
para cualquier actividad.

¢ El Contratista debera movilizarse dentro del area de influencia del proyecto (Cochabamba —
Conurbacion) para realizar las contrataciones de mano de obra.

e [a contratacion de la mano de obra sera a nivel personal, supervisada por las autoridades
locales, las cuales podran sugerir la prontitud de contrato a las familias mas necesitadas.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

La contratacion y capacitacion de personal requerido por la obra es de entera responsabilidad del
Contratista. El proceso estd sujeto a observacion por parte del Supervisor, en caso de
incumplimiento o mayores requerimientos de alguno de los puntos anteriores.

Costos

Esta actividad, no significa ningiin costo adicional para LA EMPRESA, contemplandose items

para mano de obra y capacitacion en gastos generales y administrativos, sin que signifique pago
adicional.
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PROGRAMA: 1I. INSTALACION Y OPERACION DEL CAMPAMENTO Y
SERVICIOS

Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplica a todo el area donde se instalard el campamento y areas de servicios, y sera
ejecutado durante todo el tiempo que duren las obras.

Metodologia de ejecucion

La eleccion del lugar de instalacion del campamento, taller y parqueo deben ser propuestas por el
Contratista, y aprobadas por la Supervision, para su posterior implementacion:

® No es recomendable la instalacion de campamentos temporales en areas cercanas (menos de
1000 m) a poblaciones, bofedales, areas protegidas y cuerpos de agua.

e (uando resulte estrictamente necesario se removera la vegetacion existente, ademas de
contar con el permiso del Supervisor, el descapote debe ser realizado en el area estrictamente
necesaria como la construccion de vias de acceso, edificaciones para vivienda u otros
similares.

¢ El material vegetal retirado se debe transportar a zonas desprotegidas, iniciando procesos de
revegetacion y reforestacion.

e En la construccion del campamento, se debe evitar al maximo la realizaciébn de cortes,
rellenos y remocion de vegetacion, en lo posible se construirdn con materiales prefabricados.

e Seguln sea conveniente, se recomienda como sitio de ubicacion del campamento en cercanias
de la Presa, respetando distancias minimas sefialadas. No debe ubicarse en areas sensibles a
deterioros ambientales y cerca de asentamientos rurales de origen para evitar conflictos y
choques socioculturales.

¢ El campamento se constituye en el centro de administracion técnica y logistica del proyecto,
como la provision de materiales, insumos, maquinarias y equipos, por lo que preferentemente
debe estar ubicado sobre terrenos fiscales, evitando asi conflictos con propietarios de los
predios. Ademas la zona presenta areas adecuadas para este fin, donde no intervienen
terceras personas.

¢ FEl campamento debera contar con todas las instalaciones necesarias.

e Se debera contar de caracter obligatorio con equipos de extincion de incendios en todas las
areas que corresponden al campamento de acuerdo al plan de contingencias que debe ser
presentado elaborado y presentado por el Contratista.

e Se deben cerrar los accesos utilizados durante la etapa de construccion, mediante el
restablecimiento de la cobertura vegetal.

e De manera continlia y durante todo el tiempo de obras, deben retirarse los desechos y
materiales de construccion sobrantes y depositarlos en los rellenos sanitarios y botaderos y/o
buzones establecidos, retirar los equipos u objetos dafiados, en mal estado y/o inservible.

e El campamento serd desmantelado, retirando todas las edificaciones utilizadas, excepto
aquellas que pasaran a propiedad de la Empresa Misicuni y que puedan ser donados a la
comunidad para destinarlos escuelas o centros de salud, caso contrario se debera limpiar
totalmente el area empleada, sellar los pozos sépticos, restituir los elementos naturales,
humedecer y remover las zonas compactadas.
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® Los desechos y materiales sobrantes deben ser depositados en botaderos destinados para tal
fin.

e Restitucion de la cobertura vegetal del area utilizada y las zonas aledafas con el mismo tipo
de especies existentes nativas. Para ello se pueden recoger peridodicamente semillas y
sembrarlos en almacigos para su posterior trasplante.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

La eleccion final de los lugares para la instalacion del campamento es responsabilidad del
Contratista, previa aprobacion del Supervisor y de la Empresa Misicuni, quienes realizaran las
revisiones correspondientes.

Costos

La eleccion de los lugares adecuados para la instalacion del campamento, la operacion de los
mismos y la sefializacidon pertinente, se encuentran dentro del item de instalacion de faenas de el
Contratista, por lo que no mereceran un pago adicional.

145



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

PROGRAMA: III. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Lugares y circunstancias de aplicacion

Este Programa se aplicard en todas las areas de ejecucion del proyecto. Las infraestructuras a
utilizarse y el tipo de manejo de residuos solidos se diferencian segun la temporalidad del trabajo
en las areas influenciadas.

Metodologia de ejecucion
Residuos solidos domésticos, incinerables, no combustibles y biodegradables

Existen basicamente tres tipos de infraestructura destinadas a la deposicion de residuos solidos:
1.- Basureros ligeros.

2.- Contenedores.
3.- Fosas de Disposicion Final.

La ubicacion de las fosas de disposicion final, deben ser ubicados por el Contratista, los mismos
que deben estar alejados de los campamentos. Las fosas no representan riesgos para el medio
ambiente, por lo que no se corre el riesgo de contaminacién de aguas subsuperficiales; evitando
las alteraciones visuales y olores desagradables.

e [a ubicacion de las fosas sera tal que se evite el corte de cualquier arbol o pueda afectarse
algln curso de agua.

e Los rellenos sanitarios seran excavados en un terreno colindante al campamento, taller,
parqueos y areas de almacenamiento de materiales de permanencia superior a 2 semanas,
preferentemente entre terrazas altas y bajas, alejados aproximadamente a unos 1.5 Km de las
construcciones y 2000 m de cualquier cause de agua superficial.

e FEl terreno donde se efectien las excavaciones debe tener una pendiente menor al 10%.

¢ El volumen a excavarse depende del volumen de basura total que estime generarse durante la
fase de ejecucion de las obras.

e FEl volumen total de la cubeta de cada fosa se duplica considerando que la profundidad total
es de 2 m, de los cuales la primera mitad se destinara al rellenado con residuos so6lidos y la
mitad superior sera rellenada con tierra, previa compactacion de los residuos.

e Cuando los residuos so6lidos lleguen al nivel de 1 m de profundidad, seran cubiertas y
compactadas con maquinaria y que no exista un desnivel respecto al terreno natural
adyacente.

¢ FEl numero total de fosas a habilitarse depende del nimero de personas que permanecen en un
lugar determinado, y del tiempo total de su permanencia.

e Debido a que el Contratista es quien determina estos dos parametros, no es posible
determinar en esta fase el nimero total de fosas a abrirse.

e Si se evidencia contaminacion en areas aledafas, el Contratista debera impermeabilizar las
fosas sin costo alguno para LA EMPRESA.

e En lo posible, se debe evitar la adquisicion de productos enlatados y otros envases no
retornables para reducir los volumenes de basura generados por el campamento.
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Residuos solidos especificos:

Baterias

Las baterias de vehiculos, sistemas de proteccion catddica y otros usos normales en operaciones,
las baterias de niquel-cadmio (NICD), baterias de acido de plomo y baterias alcalinas gastadas
son elementos peligrosos que no deben seguir la misma trayectoria del resto de los residuos
solidos.

Las baterias en desuso seran depositadas en recipientes plasticos impermeables con tapa, para
que sean trasladas a Cochabamba (Relleno Sanitario de Kara Kara), donde existan las
condiciones para su disposicion final.

En lo posible utilizar baterias recargables de NICD en lugar de las de acido de plomo o
alcalinas cuando sea posible, revisando las mismas periddicamente para alargar en lo posible
su vida util.

Mezclas de cemento

Es un desecho sdlido inerte, el entierro en el sitio es el método de disposicion final preferido:

El cemento no utilizado puede ser devuelto a la proveedora o donado a la comunidad del area
del proyecto previa planificacion correcta de su uso futuro.

Aceites y filtros usados

Al remover los filtros usados, se deberan vaciar los liquidos del interior, permitiendo su
escurrimiento en recipientes por varios dias.

Los filtros metalicos deben acumularse y finalmente disponerse en fosas de entierro y los
plésticos pueden ser dispuestos para reciclado o incineracidon evitando crear riesgos a la
salud, vegetacion y aguas ni causar amenazas publicas.

El aceite usado de los motores de vehiculos, equipo y maquinaria, en lo posible debe ser
reciclado, recolectandolos en turriles de origen y transportados hasta un recolector del area o
de otras ciudades y/o poblaciones cercanas.

Solventes

Los solventes en base a hidrocarburos complejos como el tricloretileno, tolueno, xileno o
naftaleno, son biodegradables, como removedores de pinturas, WD-40, Varsol y naftaleno,
otros solventes deben ser rechazados.

En lo posible, debe usarse limpiadores en base a agua.

En todo caso debe evitarse en lo posible la pérdida del solvente durante la limpieza.

Cintas de embalaje

Comunmente se usa para asegurar articulos sueltos en embalaje y envios, este desecho puede
ser comprimido facilmente y almacenado en cajas para posteriormente ser enterrado, estd
prohibida la incineracion, por emitir humos nocivos que causan molestias.
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Membranas absorbentes

Productos absorbentes como lana, algodon, viruta de madera y sustancias sintéticas
biodegradables usadas para limpiar y absorber aceites, combustibles o quimicos derramados,
pueden ser empaquetados o pueden estar sueltos pero no dispersos. Los absorbentes naturales
pasan por una descomposicion natural.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El ente responsable de la ejecucion de estas actividades es el Contratista bajo el control y
monitoreo de la Supervision. Para ello utilizard su organizacion interna designando personas
responsables para el seguimiento minucioso de la ejecucion del manejo de residuos solidos, asi
como del cumplimiento de las normas por todo el personal.

Costos
Los costos asociados a la infraestructura y el manejo de residuos sélidos en campamentos, areas

del taller, parqueo, ver items Il y V (Extraccién y Rellenos), por lo que no significan costo
adicional para LA EMPRESA.
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PROGRAMA: IV. MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS
Lugares y circunstancias de aplicacion

Este programa se aplicara en area del campamento, donde se prevé el alojamiento del personal de
el Contratista, la Supervision, la Fiscalizacion del Proyecto y la Empresa Misicuni.

Metodologia de ejecucion

e Se debera instalar una planta de tratamiento primario para las aguas servidas, con un depdsito
que almacene un volumen minimo de 10 m’.

¢ La infraestructura de tratamiento de aguas servidas constard de fosas sépticas impermeables
de sedimentacion de s6lidos en suspension.

e Se instalard una fosa séptica en campamento, con una capacidad para recibir un flujo
constante de desechos liquidos.

e La interceptacion de residuos grasos de origen doméstico o mantenimiento de maquinaria
serd realizada mediante la utilizacion de trampas o cémaras interceptoras. Estas estaran
instaladas en los drenajes de los efluentes como la cocina, taller, garaje, etc. Una vez
interceptados los residuos hidrofobos, la fase acuosa serd conducida a la fosa séptica
correspondiente.

e Las dimensiones y disefio de cada trampa dependen del lugar especifico de instalacion, asi
como del volumen diario de residuos liquidos recibidos.

e Las fosas sépticas aseguran la deposicion y digestion de los lodos que estan constituidos por
la evacuacion de aguas servidas, aguas con solidos en suspension, detergentes y otros que
provienen del uso doméstico del agua en el campamento.

e El canal de evacuacion de la fosa séptica se dirigird hacia los cuerpos naturales de agua
corriente, a areas de reforestacion planificadas o a zanjas de absorcion también planificadas,
previo analisis de direcciones de viento y calidad de los efluentes. Todo residuo liquido
proveniente de desagiies del campamento debera ser evacuado en la fosa séptica.

e [os desagiies carentes de materia grasa o aceites se dirigiran directamente a la fosa séptica,
mientras que aquellos provenientes de la cocina, taller, garaje u otras areas donde la
generacion de liquidos con material graso es probable, se dirigiran previamente a una trampa
de intercepcion.

e Una vez que el campamento se retire del area, se abrira la fosa, se extraeran los lodos y se los
dejara secar al medio ambiente. Durante este breve lapso de desecacion de lodos se tendra el
cuidado de que éstos no lleguen de ninguna forma a cuerpos de agua naturales.

e Cuando los lodos se encuentren totalmente secos se los enterrard en las fosas de
enterramiento previstas para el manejo de residuos solidos.

En cuanto al manejo de aceites y lubricantes, para evitar el vertido de estas sustancias durante el
proceso de aprovisionamiento de combustibles, cambios de aceite, limpieza de motores y usos de
aceites y lubricantes en general, se recomienda:

e (Capacitar al personal encargado del manejo de aceites y lubricantes, normando el respectivo
cuidado y tratamiento. Se deben cerrar los accesos utilizados durante la etapa de
construccion, mediante el restablecimiento de la cobertura vegetal.

e Tomar medidas de contencion para evitar que el derrame se extienda.
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® Proceder con la absorcion a través de membranas absorbentes naturales.

e Si es necesario remover el material afectado, para su tratamiento por incineracién en el
laboratorio de suelos del campamento.

e Colocar letreros en areas de trabajos, indicando la prohibicién de verter aceites, grasas y
lubricantes al piso; asi como la prohibicion de lavado de vehiculos en rios, quebradas,
vertientes o cualquier cuerpo de agua superficial del area de influencia del proyecto.

e Utilizar recipientes adecuados para acumular aceites y grasas, y su posterior reciclaje.

e Proteger areas de cambio de lubricantes con laminas impermeables cubiertas de H o arena.

e [as sustancias toxicas y/o peligrosas y los residuos de aceites y grasas interceptados en las
trampas correspondientes, no se eliminardn en ningin caso sobre los cursos de agua
naturales, sino que seran recolectados con una periodicidad que compromete la funcionalidad
de las trampas y depositados en las fosas de enterramiento.

e Aquellos residuos de aceites industriales, lubricantes o hidrocarburos que se desechen libres
de agua, se recolectaran en turriles metélicos vacios, los cuales una vez llenos seran enviados
a la ciudad de Cochabamba y/o Santa Cruz para su tratamiento adecuado en una planta
recicladora de aceites.

¢ (Cuidadoso manejo de estas sustancias en todo momento.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es la responsable de la construccion de la fosa séptica en el campamento, asi como
de realizar el seguimiento de su buen funcionamiento. Asimismo, el Contratista ejecutard el
programa. El buen manejo de los residuos liquidos, sean hidricos o de aceites e hidrocarburos,
estara a cargo de el Contratista a través de su organizacion interna. La Supervision, realizara el
monitoreo periddico del manejo de residuos y de la calidad de aguas que se viertan a los cuerpos
naturales de agua a través de los efluentes de la fosa séptica.

Costos
Los costos asociados con la infraestructura para el manejo de residuos liquidos en campamentos

y otras areas, se encuentran dentro del item de instalacion de faenas de el Contratista, por lo tanto
no mereceran un pago adicional.
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PROGRAMA: V. CONTROL DE EMISION DE RUIDO
Lugares y circunstancias de aplicacion

En toda éarea del campamento, taller y sitios de explotacion de aridos, y principalmente en las
areas especificas de las obras cuando la maquinaria y equipo se encuentren trabajando.

Metodologia de ejecucion

Este programa contiene estrategias dirigidas a la proteccion de obreros y a la poblacion local. En
el primer caso, se dotarda de protectores auditivos a todos los obreros que trabajen en
circunstancias de emision de ruido superiores a los 80 dB. Respecto a la poblacion local se
tomaran las siguientes estrategias:

e En el caso de campamentos, donde las fuentes de ruido son principalmente de movilizacion
de maquinaria, equipo y obreros a areas del taller y parqueos, se realizaran en las horas de
luz, preferentemente entre las 6:00 a.m. y 7:00 p.m.

¢ En zonas donde la poblacion local no estd presente cerca de las obras, se podran planificar
trabajos a cualquier hora, y se podran utilizar los horarios nocturnos.

e Si alguna maquinaria fija de trabajo especifico se instala cerca de alguna poblacion por
ejemplo una retroexcavadora, ésta deberd trabajar solamente durante las horas de luz,
preferentemente entre las 8:00 a.m. y 6:00 p.m.

e Si el proyecto contempla trabajo con explosivos, se debe tener cuidado en su transporte,
almacenamiento, manejo y deberd estar a cargo de personal especializado en este tema, y
ademas el Contratista debe presentar a la Supervision su Plan de Manejo y Uso de
Explosivos y su respectiva Licencia de Manejo de Sustancias Peligrosas.

¢ En todos los casos, se debe prever que todas las fuentes de emision de ruidos superiores a los
80 dB estén como minimo a 150 m de distancia de cualquier asentamiento humano.

e En el caso en que se trabaje temporalmente en las obras con maquinaria y equipo que
produzcan ruidos superiores a los 80 dB, se debera informar con una semana de anticipacion
a los pobladores a ser afectados, respecto a: 1) Tipo de trabajo que se realizara. 2) Duracion
total de los trabajos que impliquen esta emision de ruidos y 3) Problemas auditivos derivados
de una exposicion prolongada a estos ruidos.

e Durante el tiempo que duren las actividades emisoras de ruidos en areas pobladas, el
Contratista y Supervisor, conciliaran medidas con la poblacion para que particularmente los
nifios, permanezcan menor tiempo posible dentro de un radio de 100 m alrededor de fuentes
emisoras.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento
La ejecucion y coordinacion de este programa estarda a cargo de el Contratista, coordinando
estrategias con horarios de trabajo de comunarios y las obras. La Supervision realizard el

monitoreo periddico del cumplimiento de estas normas.

Costos
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El costo del control de la emision de ruidos en el campamento y areas de servicios y obras, estard

incluido en gastos generales y administrativos de el Contratista, sin que signifique un pago
adicional.
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PROGRAMA: VI. CONTROL DE EMISION DE GASES DE COMBUSTION
Lugares y circunstancias de aplicacion

Se aplicara en el campamento, areas de servicios, bancos de préstamo, tineles y sectores donde
se trabaje con maquinaria y equipo que emita de gases de combustion, durante todo o parte del
periodo que duren las obras.

Metodologia de ejecucion

La zona del proyecto no presenta particularmente problemas de acumulacién excedentaria de
gases de combustion. Este programa se enfoca a evitar cualquier emision, innecesaria de gases
combustion:

e Implica control del funcionamiento innecesario de motores de combustion, como cuando se
deja encendida la maquinaria después de terminar el trabajo.

e El excesivo calentamiento de motores y equipos en operacion.

e Se recomienda el control continuo de todo motor de combustion con el fin de evitar el
funcionamiento de motores en estado deficiente cuya tasa de produccion de potencia vs.
emision de gases de combustion esté por debajo del rango 6ptimo.

e (Control y mantenimiento riguroso a los motores, para lo cual el Contratista debera presentar
un Plan y Cronograma de Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria a la
Supervision.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista, es la responsable del control y cumplimiento de estas normas mediante su
organizacion interna y personal especialmente capacitado en manejo y control de motores. La
Supervision, realizara el monitoreo periddico de su cumplimiento.

Costos

El costo del control de emision de gases en campamento, areas de servicios y plantas de aridos,

serd incluido en gastos generales y administrativos del Contratista, sin que signifique un pago
adicional.
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PROGRAMA: VII. CONTROL DE EMISION DE POLVO
Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplica en el campamento, areas de servicios, parqueos, sitios de explotacion de
aridos, acceso a las obras y frentes de trabajo, y aquéllas areas sensibles segiin lo decida la
Supervision.

Metodologia de ejecucion

e (Control del polvo emitido por la maquinaria y equipo, mediante el riego de las superficies
alteradas lo méas pronto posible al momento de la emision, esto implica un compromiso entre
la eficiencia de trabajo de la maquinaria y eficiencia de control de emision del polvo.

¢ Elriego sera realizado por un camidn cisterna con dispositivos de riego inferior.

e [a Supervision serd quien determine la cantidad de riegos que deberan ser aplicados en un
determinado tiempo.

Durante el transporte de materiales de sitios de explotacion de aridos a las obras, se pueden
producir abundantes emisiones de polvo y particulas, como también pérdida de materiales y
consiguiente acumulacion de desechos en la carretera. Con el fin de mitigar estos efectos, se
recomienda:

e Evitar el exceso de carga de materiales en las tolvas de los volquetes.

¢ Humedecer las zonas de carga y manejo de material, mediante la utilizacion de un camiéon
cisterna. Este aspecto debera ser permanente, cuando se atraviesen centros poblados.

e Los trabajadores y operarios de mayor exposicion y exposicion directa a las particulas en
suspension generadas deben ser dotados con los correspondientes elementos de seguridad
industrial adaptados a las condiciones climaticas, como: gafas, orejeras, bozales y aquellos
que por razones especificas se puedan requerir.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

La ejecucion estard a cargo de el Contratista, quien ademas coordinara el control de polvo en los
trabajos de la maquinaria y equipo a través de su organizacion interna y vera el cumplimiento de
las normas mediante personal especificamente designado. La Supervision, realizard el
seguimiento y monitoreo periddico del cumplimiento de estas normas.

Costos
El costo del control de emision de polvo en las areas especificadas, estara incluido en los gastos

generales y administrativos de el Contratista, cumpliendo las especificaciones especiales al
respecto.
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PROGRAMA: VIII. OPERACION DE MAQUINARIA, EQUIPO Y TRANSPORTES

Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplicaré en areas donde se contemple el uso u operacion de maquinaria y equipo,
transportes y acarreos. Y tendrad una vigencia durante todo el periodo de ejecucion del proyecto.

Metodologia de ejecucion

El equipo de construccion y maquinaria y equipo, debera operarse de manera que cauce el
menor dafio posible y minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua.

El aprovisionamiento de combustible y mantenimiento de la maquinaria, equipo y lavado,
debera efectuarse de tal forma que no se contaminen las aguas y los suelos.

Los patios destinados a estas operaciones deben estar alejados de cursos de agua.

Se debe prohibir el lavado de vehiculos y maquinaria en cursos y depositos de agua.

Procurar mantener en buen estado de funcionamiento a toda la maquinaria y evitar escapes de
lubricantes o combustible que puedan afectar los suelos y cursos de agua.

Con relacion a la senalizacion, se deben instalar avisos en puntos de interés que inviten a los
conductores a evitar el uso de bocinas, pitos y sirenas, reducir su velocidad, prohibir su paso,
etc., de acuerdo a normas técnicas establecidas para la Sefializacion Vial en funcion de las
necesidades de cada sitio.

El Contratista elaborard un plan de transporte de materiales en forma segura que involucre
aspectos como: ubicacion de puntos de partida y llegada, dimensiones y especificaciones de
vias y medios de transporte, pendientes promedios y pendientes maximas, longitudes,
sefalizacion de vias y especificaciones de los equipos.

La maquinaria de trabajo en bancos de explotacion de materiales deben contar con la
comodidad minima para el operador.

Todo vehiculo que el Contratista utilice para transportar a sus trabajadores, debera estar
equipado con asientos y respectivos cinturones de seguridad.

Los pasajeros deberan permanecer sentados y con los cinturones abrochados, mientras el

vehiculo este en movimiento. No se deben permitir pasajeros de pie.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es la responsable de la ejecucion de todas las actividades de este programa, a
través de su organizacion interna. La Supervision, realizara el seguimiento y monitoreo periodico

del cumplimiento de estas normas.

Costos

El costo asociado con los cuidados y previsiones establecidas en este programa debera estar
incluido en los gastos generales y administrativos de el Contratista, sin que signifique un pago

adicional.
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PROGRAMA: IX. EXPLOTACION DE BANCOS DE PRESTAMO DE MATERIALES
Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplicard en todas las areas donde se exploten yacimientos naturales de material
para la construccion de la presa, que estén o no relacionados a un curso de agua, temporal o
permanente. El programa se aplicara durante todo el periodo de explotacion.

Metodologia de ejecucion

Las directivas de este programa estdn también enfocadas a la minimizacion de los efectos
negativos de la explotacion, y a las estrategias de conservacion y proteccion de las areas antes de
su abandono.

e Previo al inicio de explotacion de los aridos, el Contratista debera solicitar en el marco de la
Ley 3425 y la Ley 1333 los respectivos permisos tanto de localizacion como de extraccion de
los aridos, concesion de aguas, vertimientos, disposicion de solidos y funcionamiento para
emisiones atmosféricas en coordinacioén con la Supervision y el Fiscal de Proyecto.

e Los trabajadores y operarios de mayor exposicion y exposicion directa al ruido y las
particulas en suspension generada deben contar con elementos de seguridad industrial
adaptados a las condiciones climaticas, como: gafas, orejeras, bozales, casco, guantes, botas,
ropa de trabajo y aquellos que por razones especificas se puedan requerir.

e Los trabajos de corte o relleno, en general, se ejecutaran, seglin sea el caso, para dar a los
sitios de explotacion una morfologia adecuada al paisaje y al drenaje de la zona.

e Resguardo y proteccion de margenes de cursos de agua donde se realice la explotacion,
mediante sistemas mecanicos y vegetativos, si el caso asi lo requiere. En caso de existir la
necesidad de realizar desbroce se limitara exclusivamente al 4rea de explotacion.

e La explotacion debe seguir normas que eviten la desestabilizacion de las margenes de las
quebradas o rios, a efectos de evitar en lo posible la explotacién de areas cercanas a las
margenes o sectores sensibles a la erosion hidrica.

e FEl Contratista a través de sus responsables ambientales debe presentar ante la Supervision su
plan de manejo ambiental de explotacion de agregados.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es el responsable de la ejecucion de todas las actividades de este programa, a
través de su organizacion interna. La Supervision, realizara el seguimiento y monitoreo periddico
del cumplimiento de estas normas.

Costos

El costo asociado con los cuidados y previsiones establecidas en este programa debera estar

incluido en los gastos generales y administrativos del Contratista, sin que signifique un pago
adicional, y remitirse a al Capitulos V Especificaciones técnicas Civiles.
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PROGRAMA: X. PLANTA DE CLASIFICACION DE MATERIALES Y ARIDOS
Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplicara en todas las areas de operacion de la planta de aridos (seleccionadoras y
mezcladoras) para la construccion de la presa y obras complementarias. El programa se aplicara
durante todo el periodo de construccion.

Metodologia de ejecucion

La finalidad de este programa esta orientada a la minimizacién de los efectos negativos de la
explotacion, basados en la atenuacion de efectos producidos por la planta de clasificacion de
materiales y aridos requerido para la construccion del proyecto, como para la proteccion de los
cuerpos de agua por la generacion de liquido saturado de sedimentos producto del lavado de los
aridos y los trabajos de remocion en los bancos. Para una adecuada operacion de la planta se
sugiere tomar en cuenta las siguientes medidas de seguridad:

e [os trabajadores y operarios de mayor exposicion y exposicion directa al ruido y las
particulas en suspension generadas principalmente por la accidn mecanica de la
seleccionadora o tamizadora, deben ser dotados con los correspondientes elementos de
seguridad industrial adaptados a las condiciones climaticas, como: gafas, orejeras, bozales,
casco, guantes, botas, ropa de trabajo y aquellos que por razones especificas se puedan
requerir.

e Los efluentes de la planta deben ser tratados a través de estructuras decantadoras sencillas
cercanas a la planta de manera que las aguas tratadas puedan ser utilizadas como
recirculacion para el mismo lavado de aridos, o ser vertidas a los drenajes naturales del area
que no impliquen riesgos.

Se sugiere que la ubicacion de la planta, esté muy cerca del perimetro de trabajo de los bancos de
préstamo o explotacion de materiales para las obras, donde no tendria efectos de consideracion
sobre el medio circundante, se considera que con la implementacion de una planta se pueda
cubrir la totalidad de los requerimientos de las obras y evitar acarreos innecesarios.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es la responsable de la ejecucion de todas las actividades de este programa, a
través de su organizacion interna. El Supervisor autorizara las distintas zonas de préstamos.

Costos
El cumplimiento apropiado de este tratamiento, forma parte de costos generales y

administrativos del Contratista, que debe cumplir las especificaciones técnicas generales, sin que
signifique un pago adicional.
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PROGRAMA: XI. TRATAMIENTO DEL VOLUMEN DE CORTE EXCEDENTARIO
Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplicard en el sitio de ubicacion de depodsito o de colocacion del volumen de
material de corte excedentario que por sus caracteristicas, no resulta apto para la conformacion
del terraplén y actividades de relleno y compactacion de la estructura de presa y construccion de
obras anexas.

Metodologia de ejecucion

Los volimenes que no sean utilizados en las actividades de conformacion del cuerpo de la presa
y actividades de relleno y compactado, debe seguir el siguiente tratamiento:

e Una de las alternativas son los espacios producidos por la explotacion de los bancos de
préstamo que estan ubicados en la misma zona, donde se rellenara cubriendo uniformemente
el drea y mitigar los impactos producidos por la explotacion de los bancos.

¢ El material de corte debera ser ubicado de la mejor forma posible buscando una afeccion
minima al medio ambiente en su conjunto, para lo que se debera seleccionar el sitio adecuado
y la forma correcta de ubicacion.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es la responsable de la ejecucion de todas las actividades de este programa, a
través de su organizacion interna. El Supervisor indicard y aprobara la disposicion adecuada del
material, en coordinacion con la Empresa Misicuni.

Costos

El costo asociado con ¢l sobre acarreo del material excedentario de corte desde los puntos de

origen hasta el botaderos y/o buzones determinados, y debe cumplir las especificaciones técnicas
generales en sus capitulos Il y V respectivamente, sin que signifique un pago adicional.
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PROGRAMA: XII. PROTECCION DE CUERPOS Y CORRIENTES DE AGUA
Lugares y circunstancias de aplicacion

El programa se aplicara en todas las areas donde existen cuerpos o corrientes de agua naturales
cerca de las areas del campamento, areas de servicios, parqueos y sitios de explotacion de aridos
o las que de alguna u otra manera tengan contacto con las actividades de construccion de la
presa. La Supervision decidird qué cuerpos y corrientes de agua entran dentro de esta
reglamentacion.

Metodologia de ejecucion
Los siguientes puntos deberan ser cumplidos por el Contratista:

e En ningun cuerpo de agua natural, existentes en el area de ejecucion de obras, se verteran
residuos solidos o liquidos de cualquier indole, excepto los efluentes de camaras sépticas
expresamente aprobados.

¢ En ningln cuerpo de agua natural y por ningin motivo se realizaran actividades extractivas
(caza o pesca) de fauna acudtica o fauna asociada.

e Restringir el uso de areas bajas o bafiados estacionales para acopio de materiales o cualquier
otro uso de no ser lo estricto para las obras evitando actuaciones prolongadas.

e [os hormigones requeridos por las obras de extraccion y distribucion de agua y vertedero,
deben ser mezclados en sitios especificos alejados de fuentes de agua superficiales y
transportadas hasta el lugar de obra evitando contaminacion de aguas por sélidos suspendidos
y posibles cambios de acidez y alcalinidad.

e Las contaminaciones puntuales causadas por derrames de aceites, grasas o combustibles
deben ser limpiadas con productos biodegradables y/o membranas absorbentes u otros
tratamientos, antes de la época de lluvias, para evitar la contaminacion de cursos
superficiales por escorrentia.

e Reacondicionar morfologicamente las areas intervenidas, dandoles una pendiente minima
hacia el cauce mas proximo, teniendo en cuenta la recuperacion del paisaje.

¢ El Contratista debe realizar el analisis de agua del rio Misicuni, aguas abajo, cada mes.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El ente responsable del cumplimiento de lo establecidos en lineas arriba es el Contratista, el cual
ademads debe tomar en cuenta las sanciones establecidas a las infracciones que estaran de acuerdo
al Reglamento de Prevencion y Control Ambiental de la Ley 1333 del Medio Ambiente. El
Supervisor realizara el seguimiento del estado de conservacion de estas areas..

Costos
El cumplimiento apropiado de las normas forma parte de los costos generales y administrativos

del Contratista, debiendo cumplir con las especificaciones técnicas, sin que signifique un pago
adicional.
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PROGRAMA: XIII. PROTECCION DE FLORA Y FAUNA ALEDANA A LAS OBRAS
Lugares y circunstancias de aplicacion

El Programa se aplicara en caminos y areas de ocupacion del proyecto con presencia de especies
animales y vegetales que por su importancia y fragilidad requieren de un cuidado minucioso,
evitando la alteracion de especies naturales, sitios de concentracion de animales y plantas. La
Supervision establecera los lugares donde esta reglamentacion debe ser especialmente acatada.

Metodologia de ejecucion

Se planteara una serie de normas internas para todo el personal de la obra, las que deberan ser
cumplidas sin restricciones y su cumplimiento deberan ser estrictamente controladas por la
Supervision.

Esta reglamentacion consiste en:

e (apacitacion a todo el personal de obra con relacion a especies de flora y fauna de la zona
identificando especies endémicas o en peligro con el fin de lograr su proteccién y crear
sensibilidad ambiental entre el personal de obra.

e Sefializacion ambiental de prevencion de cruce de animales silvestres y ganado, reduccion de
velocidad en sectores de bofedales, y sefializacion de prohibicion de la caza en toda el area y
avisos prohibitivos a la depredacion de los recursos naturales y de acuerdo al Manual del
Servicio Nacional de Caminos y el Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP) para la
zona del Proyecto.

® Prohibicion de la utilizacion de especies arbustivas y arboreas del area para cualquier fin.

e Prohibicion de la caza y/o comercio de especies en la zona para todo el personal de obra,
debiendo contar con la vigilancia necesaria por parte de el Contratista.

e Se deben evitar actividades que generen ruidos intensos y vibraciones en areas bajas y
bofedales estacionales, realizando dichas intervenciones en el menor tiempo posible.

e Todo espécimen vegetal lefioso o no de buen porte, en especial de especies endémicas o
protegidas, debera ser respetado, de modo que no se cortaran ramas ni brotes, ni se dafaran
las raices y tronco. El unico caso en que se pueda dar excepcion a esta norma, sera solo y
estrictamente cuando las actividades de construccion asi lo determinen.

¢ En ningun area vegetal de las especies propias del lugar en el sector donde se propone la
implementacion del proyecto, se encendera fuego por ningiin motivo.

e Se evitard en lo posible el desplazamiento y/o permanencia de grandes contingentes de
obreros en estas areas.

e En las 4reas de vegetaciones de especies nativas de la zona y sectores bajos de
conglomeracion de animales y plantas estacionales, no se deben realizar actividades
extractivas, respetando el area de desbroce e intervenir lo menos posible en dicha area.

e FEl area de desbroce debera ser el minimo posible, evitando en todo caso la destruccion de
material vegetal sin que exista la necesidad por ocupacion de las obras de extraccion y
distribucion de agua y trabajos sobre la misma area de ocupacion de la presa.

¢ El Contratista debe prever los medios adecuados para la coccion de alimentos y otros,
quedando totalmente prohibido el uso de lefia, asi como también el encendido de fogatas
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tanto por la extraccion de lefia como por el riesgo de incendios, implementando medidas de
control necesarias a su personal.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El ente responsable de la elaboracion y difusion interna de estas normas es el Contratista, asi
como de la delegacion del personal responsable para el cumplimiento de las mismas. La
aplicacion de las sanciones a los infractores estara de acuerdo a las impuestas por el control de la
Autoridad Ambiental Competente (Prefectura del Departamento de Cochabamba), con el
decomiso y multas respectivas. El Supervisor realizara el seguimiento del cumplimiento de estas
normas y sus sanciones, coordinando con la Empresa Misicuni.

Costos

El cumplimiento de la Ley 1333 y de estas normas es parte de los costos de el Contratista, los
costos de proteccion de fauna y flora.
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PROGRAMA: XIV. AREA RURAL DE LA ZONA DE MISICUNI
Lugares y circunstancias de aplicacion

Este Programa se aplicard en todas las partes afectadas de la comunidad de Misicuni y sus
alrededores, ademas de las compensaciones por las acciones impactantes que el proyecto
generara en area en las margenes del Rio Misicuni, en el area especifica de la conformacion del
vaso. Bajo esta perspectiva, la comunidad de Misicuni no tendrd ninguna incidencia negativa
directa con la ejecucion del proyecto debido que esta poblacion ya ha sido indemnizada en la
ejecucion de los programas de Reasentamiento Fase I y II. Sin embargo aguas abajo de la presa
existen poblaciones que aprovechan las aguas del Rio Misicuni, las cuales tendran un impacto
indirecto por la construccion de la presa, pero traducidos en una regulacion adecuada de los
caudales permitiendo un mejor aprovechamiento de las aguas. En general no existen afectaciones
directas sobre la comunidad de Misicuni, mas por el contrario la comunidad tendrd impactos
positivos directos sobre los sistemas productivos locales con la disponibilidad permanente y
segura de agua para los emprendimientos agropecuarios.

Metodologia de ejecucion

e FEl polvo, ruido y contaminacion por gases de combustion emitidos por la maquinaria pesada
y el transporte de materiales, afectara directamente la zona especifica ocupada por el
proyecto, aunque por la ubicacion alejada de las viviendas de las comunidades, los impactos
seran irrelevantes, sin embargo a efectos de guardar la seguridad de la salud de los
habitantes, se controlard mediante lo especificado en los programas VI, VII, VIII y IX.

¢ Una de las maneras mas completas para controlar la contaminacion atmosférica es el manejo
de vegetacion, sin embargo esta requiere de un determinado lapso de tiempo para lograr
beneficios, por lo que la implantacion de vegetacion en la zona que corresponde a las areas
afectadas en las cercanias de presa, seria mas util en la etapa de operacién y mantenimiento
del proyecto.

e Con relacion a las afectaciones fisicas directas por la ejecucion de las obras, a los recursos de
la biodiversidad de la zona especifica, las compensaciones y medidas de mitigacion para
estos casos se han formulado en los programas X, XI, XII, XIII y XIV

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

La ejecucion del Programa y sus normas estard a cargo de LA EMPRESA. El Supervisor velara
el cumplimiento de las normas.

Costos

Los costos de amortiguacion de impactos por la probable contaminacion atmosférica y fisica de
las areas de ocupacion del proyecto, deben ser asumidos por el Contratista y se encuentra en los
ftems de limpieza y restauracion del area de intervencion por lo que no se estipula otro
presupuesto que tenga que ser pagado por LA EMPRESA.
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PROGRAMA: XV. MEDIDAS PARA IMPACTOS PRODUCIDOS DURANTE LA
CONSTRUCCION

Lugares y circunstancias de aplicacion

Este Programa se aplica en todas las areas donde se haya previsto la construccién de obras
principales y complementarias.

Metodologia de ejecucion

Se recomienda que las areas de depositos e instalacion de equipos fijos para la construccion sean
ubicadas de tal manera de minimizar los impactos ambientales.

e Las areas de trabajo a implementarse en los sitios especificos de la conformacion del cuerpo
de la presa, las obras de cabecera y el vaso, ademas del sistema de riego y distribucion de
agua no deberan exceder el minimo imprescindible para el trabajo dptimo, para lo cual se
intentara que en esas areas se realicen solamente las obras especificas de excavacion, rellenos
y vaciado de hormigones.

e Para el ingreso a las areas de depositos, talleres y equipos fijos se deberd utilizar accesos
aledafios a la obra, minimizando las alteraciones al entorno. Cuando se deba ingresar por
propiedades privadas, se deberd considerar el consentimiento y opinidon de los propietarios.

¢ El material removido una vez finalizada la obra, serd repuesto en su lugar original y el
material excedentario se confinara en los botaderos previamente establecidos.

e [os excedentes de los hormigones no serdn vertidos a los cursos de agua. EIl hormigon sera
preparado en lugares apropiados alejados de causes de rios y transportado hasta las obras.

¢ Finalizadas los trabajos de vaciado se retirardn a los botaderos absolutamente todos los
materiales, escombros y otros. No se eliminara nada sobre cursos de agua.

¢ El Contratista debera elaborar e implementar el Programa de Orden y Limpieza en cada una
de sus areas a ser ocupadas en la fase de ejecucion de obras.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista tomara precauciones en la eleccion de areas de depositos, servicios y equipos fijos,
asi como su extension, debiendo justificar ambientalmente la ubicacion ante la Supervision.
Antes de iniciar la movilizacion, se debe contar con la aprobacion del Supervisor.

Costos

Los probables impactos que se puedan generar con la ejecucion especifica de las obras y la
eleccion del sitio de emplazamiento de planta de hormigones, rutas de transporte y posibles
remociones, asi como el cumplimiento de estas normas no implican ninglin pago adicional a el
Contratista.
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PROGRAMA: XVI. SENALIZACION TEMPORAL DURANTE LA CONSTRUCCION
Lugares y circunstancias de aplicacion

La senalizacion temporal durante la construccion serd aplicable en todos los frentes de trabajo y
tendra vigencia durante el tiempo de ejecucion del proyecto hasta su conclusion y entrega
definitiva.

Metodologia de ejecucion

e Para mantener un trafico fluido y constante, orientando a minimizar los riesgos en el
personal, poblacion circundante y en consecuencia de las obras mismas, se debera sefializar
la via de ingreso y sectores de las obras con sefiales preventivas, informativas y de
emergencia, especificas para cada actividad.

e Se colocaran carteles a lo largo de la via de acceso al area de las obras, segun sea requerido,
con leyendas claras sobre las actividades de construccion, precauciones y recomendaciones
de circulacion.

e Los carteles tendrdn dimensiones minimas de 2.5 m de largo por 1.5 m de alto, con letras
blancas sobre fondo naranja. En las noches, estos carteles deberan tener balizas intermitentes
o permanentes perfectamente visibles. Ademas de la senalizacion presentada y segliin lo
considere conveniente el Supervisor, se debera colocar la sefializacion restrictiva, preventiva
e informativa necesaria de acuerdo al Manual de Sefializacion del Servicio Nacional de
Caminos.

e FEl Contratista presentard a la Supervision su plan de sefializacion temporal, con todos los
detalles sobre ubicacion, materiales, leyendas, etc. La Supervision debera aprobar
previamente este plan, antes de que el Contratista pueda iniciar las obras.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista sera el responsable de la adecuada instalacion y mantenimiento de la sefializacion
temporal, sobre todo por razones de seguridad de los usuarios y el personal de obra. El
Supervisor realizarad el seguimiento del cumplimiento de estas normas y dard su aprobacion
cuando corresponda.

Costos
Los costos asociados con la sefializacion temporal no significaran un pago adicional para el

Contratista, sino que se considerard que éstos estdn dentro de sus gastos generales y costos de
movilizacion.
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PROGRAMA: XVII. CONTROL DE DERECHO DE PASO O SERVIDUMBRE
Lugares y circunstancias de aplicacion

Este Programa esté dirigido a todas las areas correspondientes al derecho de servidumbre o de
ocupacion de la presa, las obras complementarias planificadas, que dependiendo de las
condiciones actuales pueden estar previstas o no por la misma comunidad.

El periodo de vigencia de este Programa es indefinido se inicia antes de la ejecucion del proyecto
y permanece durante toda la fase de operacion y mantenimiento del proyecto, incluso el futuro
inducido.

Metodologia de ejecucion

e Las areas correspondientes al derecho de servidumbre o de ocupacién de la presa, obras
complementarias y sistema de riego.

e Los terrenos circundantes a la presa pertenecen a la Comunidad de Misicuni o se constituyen
en areas de pastoreo comunal, en el drea especificamente no existen familias afectadas.

e FEl programa pretende realizar el control del area correspondiente al derecho de servidumbre
0 espacio a ocupar por las obras, velando de que no sea objeto de ocupaciones extrafias.

e Todo el area ocupada por el embalse se encuentra bajo el dominio del proyecto como areas
de ocupacion efectiva, las tierras se convierten en propiedad del proyecto y estdn destinadas
para el uso exclusivo del mismo, sobre dichas dreas no pueden existir asentamientos
temporales o permanentes ni se puede hacer uso o aprovechar dichos espacios con fines
personales y ajenos al proyecto.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

LA EMPRESA MISICUNI, serd la responsable de la ejecucion de este programa.

Costos

El presente Programa no implica costos adicionales para el Contratista, ya que los costos que
implican la consolidacion y el control del derecho de paso o servidumbre del proyecto en todos
sus componentes y los espacios ocupacion adicional para efectos de seguridad de las obras, se
encuentran dentro de los gastos de LA EMPRESA MISICUNI.
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PROGRAMA: XVIII. EDUCACION AMBIENTAL (PARA LA COMUNIDAD Y PARA
OBREROS) y SOCIALIZACION DEL PROYECTO.

Lugares y circunstancias de aplicacion

El presente Programa sera aplicable en toda el area de construccion y alrededores para todos los
trabajadores del Contratista y para las comunidades aledafias a las obras de construccion, desde
el inicio de los trabajos hasta su conclusion y desmovilizacion.

Metodologia de ejecucion

Entre las medidas de mitigacion propuestas para corregir o atenuar los impactos ambientales
negativos, consiste en la educacion ambiental, incluyendo la seguridad ocupacional. Como
primer paso se creara una serie de normas internas para todo el personal de la obra, que debera
ser socializado y puesta en practica por el Contratista. Estas normas deberdn ser cumplidas por
todo el personal sin restricciones y su cumplimiento debera ser estrictamente controlado y sujeto
a sanciones por incumplimiento, segun la reglamentacion de la Ley 1333 del Medio Ambiente.
El Programa implica la informacion a todos los obreros y personal administrativo a través de las
charlas y cursillos explicativos. En estas charlas o eventos se dard a conocer el reglamento
interno que minimamente contenga lo siguiente:

¢ [nformacion general del Programa y la forma en que se inserta dentro de todo el Proyecto.

¢ [nformacion de las normas particulares de cada tema relativo a las actividades de la obra y
definicion de las responsabilidades individuales y grupales al respecto.

¢ Informacion de la importancia del manejo y conservacion ambiental en cuanto al cuidado del
entorno natural.

¢ [nformacion de los sistemas de seguimiento del cumplimiento de las normas sobre los temas
a tratarse y de las sanciones establecidas para el efecto en la reglamentacion de la Ley 1333
del Medio Ambiente.

e [Los temas a incluirse en los eventos, pudiendo ser complementados por el Supervisor y
Fiscal Ambiental, serdn como minimo las siguientes:

- Manejo de desechos soélidos.

- Manejo de residuos liquidos.

- Cuidado y conservacion de cuerpos y cursos de agua.

- Cuidado y conservacion de la flora y la fauna

- Importancia de especies en la zona, relativo al valor bioldgico, ecoldgico y paisajistico.
- Seguridad Integral (Medio Ambiente, Calidad y Seguridad Ocupacional y Salud).

e Las charlas o cursillos sobre cada tema puede ser ejecutado en una sola disertacion de
aproximadamente dos horas, para una audiencia de un maximo de 30 personas.

e FEl programa del cursillo se basard en un material expresamente preparado por el responsable
de dicha actividad, de tal forma que su contenido debe ser de conocimiento de todo el
personal.

¢ Es importante la realizacion de algunas reuniones donde se traten temas sobre la proteccion y
salud reproductiva.

e La informacion sera dirigida también a los pobladores locales, obreros y empleados de el
Contratista, para evitar embarazos no deseados o enfermedades de transmision sexual,
situaciones frecuentes en localidades donde se realizan obras con migraciones temporales.
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Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El Contratista es la encargada de la ejecucion de este Programa de educacion ambiental, de modo
que llegue a todo el personal de la obra e incluso la poblacion local. Los contenidos de las
charlas y eventos sera elaborado por el Contratista y puesto a consideracion del Supervisor,
quién debera aprobarlo, en coordinacion con LA EMPRESA MISICUNI.

Los eventos de capacitacion seran ejecutados y coordinados por el Contratista mediante su
organizacion interna con personal propio o contratado. Sea cual sea la metodologia adoptada
para ejecutar el Programa, el Contratista deberd asegurarse que esta informacion llegue
absolutamente a todas las personas involucradas en el Proyecto, principalmente a los obreros y la
poblacion local.

Costos

El costo de la educaciéon ambiental y capacitacion del personal, asi como la produccion de
materiales informativos, estara incluido en los gastos generales y administrativos del Contratista,
cumpliendo con las especificaciones especiales al respecto, sin que corresponda un pago
adicional.
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PROGRAMA: XX. INFORMACION PUBLICA

Lugares y circunstancias de aplicacion

Este Programa serd aplicable en toda el area de influencia directa e indirecta del proyecto.
Metodologia de ejecucion

Las actividades de construccion en general deben ser de conocimiento de los pobladores del area
de influencia, a través de los medios de comunicacion mas adecuados (reuniones, radio,
television, pancartas, afiches, avisos volantes y sefializacion) sobre las actividades a realizar y
que requieran ser conocidas por los habitantes de la zona, autoridades y otros actores
involucrados en el proyecto.

e Se debe socializar a las poblaciones asentadas en el area de influencia del Proyecto, en forma
periddica de los beneficios que conlleva la implementacion del proyecto.

e Se debe comunicar el inicio de actividades de obra por medios de comunicacién masivos y
reuniones a las poblaciones asentadas en el area de influencia del Proyecto.

e Se debe comunicar toda actividad que durante la construccion que la obra implique
restricciones de uso de la via de ingreso y la utilizacion de las fuentes agua, con dias y
horarios habilitados o inhabilitados para el transito, recomendaciones vias auxiliares
habilitadas y otros por medios masivos de comunicacion y sefializacion.

e Se debe comunicar todo cese de actividades temporales por medios masivos de comunicacion
indicando el periodo considerado y fechas de reinicio.

e Se debe comunicar la finalizacion de obras del proyecto por medios masivos de
comunicacién indicando el inicio de la fase operativa del proyecto.

e Se debe comunicar cualquier otra informacion que la supervision considere necesaria por el
medio recomendado por la misma.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

LA EMPRESA sera responsable de planificar y ejecutar el presente Programa, en coordinacion
del Supervisor.

Costos

El costo de la ejecucion de este programa serd asumido por LA EMPRESA MISICUNI.

168



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

PROGRAMA: XXI. SALUD OCUPACIONAL Y RIESGOS DEL TRABAJO
Lugares y circunstancias de aplicacion
Este Programa serd aplicable en toda el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

Identificacion

Los trabajadores del proyecto estdn expuestos a accidentes de trabajo, juntamente con lo
derivados del trafico en el area del proyecto por la construccion y por el movimiento de
maquinaria y equipo de construccion.

Por otro lado la migracion de trabajadores de las empresas contratistas, subcontratistas y
proveedoras a la zona del proyecto, significa aumento de riesgos de enfermedades en la zona.
Este riesgo se aumenta por las condiciones de morbilidad, mortalidad, nutricion y de necesidades
basicas insatisfechas de los habitantes de la region

Descripcion
La medida de mitigacion a generar es un programa de seguridad industrial

El contratista tendra la responsabilidad disefio y montaje del programa de seguridad industrial, de
la capacitacion de los trabajadores, del equipamiento y del monitoreo de accidentes.

El plan incluird la organizacion, las brigadas de respuesta, los recursos disponibles para su
ejecucion, las lineas de comunicacion y las categorias de emergencia, el programa de simulacros
y entrenamiento para atender eventos tales como explosion o incendio en campamentos, en
frentes de trabajo o en almacenamiento de combustible, emergencias médicas, derrames de
combustibles, pinturas, desengrasantes o quimicos, emergencias naturales y accidentes mayores.

Asimismo el plan debera incluir el montaje de un programa de salud ocupacional del contratista
durante la construccion de la Presa y Obras Anexas, y durante el mantenimiento de la ruta
alternativa de transitabilidad. El programa incluye la prevencion y curacion de enfermedades de
los trabajadores, el control de la calidad del agua y de los alimentos que se suministren en los
campamentos, y la atencion de emergencias médicas.

Es decir que el Contratista debera tomar las medidas necesarias para garantizar a empleados y
trabajadores, las mejores condiciones de higiene, alojamiento, nutricion, transporte y salud, los
cuales ademds deberdn ser inmunizados y recibir tratamiento profilactico ante enfermedades
caracteristicas de la zona, asi como asistencia médica de emergencia

El Contratista debera enmarcar el plan para dar cumplimiento a lo normado por el Decreto Ley N
16998 - Ley general de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar, debiendo los trabajadores
ser provistos de protectores buconasales con filtros de aire adecuados que eviten la inhalacion de
polvo o gases que se desprenden de las mezclas en preparacion.

Ademas deberan proveerse los elementos que minimicen los efectos producidos por el ruido
como son tapones, orejeras, y anteojos protectores de seguridad para prevenir la vista. Seran de
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uso obligatorio calzado reglamentario, cascos, guantes y demds elementos de proteccion
requeridos por la legislacion vigente en la materia.

Responsable de la Aplicacion

El responsable de la ejecucion de esta medida es el Contratista de la construccion y luego del
mantenimiento. El Contratista tendra la responsabilidad sobre el disefio y montaje del programa
de seguridad industrial, de la capacitacion de los trabajadores, del equipamiento y del monitoreo
de la morbilidad y mortalidad de los trabajadores.

En el sitio de trabajo, el Contratista presentard un Panorama de los Riesgos Operacionales
propios de la operacion. Estos Panoramas se revisaran y ajustaran durante el desarrollo de la obra
y especialmente cuando haya cambios en las condiciones del trabajo, o cuando la actividad
especifica asi lo requiera. El panorama de riesgos sera la base para el plan y el desarrollo de las
actividades del plan especifico

Responsable de la Inspeccion Ambiental

La Supervision seré la responsable de la inspeccion de esta medida de mitigacion.

Necesidades de Monitoreo

El monitoreo de esta medida de mitigacion estard a cargo del contratista de la construccion y
luego de habilitado el proyecto, sera el responsable del mantenimiento. Los indicadores que se
utilizaran son los siete que se mencionan a continuacion.

i.  Numero de dias sin accidentes incapacitantes de trabajo
ii.  Numero de accidentes de trabajo de acuerdo con area de actividad: planta de hormigon,
frente de obra, campamento, transporte de materiales, etc.
iii.  Numero de accidentes incapacitantes de acuerdo con tipo de accidente
iv.  Numero de dias sin enfermedades incapacitantes de trabajo
v.  Numero de trabajadores con enfermedades de acuerdo con tipo de enfermedad (origen
hidrico, respiratorias, de los oidos, etc.).
vi.  Numero enfermedades incapacitasteis de acuerdo con tipo de enfermedad.
vii.  Calidad de agua de suministro a trabajadores

El Contratista informard semanalmente por escrito a la Supervision sobre estos indicadores. En
caso de fatalidades, el contratista informara a la Supervision en un término no mayor a 24 horas.

Costo

Para ejecutar el programa de seguridad industrial y de salud ocupacional, el Contratista
contratara los servicios de profesionales idoneos

Para el programa de seguridad industrial, contratard a un ingeniero con experiencia en la
tematica y en proteccion ambiental.
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Asimismo para el programa de salud ocupacional, el Contratista contratard servicios médicos de
indole preventiva y curativa.

Para las labores de seguridad industrial y de salud ocupacional se deberé asignar Jefes de frentes
y capataces en la ejecucion de obras, para la aplicacion de las medidas de mitigacion preventivas
correspondientes.

Estos profesionales tendran a cargo la capacitacion de todos los funcionarios del contratista en
prevencion de accidentes, control de emergencias, conduccion segura de vehiculos y maquinaria,
como de todos los temas relacionados con la salud y profilaxis.

El costo del programa y el equipamiento de seguridad industrial correspondiente a cascos de
seguridad, botas de puntera, senales temporales, etc., se hallan incluidos en los costos indirectos
del Contratista.
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PROGRAMA XXI: APOYO A LA GESTION DEL PARQUE NACIONAL TUNARI

Lugares y circunstancias de aplicacion

La zona de proyecto se encuentra en el area de influencia del Parque Nacional Tunari, creado por
el Decreto Supremo N° 6.045 del 30 de marzo de 1962, y ampliado por la Ley N° 1.262 del 13
de septiembre de 1991. Esta area protegida se halla actualmente administrada por el Servicio
Nacional de Areas Protegidas (SERNAP) y no cuenta atn con un Plan de Manejo. Cuenta con un
Administrador del Parque y 2 guardaparques.

Como medida de compensacion, el Proyecto apoyara la elaboracion del Plan de Manejo del
parque, a ser elaborado en forma participativa, asi como la implementacion de carteleria al
interior del parque.

Metodologia de ejecucion

¢ Se financiard la contratacion de un servicio de consultoria destinado a la elaboracion del Plan
de Manejo del Parque Nacional Tunari, cuyos términos de referencia seran acordados
previamente con el SERNAP.

® Asimismo, se financiard el disefio, elaboracion e implantacion de carteleria destinada a
demarcar los limites del Parque y a fomentar la gestion y conservacion de los recursos
naturales existentes en el mismo.

Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento
La contratacion de los bienes y servicios destinados a apoyar la gestion del Parque Tunari sera

llevada a cabo por el Organismo Ejecutor del Proyecto, mientras que las tareas a ser
desarrolladas se llevaran a cabo bajo la supervision de la SERNAP.
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PROGRAMA: XXII COMPLEMENTARIO PARA EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

La gestion de la cuenca del Rio Misicuni dependera de la funcionalidad y sostenibilidad de los
Subprogramas. Por la caracteristica del Proyecto que considera como el territorio a una cuenca se
propone que todas las tematicas asociadas a la cuenca estén centradas o alinecadas en
subprogramas bajo el paraguas de un solo Programa, denominado Manejo y Gestion Integral de
la cuenca del rio Misicuni.

A este marco general se dimensionaran todos los subprogramas con sus caracteristicas propias e
instrumentos que de alguna manera garantizaran una adecuada gestion de la cuenca desde el
punto de vista del Manejo Adecuado de los Recursos Naturales.

El Manejo Integral tiende a considerar temas afines a la cuenca y considerando que se trata de un
Proyecto que tiene relacion directa con la cuenca se propone enmarcar tematicas a partir de un
solo Programa que lidere la parte contratante.

Es imprescindible y necesario que durante la fase de inversion de la presa y durante la fase de
operacion del embalse se disponga de una Direccion de la cuenca en la Empresa Misicuni, con
roles, actividades y tareas claras.

A partir de estas consideraciones es que se propone Subprogramas que deberan Desarrollarse en
el marco del proyecto, entre estos se propone 6 subprogramas:

e SUBPROGRAMA 1: Recuperacion de areas degradadas y Planta de Clasificacion de
materiales y aridos

e SUBPROGRAMA 2: Proteccion de la Flora y Fauna aledafia a las obras.

e SUBPROGRAMA 3: Inventario Forestal, desmonte, deforestacion, reforestacion y
limpieza de area de la Presa.

e SUBPROGRAMA 4: Plan Director del entorno de la presa y definicion del area de
preservacion permanente.

e SUBPROGRAMA 5: Delimitacion de areas sensibles y de Riesgo.
e SUBPROGRAMA 6: Monitoreo Hidroldgico y de Sedimentacion.

A Continuacién pasamos a analizar las caracteristicas y los alcances de cada uno de los
Subprogramas.

Es importante y necesario indicar que los sitios definidos por una parte para los subprogramas 1,
2, 3 y 4 fueron en base a los estudios tematicos (Cobertura Vegetal, pendientes, Unidades
Erosivas y Riesgos de Erosion y Degradacion). Por su parte las estrategias y las lineas
estratégicas para los subprogramas 5 y 6 también fueron definidas considerando como insumo
basico al estudio de Riesgos de Erosion y Degradacion y al Estudio de Geomorfologia.

173



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

Todos los estudios elaborados se constituiran en la linea base del Proyecto desde el punto de
vista Ambiental y teméatico, por lo tanto el establecimiento de un adecuado sistema de monitoreo
posibilitara visualizar cambios en el Estudio de Riesgos a partir del dinamismo de los
subprogramas propuestos.

SUBPROGRAMA 1: RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS (EXPLOTACION
DE BANCOS DE PRESTAMO DE MATERIALES,
TRATAMIENTO DEL VOLUMEN DE CORTE
EXCEDENTARIO) Y PLANTA DE CLASIFICACION DE
MATERIALES Y ARIDOS.

a) Alcances y Objetivos

Este subprograma va a establecer lineamientos especificos para la recuperacion de dareas
degradadas en la cuenca, asi mismo para el establecimiento de una planta de clasificacion de
materiales y aridos, que permita dimensionar una explotacion racional en la cuenca y que
promueva politicas claras para la identificacion de sitios de préstamo.

Esta claramente definido que es necesario la utilizacion de agregados para las obras a construir
en la cuenca, por tal motivo la identificacion de sitios de préstamo para diferentes tipos de
agregados como ser cascajo, arenas y material de relleno posibilitara que se explote con todas las
normas ambientales y velando por la preservacion de la cuenca.

El objetivo de este subprograma es garantizar a partir de propuestas, planes, acciones y
actividades minimas para la recuperacion, manejo y control de areas degradadas que se
constituiran en zonas de aporte de sedimentos que a la larga se constituirdn en sedimentos en
suspension en el embalse.

Por tal motivo este subprograma tiene que funcionar independientemente de los otros con un
Plan de Manejo para la recuperacion de Areas Degradadas para la cuenca y con vision de cuenca
en su totalidad a largo plazo y un Plan de Monitoreo permanente considerando como norte la
recuperacion de areas degradadas y la preservacion de la cuenca ante posibles actividades
tendientes a la activacion de procesos erosivos

Asi mismo es importante rescatar las experiencias a nivel nacional y regional, que indican que es
necesario por lo menos unos 20 afios para la consolidacion total de una cuenca. Por tal motivo las
fases minimas para garantizar una real recuperacion de las areas degradadas de la cuenca
Misicuni son:

= Propuesta para Recuperacion de Areas Degradadas

= Proyecto de preinversion para la ejecucion a mediano plazo (por lo menos 5 afios), con el
sistema de monitoreo a partir de hitos y criterios relevantes.

* Proyecto de inversion donde este claramente establecido €pocas de ejecucion y épocas de
acopio y traslado de material.

* Implementacion del sistema de monitoreo a partir del primer afio de ejecucion.
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* Presupuesto minimo anual para mantenimiento calculado y dimensionado con insumos del
sistema de monitoreo y de experiencias en la region. Este presupuesto garantizado por lo
menos durante 15 afios.

Tomando en cuenta que es importante el control de todas las areas que atenten contra el aporte
masivo de sedimentos hacia el embalse, este programa es de alta importancia.

b) Costo

A partir de un analisis de la cuenca, su estado actual, el grado de estabilidad y las posibles
afecciones durante la fase de construccion de la presa y sus obras complementarias se
dimensiona un costo aproximado, el cual debera ser revisado, replanteado y redimensionado en
la fase pertinente.

Este costo propuesto se presenta en el cuadro siguiente.

Actividad Area (has) Cantidad plantas/ha [Costo Uni ($us) [Costo Total ($us)
Plantacién en linderos 13,5 260 0,25 877,5
Plantacion en Laderas degradadas 29,6 1600 0,25 11840,0
Cultivo de Cobertura 8,6 80000 0,035 24080,0
Serramientos 11,84 9 2100 18900,0
Sensibilizacion (Talleres) 12 200 2400,0
Presupuesto Total 58097,5

Las especies consideradas son las siguientes:
Para el caso de las plantaciones en linderos se propone kewiias y Kiswaras
Para el caso de plantaciones en areas degradadas se propone kapa kapa, Moto moto y Chacotea.

Para el caso de cultivos de cobertura se propone plantaciones herbaceas como Festucas y
Fhalaris.

Los Cerramientos son cercos a partir de alambre de puas con postes de eucaliptos tratados con el
fin de garantizar la regeneracion de las plantaciones herbéceas.

La sensibilizacion es con el fin de garantizar la preservacion y el prendimiento de las
plantaciones.

El costo para la recuperacion de las areas degradadas actuales en la cuenca asciende a $us
58097.5. Que es considerado para intervenir 63.54 has durante un periodo de 5 afos. Sin
embargo cada afio se requiere un presupuesto de Sus 11619.5 para intervenir 12.7 has con
diferentes medidas.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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SUBPROGRAMA 2: PROTECCION DE LA FLORA Y FAUNA ALEDANA A LAS
OBRAS.

a) Alcances y Objetivos

Es también un programa de importancia y al igual que los otros tiene que definir lineamientos
estratégicos para que confrontados con normas comunales se logre estructurar definiciones que
garanticen varios aspectos como ser:

= Proteccion de praderas donde existe potencial de flora y fauna

= Prohibicion de la quema no controlada y determinacion de sanciones a los que lo hicieran.
= Promover cortes en vez de la quema

* Promover proyectos para recuperacion y consolidacion de praderas

En este sentido es importante que en este subprograma se dimensiones las fases para su
consolidacion. Entre estas fases se tiene.

= Propuesta para la realizacion del estudio de preinversion.

= Estudio de preinversion con términos de referencia claros con el fin de viabilizar y definir
acciones que tiendan a fortalecer medidas afines a la cobertura vegetal y afines a la avifauna de
la zona.

= Ejecucion del proyecto

» Implementacion del Sistema de Monitoreo.

= Definicidon de una partida basica para el mantenimiento y actividades de sensibilizacion.

El establecimiento de Normas comunales se constituira en el puntal para un manejo racional del
recurso vegetacion y promocion de la regeneracion natural fomentando aspectos de turismo.

b) Costo
A partir del analisis de la cuenca y de sus potencialidades biofisicas como ser la cobertura

vegetal (densidad, grado de asociacion, porte ubicacion) se propone una estructura de costos para
la implementacion de este subprograma, estos costos se presenta en el cuadro siguiente.

Actividad Area (has) Cantidad (plantas) [Costo Uni ($us) |Costo Total ($us)
Plantacion en linderos 18,7 260 0,25 1215,5
Plantacion de estabilizacion 420 1200 0,25 12600,0
Cultivo de Cobertura de contencion 14,3 40000 0,035 20020,0
Serramientos 4 2100 8400,0
Sensibilizacion (Talleres) 4 200 800,0
Plantacioér arbustiva para recuperaciéon de Fauna 12,7 1300 0,15 2476,5
Presupuesto Total 45512,0

Las especies consideradas son las siguientes:
Para el caso de las plantaciones en linderos se propone kewifias y Kiswaras
Para el caso de plantaciones en area degradadas se propone kapa kapa, Moto moto y Chacotea.

Para el caso de cultivos de cobertura se propone plantaciones herbaceas como Festucas y
Fhalaris.
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Los Cerramientos son cercos a partir de alambre de ptias con postes de eucaliptos tratados con el
fin de garantizar la regeneracion de las plantaciones herbaceas.

La sensibilizaciéon es con el fin de garantizar la preservacion y el prendimiento de las
plantaciones.

Las plantaciones arbustivas son realizadas con chacoteas y moto moto.

El presupuesto total para la Proteccion de la flora y fauna de la cuenca asciende a $us 45512, el
mismo que deberd programarse para una periodo de 5 afios. Es decir que cada afio se va a
requerir de $us 9102.4. Este presupuesto para poder atender con acciones a una superficie de
17.5 has. Durante los 5 afos se cubrira una superficie de 87.7 has. Posterior a esta fase debera
considerarse un presupuesto de mantenimiento anual para toda la vida util del proyecto.

La diferencia de este subprograma con el de recuperacion de areas degradadas radica
principalmente en que este programa tiene por finalidad de preservar la flora existente en las
areas adyacentes al embalse para evitar el transporte de sedimentos y por consiguiente para
preservar la fauna menor que habita la zona. Sin embargo con respecto al subprograma de
recuperacion de areas degradadas tiene por objetivo principal el de revegetar zonas con signos
preocupantes de erosion y por consiguiente con vegetacion escasa.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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SUBPROGRAMA 3: INVENTARIO FORESTAL, DESMONTE, DESFORESTACION Y
REFORESTACION LIMPEZA DEL AREA DE LA PRESA

a) Alcances y Objetivos

La presencia de especies forestales identificadas a partir del estudio de uso del Suelo en lo que se
llama Unidad Silvopastoril es preciso cuantificar en principio, para determinar a un nivel
especifico la cantidad de superficie real que dispone estas subcuencas. A partir de esta
identificacion se procede a delinear estrategias que permitan proteger, manejar y preservar
unidades forestales principalmente nativas.

La unidad silvopastoril se caracteriza por la presencia asociada de especies arbustivas, especies
arboreas y especies herbaceas.

Para lograr esto, el programa realizara las siguientes actividades:

= Realizar una propuesta para el estudio especifico de lineamientos afines al area forestal.

= Apoyar a la realizacion del proyecto de preinversion

= Qarantizar la ejecucion de actividades producto del proyecto, con un cronograma concertado
de por lo menos 3 afos.

* Implementar un sistema de monitoreo que permita definir impactos.

= Definir un presupuesto basico que se constituya en recursos para la operatividad del
subprograma y mantenimiento de las actividades realizadas.

Indudablemente que durante la fase de construccion de la Presa se procederd a desmontar y
limpiar el area de Presa, la misma que estd cubierta con cobertura vegetal arbustiva y herbacea.

Esta cobertura posteriormente debe ser compensada a partir de la plantacion, siembra y
recuperacion de las zonas intervenidas. En este sentido a partir de este subprograma se propone
la restauracion del sitio con acciones que se detallan en el cuadro de costos.

b) Costo
El analisis minucioso del sitio de presa permitio dimensionar costos para el proceso de

restauracion, proteccion y adecuado manejo de los desechos vegetales durante la fase de
construccion. Estos se proponen en el cuadro siguiente.

Actividad Area (has) Cantidad (plantas) [Costo Uni ($us) |Costo Total ($us)
Plantacion en linderos 12,4 260 0,25 806,0
Plantacion de estabilizacion 9,3 1200 0,25 2790,0
Cultivo de Cobertura de contencion 4.8 50000 0,035 8400,0
Serramientos 4 2100 8400,0
Sensibilizacion (Talleres) 3 200 600,0
Limpieza gl 7500,0
Plantacién Protectiva en taludes 3,4 1300 0,2 884,0
Presupuesto Total 29380,0
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Las especies consideradas son las siguientes:

Para el caso de las plantaciones en linderos se propone kewifias y Kiswaras

Para el caso de plantaciones en area degradadas se propone kapa kapa, Moto moto y Chacotea.
Para el caso de cultivos de cobertura de contencidon se propone plantaciones herbaceas como
Festucas y Fhalaris.

Los Cerramientos son cercos a partir de alambre de ptias con postes de eucaliptos tratados con el
fin de garantizar la regeneracion de las plantaciones herbaceas.

La sensibilizaciéon es con el fin de garantizar la preservacion y el prendimiento de las
plantaciones.
Las plantaciones arbustivas son realizadas con chacoteas y moto moto.

El presupuesto total para este subprograma asciende a $us 29380, el mismo que debera
programarse para una periodo de 5 afios. Es decir que cada afio se va a requerir de $us 5876. Este
presupuesto para poder atender con acciones a una superficie de 5.98 has. Durante los 5 afios se
cubrira una superficie de 29.9 has. Posterior a esta fase debera considerarse un presupuesto de
mantenimiento anual para toda la vida util del proyecto.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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SUBPROGRAMA 4: PLAN DIRECTOR DEL ENTORNO DE LA PRESA Y
DEFINICION DEL AREA DE PRESERVACION
PERMANENTE (FAJA DE PROTECCIOIN)

a) Alcances y Objetivos
Este programa es articulador y recibird insumos provenientes de los otros subprogramas.

La definicion de un franja de seguridad es importante para garantizar la calidad y la cantidad del
agua en la presa, por lo tanto tendra que viabilizar actividades que permita lo antes posible
definir esta faja, cual a partir de una normativa se difunda el rol, las caracteristicas, las
dimensiones y la ubicacién de esta faja de seguridad.

Un estudio basico, breve y concertado al respecto es una actividad urgente que se tiene que
realizar para disponer a corto plazo las caracteristicas de esta faja de seguridad.

Posteriormente este subprograma tendrd que realizar acciones de sensibilizacion y sefalizacion
de la mencionada franja. Las actividades de sensibilizacion se constituirdn en talleres, visitas
familiares, tripticos, afiches y cufias radiales.

La definicién de una faja de proteccion conjuntamente con los otros subprogramas es vital y
posiblemente sea la actividad inicial incluso antes de la construccion de la presa, debido a que las
acciones y actividades que se realicen en torno a esta faja demoraran tiempo hasta su
consolidacion, por tratarse de actividades de sensibilizacion y actividades sociales.

Por tal motivo este debe ser el subprograma inicial.
b) Costo
El analisis de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondmicas de la cuenca ha sido de

utilidad para estructurar el cuadro de costos correspondiente a este subprograma. Este cuadro se
presenta a continuacion.

Actividad Area (has) Cantidad (plantas) Costo Uni ($us) |Costo Total ($us)
Plantacion en linderos (ml) 45,6 10 0,25 114,0
Plantacion de estabilizaciéon 18,6 1200 0,25 5580,0
Cultivo de Cobertura de contencion 6,1 50000 0,035 10675,0
Serramientos 5000 5,8 29000,0
Senalizacion 20 150 3000,0
Plantacion Protectiva en laderas 6,0 1300 0,2 1560,0
Presupuesto Total 49929,0

Este subprograma al igual que todos los otros también tiene sus caracteristicas propias y
complementa a los otros subprogramas. Su principal objetivo es la constitucion y por
consiguiente la consolidacion de un area que se constituya en la franja de seguridad de la presa y
esta franja tiene la particularidad de evitar cualquier grado de presion (animal y antrdpica) cerca
al espejo de agua. Por consiguiente actividades de caracter forestal junto con los cerramientos y
seflalizaciones evitaran se ingrese cerca al espejo. Por tal motivo garantizara la contaminacion
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por sedimentacion producto de la erosidn y contaminacion organica producto de desechos
animales.

El establecimiento de una franja de seguridad es altamente necesario e importante.

Al igual que las unidades anteriores son las mismas especies vegetales que se utilizaran, la
diferencia radica en el sitio de plantacion y la cantidad de plantas a establecer.

Las especies consideradas son las siguientes:

Para el caso de las plantaciones en linderos se propone kewifias y Kiswaras

Para el caso de plantaciones en area degradadas se propone kapa kapa, Moto moto y Chacatea.
Para el caso de cultivos de cobertura de contencidon se propone plantaciones herbaceas como
Festucas y Fhalaris.

Los Cerramientos son cercos a partir de alambre de puas con postes de eucaliptos tratados con el
fin de garantizar la regeneracion de las plantaciones herbéceas.

La sensibilizacion es con el fin de garantizar la preservacion y el prendimiento de las
plantaciones.

Las plantaciones arbustivas son realizadas con chacoteas y moto moto.

El presupuesto requerido para la implementacion de este subprograma asciende a $us 49929. Sin
embargo por la importancia del tema es necesario que este subprograma ejecute acciones
maximo en 2 afos, con un presupuesto anual de $us 24964 por afio.

Por tal motivo es necesario este presupuesto redimensionar para actividades especificas para
cada afio en el marco del Plan Operativo de la Direccion de Cuencas de la Empresa. Asi mismo
se recomiende que este subprograma pueda liderar el establecimiento de 1 o 2 viveros comunales
para el aprovisionamiento de plantas a las diferentes actividades. El apoyo inicial para esta
accion es vital.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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SUBPROGRAMA 5: DELIMITACION DE AREAS SENSIBLES Y DE RIESGO.
a) Alcances y Objetivos

Este programa trabajara de cerca con el programa de definicion de las areas degradadas y
entregara insumos a este para la elaboracion del Plan de Implementacion.

En primera instancia es necesario la realizacion de un estudio, posiblemente va a tener que ser el
mismo estudio que el del Programa de Recuperacion de Areas Degradadas.

El monitoreo de impacto de las areas sensibles a partir de estos estudios y a partir de las
actividades que se vayan realizando va a ser necesario.

Asi mismo este subprograma tendra que recomendar los sitios en los cuales se debe establecer un
mayor numero de especies vegetales, los sitios estabilizados y los sitios que podrian
desestabilizarse producto de actividades en las cercanias de la cuenca. Por Tal razon este
subprograma debe generar reportes anuales en lo posible después del periodo de lluvias
conjuntamente con un mapa tematico de las zonas sensibles. El estudio de Riesgos de Erosion y
Degradacion se constituird en el insumo basico para este subprograma.

b) Costo

El costo para este subprograma ha sido realizado a partir del analisis del estudio geomorfologico
y del estudio de Riesgos de la Cuenca.

Actividad Area (has) Cantidad (plantas) [Costo Uni ($us) |Costo Total ($us)
Plantacién en linderos 20,6 260 0,25 1339,0
Plantacién de estabilizacion 13,4 1200 0,25 4020,0
Cultivo de Cobertura de contencion 11,7 50000 0,03 17550,0
Serramientos 7 2100 14700,0
Plantacién Protectiva en taludes 3,2 1300 0,2 832,0
Presupuesto Total 38441,0

Por tal motivo el presupuesto necesario para la implementacion de este subprograma asciende a
$us 38441. El mismo que contemple un periodo de 2 afos. Por tal motivo el presupuesto que este
subprograma va a requerir anualmente es de $us 19220.5.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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SUBPROGRAMA 6: MONITOREO HIDROLOGICO Y DE SEDIMENTACION
a) Alcances y Objetivos

Este programa manejara, analizara y elaborara reportes diarios, semanales, mensuales,
trimestrales y anuales sobre la hidrologia en la zona de estudio.

Asi mismo el dinamismo de los sedimentos a los largo de los rios, quebradas y curso principal
que drenan hacia el embalse.

Este programa trabajara a partir del establecimiento de sensores técnicamente ubicados, con
transmision radial a tiempo real, para que pueda suministrar informacion permanente hacia la
central, la cual podrd monitorear el comportamiento de la cuenca y su entorno.

La presa de Misicuni, no es una presa mas, por lo tanto el sistema de monitoreo que se
implemente en la zona es clave, necesaria e importante para el andlisis de todo el sistema
integral. A todo este sistema es necesario considerar el monitoreo de la sismologia de la zona.

b) Costo

El costo para este subprograma ha sido estructurado a partir del analisis geomorfoldgico y de la
densidad de drenaje que tiene directa relacion con las unidades climaticas que existen en la
cuenca.

Actividad Cobertura (has) [Cantidad Costo Uni ($us) [Costo Total ($us)
Estaciones digitales hidrometeorolégicas 20816,0 2 3200 6400,0
Estaciones digitales limnigraficas 27755,0 2 3200 6400,0
Estacién digital sedimentologica 83267,0 1 6800 6800,0
Estacion digital sismoldgica 83267,0 1 12500 12500,0
Estacion computacional de Operacién 83267,0 1 3500 3500,0
Laboratorio para Control de Calidad de aguas 83267,0 1 2000 2000,0
Estaciones de aforo en el rio 16653,0 2 2500 5000,0
Presupuesto Total 42600,0

El presupuesto necesario para la implementacion de este subprograma es de $us 42600.

¢) Responsabilidades

La responsabilidad para llevar adelante este subprograma sera de LA EMPRESA MISICUNI.
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3. Estrategia de implementacion de los programas y subprogramas

Todos estos programas deberan articularse a partir de un organigrama so6lido. La coordinacion, la
planificacion, el monitoreo de estos programas son algunas actividades que debe fortalecerse.

Asi mismo es importante una planificacion de los programas a largo plazo, por ejemplo para 2
afios, donde se inicien algunos, se incorporen otros en el camino y no todos deberan llegar juntos
a este tiempo. De acuerdo a un andlisis exhaustivo es necesario elaborar un cronograma a partir
de un Plan de Hitos, de todos los programas propuestos.

Asi mismo la presencia de un coordinador de Programas que visualice a largo plazo la
funcionalidad de estos programas y el que pueda dar la patata inicial para que empiecen a
funcionar cada uno de estos.

Un Sistema de monitoreo en cada uno de los programas es necesario € importante, por lo tanto
debe estar claramente definido las variables a monitorear y el sistema a manejar por cada
programa.
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VIII. PLAN DE APLICACION Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL (PASA)

1. Introduccion

En cumplimiento al Capitulo IV, Articulos 23° inciso 1), y Articulo 32° del Reglamento de
Prevencion y Control Ambiental de la Ley 1333 del Medio Ambiente, se ha formulado el Plan de
Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) para las diferentes actividades a ejecutarse durante
la construccién, operaciéon y mantenimiento del Proyecto “Construccion Presa y Obras
Complementarias™, con los objetivos de supervisar, controlar y garantizar el cumplimiento de
todas las medidas y programas de mitigacion.

El Plan propuesto sigue lo establecido en el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental,
detallando los aspectos sobre los cuales se realizara el seguimiento ambiental, la identificacion
de la informacion que responda a los objetivos, los puntos y frecuencias de muestreo, el personal
y los materiales requeridos, las obras de infraestructura necesarias para la realizacion del Plan, la
estimacion de costos y el cronograma en el que se efectuard el Plan, las funciones y
responsabilidades del personal, andlisis o pardmetros de verificacion del cumplimiento del Plan y
la prevision de elaboracion de informes

2. Aspectos sobre los que se realizara el seguimiento ambiental
Inicio de operaciones

PROGRAMA I:

¢ Contratacion de mano de obra

Verificacion de todos los aspectos del programa: 1.

Verificacion y seguimiento al proceso: Total de mano obra a contratar, mano de obra local
contratada.

PROGRAMA 1II:

Campamentos e instalaciones

e Instalacion y operacion de campamentos y areas de servicio
Verificacion de todos los aspectos del programa: I1.

Verificacion de los servicios instalados, cantidad y calidad.
Verificacion de los distintos ambientes.

Verificacion de la sefializacion respectiva dentro del campamento.
Verificacion de extintores de incendios.

Analisis del agua para consumo humano.

PROGRAMA III:
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¢ Disposicion y manejo de residuos solidos

Verificacion de todos los aspectos del programa: II1.
Verificacion de basureros, contenedores y fosas.
Verificacion de la recoleccion y tratamiento.

PROGRAMA 1V:

¢ Disposicion y manejo de residuos liquidos
Verificacion de todos los aspectos del programa: IV.
Verificacion de fosas sépticas de campamento.

Analisis de agua de efluentes sanitarios.
Verificacion de trampas de grasas y estado.

Verificacion de la capacitacion del personal encargado del manejo de combustibles y lubricantes.

Verificacion de recipientes receptores de aceites sucios.
Verificacion de la sefializacion correspondiente en talleres.

PROGRAMA V:

e Control de emision de ruido

Verificacion de todos los aspectos del programa: V.
Control de emisiones sonoras.

Cumplimiento de horarios de trabajo.

Verificacion del equipo de seguridad en personal de obra.
PROGRAMA VI:

e Control de emision de gases de combustion
Verificacion de todos los aspectos del programa: VI.
Control de mantenimiento de los vehiculos y maquinaria.
Medicion de emisiones de gases de combustion de vehiculos y maquinaria.
PROGRAMA VII:

¢ Control de emision de polvo

Verificacion de todos los aspectos del programa: VII.

Verificacion del humedecimiento de vias y areas de movimiento de maquinaria.

Verificacion del equipo de seguridad en personal de obra.

Construccion del proyecto
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PROGRAMA VIII:

¢ Operacion de maquinaria, equipo, transportes y acarreos

Verificacion de todos los aspectos del programa: VIII.

La sefializacion necesaria.

Control del equipo de seguridad en personal de obra.

Verificacion y control del estado, condiciones y mantenimiento de la maquinaria y equipo.
Verificacion y control de las unidades de transporte de trabajadores.

Control de rutas y verificacion del plan de transporte de materiales.

Control sobre afecciones al suelo como compactacion en areas ajenas a las estrictamente
consideradas y contaminacién por combustible y/o lubricantes.

PROGRAMA IX:

e Explotacion de bancos de préstamo de materiales y aridos

Verificacion de todos los aspectos del programa: IX.

El equipo de seguridad en personal de obra.

Control del area necesaria para la explotacion de aridos aluviales.

Control de las margenes de los cursos de agua donde se realiza la explotacion.
Control de taludes y profundidad de explotacion.

La recuperacion y proteccion de las areas de explotacion.

PROGRAMA X:

¢ Planta de clasificacion de materiales y aridos

Verificacion de todos los aspectos del programa: X.

Ubicacion de areas de vertimiento, de areas para el tratamiento de aguas del lavado de aridos y
de areas de disposicion de solidos o materiales seleccionados.

El equipo de seguridad en personal de obra.

Analisis de aguas del efluente del lavado de aridos y del efluente del tratamiento.

El uso del agua tratada.

La provision del agua para el lavado de aridos.

Verificacion completa del tratamiento de las aguas efluentes del lavado de aridos.

PROGRAMA XI:

e Tratamiento al volumen de corte excedentario

Verificacion de todos los aspectos del programa: XI.
Ubicacion en el o los sitios indicados.
Conformacion de una superficie adecuada.
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PROGRAMA XII:

® Proteccion de cuerpos y corrientes de agua naturales

Verificacion de todos los aspectos del programa: XII.

Contaminacion o extraccion de cualquier indole sobre cuerpos de agua.

Epoca de construccion de las obras sobre sectores bajos o bafiados estacionales.

Acopio de materiales, restos de hormigones y otros sobre cuerpos de agua y areas restringidas
como banados y sitios de concentracion de animales y bosques nativos.

Reacondicionamiento morfoldgico de las areas intervenidas.

PROGRAMA XIII:

® Proteccion de flora y fauna aledafia a las obras

Verificacion de todos los aspectos del programa: XIII.

Cumplimiento de normas ambientales.

Prohibicion y control estricto de caza, pesca y comercializacion de especies.

Proceso de capacitacion al personal con relacion a especies endémicas y en peligro.

Sefializacion respectiva.

Prohibicion y control de actividades extractivas y uso de lefia.

Actividades de No ocupacion en areas y Manejo Integrado de la Serrania de la cuenca de
Misicuni y otras areas restringidas.

Control del ancho de desbroce.

Control del encendido de fogatas.

PROGRAMA XIV:
e Area rural de la zona de Misicuni

Verificacion de todos los aspectos del programa: XIV.
Las especies a utilizar en el area de la poblacion.

El control post plantacion.

Los resultados y areas forestadas.

PROGRAMA XV:

e Medidas especificas para los impactos provocados por las construcciones

Verificacion de todos los aspectos del programa: XV.
Ubicacion de depositos.

Sitio de preparacion del hormigon.

Control del hormigonado.

Retirado de restos de materiales y limpieza.
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PROGRAMA XVI:
Sefalizacion
e Seializacion temporal durante la construccion

Verificacion de todos los aspectos del programa: XVI.

Plan de sefializacion.

Coherencia de ubicacion de la sefializacion inherente al tema ambiental.
Tamatfio y tipo de sefalizacion.

Verificacion diurna y nocturna de la sefalizacion.

Otros

PROGRAMA XVII:
e Control del derecho o servidumbre del proyecto

Verificacion de todos los aspectos del programa: XVII.

Documentacion correspondiente a las indemnizaciones y/o compensaciones.

Ocupaciones y/o usos del derecho ajenos al proyecto.

Proceso de desocupacion de asentamientos espontaneos en areas del derecho de servidumbre.

PROGRAMA XVIII:
¢ Educacion ambiental para obreros

Verificacion de todos los aspectos del programa: XVIII.
Cumplimiento de las normas internas

Conocimientos impartidos “cursillos”

Conocimientos recibidos

PROGRAMA XIX:
¢ Informacion publica

Verificacion de todos los aspectos del programa: XIX.
Avisos radiales y televisivos
Senializacion informativa

PROGRAMA XX:

e Salud Ocupacional y Riesgos del trabajo

Verificacion de todos los aspectos del programa: XX.

Dotacion de ambientes laborales adecuados

Dotacion de Seguro de salud, de Vida y de accidentes

Dotacion de Equipos de Proteccion Personal o Individual (EPP/EPT)
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PROGRAMA XXI:

¢ Informacion publica

Verificacion de todos los aspectos del programa: XXI.
Plan de Manejo del Parque Tunari

Implantacion de carteleria

PROGRAMA XXII:

o Reforestacion

Verificacion de todos los aspectos del programa: XXII.

Las areas a forestar.

Las especies de forestacion.

El proceso de reforestacion.

El control post plantacion.

Los resultados y areas reforestadas.

e Cerramiento de areas sensibles y de riesgo

Verificacion de todos los aspectos del programa: XXI

Cuantificacion detallada de los sectores y propietarios a beneficiar.

Las cantidades de materiales entregados.
Los trabajos de cerramiento.

Control y seguimiento sobre los aspectos relacionados con la operacion y mantenimiento

del proyecto

El control y seguimiento de los aspectos relacionados con la operacion y mantenimiento del
proyecto, se realizara una vez concluido con las obras y se efectué la entrega definitiva de las
obras con la Empresa Misicuni y su Directorio, quienes una vez decepcionada las obras deberan
definir aspectos de la operacion y mantenimiento de la presa y las obras anexas, poniendo énfasis

en los siguientes componentes:
¢ Entrega y control de agua a los beneficiarios.
e Mantenimiento de la presa.

e Mantenimiento de Obras Anexas.

3. Seguimiento sobre los factores ambientales

Se realizard ademaés el seguimiento sobre todos los aspectos referidos a los Factores

Ambientales, considerados en la ley 1333 del Medio Ambiente, que se detalla a continuacion.

o Aire
e Agua
e Suelo
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4.

Ecologia
Ruido
Socioecondémico

Identificacion de la informacion que responda a los objetivos

Para una adecuada implementacion del Plan de Adecuacion y Seguimiento Ambiental (PASA),
se debera disponer de la siguiente informacion:

S.

Supervision deberé reunirse con el Contratista, para la concientizacion sobre los problemas,
requerimientos y responsabilidades ambientales.

Revision de registros del Contratista, referentes a manejos de desechos sélidos, liquidos y
gaseosos; accidentes y contingencias; avisos publicos; sefializaciones y otros.

Datos de condiciones base del area de operaciones: Aire, agua, suelo, flora, fauna,
perceptualidad (paisaje y componentes), poblacion, asentamientos humanos, hidrologia,
geologia y otros.

Datos de inspecciones continuas en toda el area de operaciones, estableciendo, identificando
y evaluando cada uno de los potenciales impactos que se estan generando.

Datos de las medidas y recomendaciones que se aplicaran para prevenir y/o mitigar los
impactos que se estan generando.

Datos de evaluacion periddica de los programas mitigacion para ajustar su intensidad y
alcance a la magnitud de impactos que se generan.

Analisis de agua de consumo de personal.

Andlisis de aguas residuales.

Datos de muestras y analisis de aguas obtenidas de las descargas para evaluar los pardmetros
y si estos se encuentran dentro de la norma permisible.

Mediciones de gases contaminantes de vehiculos y maquinaria.

Datos periddicos de verificacion de derrames y contaminaciones del suelo por contaminacion
de combustible y otros productos quimicos estableciendo en cada caso las medidas de
remediacion.

Datos periodicos de verificaciones de dafios ambientales, estableciendo en cada caso la
medida de mitigacion, magnitud del dafio y potenciales peligros.

Datos periddicos de la aplicacion estricta de las medidas de seguridad y control ambiental por
cada uno de los trabajadores en el area de operaciones.

Puntos y frecuencias de muestreo

Para la correcta aplicacion del PASA en el control de las diferentes actividades a desarrollarse en
el proyecto, se establecen las siguientes areas y frecuencias de trabajo:

Inspeccion semanal de las condiciones ambientales del campamento en sus areas de
tratamiento y eliminacion de desechos, manipuleo de combustibles y almacenaje de
sustancias contaminantes.

Inspeccion periddica de maquinarias y equipos de trabajo e instalaciones para verificar el
cumplimiento de las normas minimas de control ambiental y seguridad industrial.
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Para una identificacion completa de puntos y frecuencias de control en detalle del Plan de
Aplicacion y Seguimiento Ambiental, por programa se presenta a continuacion:

Inicio de operaciones
CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL

Indicador de realizacion: Numero de obreros a contratar.

Indicador de efectos: Porcentaje (%) de obreros contratados del area de influencia directa e
indirecta del proyecto (Cochabamba y Conurbaciones).

Umbral de alerta: 2% o mas de los obreros contratados no pertenecen al area de influencia
directa o indirecta del proyecto.

Umbral inadmisible: 98% o mas de los obreros contratados no pertenecen al area de influencia
directa o indirecta del proyecto.

Calendario de comprobacion: Durante el periodo de contratacion del personal, 1 vez a la
semana; durante la ejecucion del proyecto, 1 vez por mes.

Puntos de comprobacion: Planillas de personal e informes del Contratista.

Responsable: Supervision

Informe: Informe de seguimiento a la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Incrementar convocatoria local y mayor preferencia a la mano de obra
local.

Campamentos e instalaciones
INSTALACION Y OPERACION DEL CAMPAMENTO Y AREAS DE SERVICIOS

Medida: Instalacion y operacion del campamento y areas de servicios.

Indicador de realizacion: Total de servicios instalados y en funcionamiento.

Indicador de efectos: Servicios instalados en relacion a servicios requeridos, porcentaje de
servicios instalados con buen funcionamiento.

Umbral de alerta: Falta de algin servicio; 5% de los servicios instalados no estdn en buen
funcionamiento. Agua potable con alguna presencia de indicadores en los limites admisibles.
Umbral inadmisible: Falta de algun servicio basico; 10% de los servicios instalados no
funcionan bien o alguno genera contaminacién. Agua potable con presencia de indicadores
inadmisibles.

Calendario de comprobacion: Durante la instalacion del campamento: 1 vez por semana;
durante la operacion del campamento, una vez por mes. Analisis de agua potable una vez por
mes.

Puntos de comprobacion: Areas de servicio y componentes del campamento. Puntos de
provision del servicio de agua potable.

Material requerido: Envases esterilizados de vidrio.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento a la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Costo: 120 $us por muestra de agua analizada en la Universidad Mayor de San Siméon/SEMAPA
Medidas de urgencia: Implementar servicios faltantes, reparacion de servicios dafiados, parar
contaminaciones.
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DISPOSICION Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Medida: Disposicion y manejo de residuos solidos.

Indicador de realizacion: Colocacion de basureros y contenedores, recoleccion y tratamiento de
residuos.

Indicador de efectos: presencia de basura, presencia de basureros, nivel de fosa de tratamiento.
Umbral de alerta: Alguna presencia de residuos solidos dispersos no tratados, falta de algunos
basureros y contenedores en sitios clave, nivel de residuos en fosa de tratamiento de 80 cm.
Umbral inadmisible: Presencia de basura que genera mal aspecto, poca presencia de basureros y
contenedores, nivel de residuos en fosa de tratamiento mayor a 2 m, presencia de nivel fredtico
en fosa de tratamiento.

Calendario de comprobacion: En la excavacion de la fosa de tratamiento, para verificacion,
durante la ejecucion del proyecto una vez por mes.

Puntos de comprobacion: Areas aledafias a las obras, campamento, taller, parqueo, sitios de
ubicacidn de basureros y contenedores, sitios de ubicacion de fosas de tratamiento.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento a la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Impermeabilizar fosa o taparla y cambiar de sitio de ubicacion,
recoleccion inmediata de residuos, implementacién de mas basureros y contenedores, proceder al
tapado de fosas una vez se tenga 1 m de residuos solidos.

DISPOSICION Y MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Medida: Disposicion y manejo de residuos liquidos.

Indicador de realizacion: Tratamiento de aguas servidas, trampas de grasa, contenedores de
aceites, sefalizacion, personal entrenado.

Indicador de efectos: Calidad de aguas tratadas (DBO y DQO en el efluente de la cdmara
séptica), eficacia de trampas de grasa, presencia de sefializacion, destreza del personal.

Umbral de alerta: Presencia de algunos valores de alerta o cercanos en analisis de aguas,
presencia de mal olor, trampas de grasa semillenas, falta de alguna sefializacion, presencia de
algunos derrames de lubricantes o combustibles.

Umbral inadmisible: Presencia de valores inadmisibles en andlisis de agua, mal olor en
campamento y areas aledafias, trampas de grasa llenas, mal estado o falta de sefalizacion
importante, presencia de derrames en toda el area de talleres y puntuales en cualquier otra area
del campamento.

Calendario de comprobacion: Durante la construccion del proyecto una vez por mes.

Puntos de comprobacion: Efluentes de aguas tratadas, trampas de grasa, taller y campamento en
general.

Material requerido: Envases esterilizados de vidrio.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Costo: 120 $us por muestra de agua analizada en la Universidad Mayor de San Sim6n/SEMAPA
Medidas de urgencia: Implementar un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales,
limpieza de fosas sépticas, limpieza de trampas de grasa, Implementar mayor sefializacion,
limpiar derrames de lubricantes y/o combustibles u otros con membranas absorbentes.

CONTROL DE EMISION DE RUIDO
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Medida: Control de la emision de ruido en campamento, areas del taller y sitios de explotacion
de bancos de préstamo y areas destinadas a las obras.

Indicador de realizacion: Ruido en dB, éreas y horarios.

Indicador de efectos: Valores de ruido en dB en campamentos y areas de trabajo.

Umbral de alerta: Valores o cercanos a los indicados en el Reglamento en Materia de
Contaminacion Atmosférica, en su Anexo 6. Limites permisibles de emision de ruido; presencia
de personal sin proteccion expuesto a exposiciones momentaneas.

Umbral inadmisible: Valores inadmisibles de acuerdo a lo indicado en el Reglamento en
Materia de Contaminacion Atmosférica, en su Anexo 6. Limites permisibles de emision de ruido
de la Ley 1333 de Medio Ambiente; presencia de personal sin proteccion en sectores de canteras
y plantas de procesamiento de materiales, operacion de equipos u otros que impliquen riesgos.
Calendario de comprobacion: Durante la construccion del proyecto, una vez por semana y ante
cualquier denuncia.

Puntos de comprobacion: Campamento, sitios de obras, taller, sitios de explotacion de aridos,
poblaciones cercanas a las obras, operadores de maquinaria y equipo, personal de las obras
expuestos a estos impactos.

Material requerido: Decibelimetro.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Costo: 720 Sus, realizado por personal especializado.

Medidas de urgencia: Dotacion inmediata de proteccion al personal (1° bajo advertencia, 2° bajo
sanciones), Implementar pantallas actsticas, silenciadores en maquinaria, cambiar horarios de
trabajo, eliminar la fuente de ruido.

CONTROL DE EMISION DE GASES DE COMBUSTION

Medida: Control de la emisioén de gases de combustion en campamento, areas del taller, sitios de
explotacion de bancos de préstamo y areas destinadas a las obras.

Indicador de realizacion: Emision de gases de fuentes fijas y moviles.

Indicador de efectos: Emision de gases de acuerdo a Reglamento en Materia de Contaminacion
Atmosférica, en sus Anexos 4 y 5. Limites permisibles para fuentes fijas y para fuentes moviles.
Umbral de alerta: Valores o cercanos a los indicados en el Reglamento en Materia de
Contaminacion Atmosférica, en sus Anexos 4 y 5.

Umbral inadmisible: Valores inadmisibles de acuerdo a lo indicado en el Reglamento en
Materia de Contaminacion Atmosférica, en sus Anexos 4 y 5.

Calendario de comprobacion: Durante la construccion del proyecto, medicion en fuentes fijas y
moviles una vez por mes y ante cualquier denuncia.

Puntos de comprobacion: Generadores, totalidad de la maquinaria en funcionamiento y
vehiculos, plantas de procesamiento de materiales.

Material requerido: Medidor de gases de combustion.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento a la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Costo: 720 Sus, realizado por personal especializado de la Supervision y Contratista.

Medidas de urgencia: Reparacion o cambio inmediato de maquinaria, sea mévil o fija.

CONTROL DE EMISION DE POLVO
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Medida: Control de la emision de polvo en el taller, sitios de explotacion de bancos de préstamo,
vias de acceso, transporte de materiales y areas destinadas a las obras.

Indicador de realizacion: Emision de polvo de fuentes fijas y moviles.

Indicador de efectos: Emision de polvo en fuentes fijas, levantamiento de polvo al paso de
vehiculos.

Umbral de alerta: Aspecto seco y polvoriento de las vias de acceso o vias auxiliares.

Umbral inadmisible: Levantamiento de polvo al paso de vehiculos ligeros o por la brisa.
Calendario de comprobacion: Observaciones visuales en periodos de trabajo; accion inmediata
ante cualquier denuncia.

Puntos de comprobacion: Vias de acceso, sitios de explotacion de bancos de préstamo, areas de
desbroce, movimiento de tierras y frentes de obra y areas aledafas.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Humectacion inmediata sobre las superficies de transito.

Construccion de las obras del proyecto
OPERACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO, MOVILIZACION Y TRANSPORTES

Medida: Control de operacion cuidadosa, provision de combustible, cinturones de seguridad,
equipamiento de maquinaria (cabina sellada, aire acondicionado).

Indicador de realizacion: Calidad de operacion, condiciones de aprovisionamiento de
combustible, de transporte de trabajadores y de equipamiento de maquinaria.

Indicador de efectos: Emision de polvo en fuentes fijas, levantamiento de polvo al paso de
vehiculos, emisiones por escapes de maquinaria y equipo cercanos a los limites establecidos,
estado de cabinas, seguridad industrial del personal.

Umbral de alerta: Valores cercanos a los indicados en el Reglamento en Materia de
Contaminacion Atmosférica, en su Anexo 1; aspecto seco y polvoriento de las vias de acceso y
areas de construcciones, regular estado de cabinas, elementos de seguridad industrial del
personal sin uso.

Umbral inadmisible: Valores inadmisibles de acuerdo a lo indicado en el Reglamento en
Materia de Contaminacion Atmosférica, en su Anexo 1; levantamiento de polvo al paso de
vehiculos ligeros o por la brisa, mal estado de cabinas, falta de provision de elementos de
seguridad industrial.

Calendario de comprobacion: Mediciones de gases de escapes, revision de cabinas y revision de
elementos de seguridad industrial una vez por mes; observaciones visuales de la presencia de
polvo en periodos y durante trabajos de transporte y acarreos; actuacion ante cualquier denuncia.
Puntos de comprobacion: Vias de de acceso, plantas de clasificacion de materiales y areas
aledafias, taller y area de parqueo.

Material requerido: Medidor de gases de combustion.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Reparacion o cambio de maquinaria, sea mévil o fija, Implementacion
inmediata de elementos de seguridad industrial, humectacion de areas de trabajo.

EXPLOTACION DE BANCOS DE PRESTAMO DE MATERIALES Y ARIDOS

Medida: Control de la explotacion de aridos.

195



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

Indicador de realizacion: Permisos, margenes, profundidad de explotacion, sitios de los lechos
de los cursos de agua.

Umbral de alerta: Posibles problemas sociales por explotacion de materiales de préstamo, sitios
aluviales, taludes y margenes de explotacion con pendientes cercanas o mayores al 25%,
profundidades de explotacion de més de 10 metro y areas descapotadas innecesariamente.
Calendario de comprobacion: Observaciones visuales, mediciones segin el avance de los
trabajos y consultas a pobladores una vez por mes.

Puntos de comprobacion: Areas de explotacion de bancos de préstamo de materiales.
Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Reunion con pobladores mostrando permiso de explotacion y condiciones
ambientales de explotacion, reduccion inmediata de taludes de explotacion y prohibicion de
explotacion a mayor profundidad, recuperacion y proteccion del material vegetal de las areas de
descapote innecesario.

PLANTA DE CLASIFICACION DE MATERIALES Y ARIDOS

Medida: Tratamiento del efluente de lavado de aridos y aguas procedentes de la planta.
Indicador de realizacion: Tratamiento de efluentes del lavado de éaridos.

Indicador de efectos: Contenido de so6lidos en suspension del efluente tratado del lavado de
aridos.

Umbral de alerta: Contenido de solidos en suspension del efluente tratado del lavado de aridos
con aptitud de uso Clase “C” de acuerdo al Anexo “A” del Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica de la Ley 1333 de Medio Ambiente “aspecto un tanto turbio”.

Umbral inadmisible: Contenido de solidos en suspension del efluente tratado del lavado de
aridos con aptitud de uso Clase “D” de acuerdo al Anexo “A” del Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica de la Ley 1333 de Medio Ambiente. “aspecto turbio”.

Calendario de comprobacion: Analisis fisico-quimico y bacterioldgico una vez por mes de
afluente, efluente a la planta y de la planta.

Puntos de comprobacion: Areas de explotacion de materiales.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Costo: 120 $us por muestra de agua analizada en la Universidad Mayor de San Siméon/SEMAPA
Medidas de urgencia: Incrementar fosas de desarenado o floculado, reducir produccion de la
planta.

TRATAMIENTO DE VOLUMEN DE CORTE EXCEDENTARIO

Medida: Ubicar correctamente el volumen de corte excedentario.

Indicador de efectos: Presencia de material de corte excedentario en sitios no indicados.

Umbral de alerta: Presencia de material de corte en sitios no indicados o mal distribuido en el
botadero seleccionado.

Umbral inadmisible: Presencia de material de corte en sitios no indicados o depositados sin
ningun orden ni planificacion en botadero seleccionado.

Calendario de comprobacion: Comprobacion visual durante los trabajos de excavacion y corte a
nivel de rasante.

Puntos de comprobacion: Botadero y trayecto hasta el sitio de corte.

Responsable: Supervision.
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Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Recuperar zonas afectadas, trasladar todo el material al botadero
seleccionado, distribuir correctamente el mismo en el botadero.

PROTECCION DE CUERPOS Y CORRIENTES DE AGUA NATURALES

Medida: Proteccion de cuerpos o corrientes de agua naturales.

Indicador de efectos: Actividades en sectores de bafiados y fuentes superficiales.

Umbral de alerta: Posibilidad de caza o pesca, posibilidades de intervencion en temporada de
lluvias, presencia de contaminantes en época seca.

Umbral inadmisible: Caza o pesca en cualquier época, actividades de excavado y tendido de las
cafierias en época de lluvias sobre areas bajas, presencia de contaminantes en los cuerpos de
agua.

Calendario de comprobacion: Una vez por mes en €poca seca y una por semana en época
lluviosa.

Puntos de comprobacion: Sectores bajos cercanos a las obras de la presa y obras
complementarias como el sistema de extraccion y distribucion y cruces de quebradas.
Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Inmediato paro de actividades y retiro de cualquier intervencion; limpieza
y retiro de residuos de todo tipo del area; sanciones por caza o pesca.

PROTECCION DE FLORA Y FAUNA CIRCUNDANTE

Medida: Proteccion de la flora y fauna, aledafia a las obras.

Indicador de realizacion: Cumplimiento y control de reglamentaciones.

Indicador de efectos: Estado de flora y fauna.

Umbral de alerta: Presencia de restos de especies animales o forestales, o supuestas denuncias,
actividades en bosques nativos y éareas de concentracion de animales silvestres como los
bofedales y fuentes naturales de agua. Ademas de la prohibicion de armas de fuego.

Umbral inadmisible: Incumplimiento de cualquiera de las reglamentaciones, caza, pesca o
extraccion forestal asi como comercializacion de pieles o especies.

Calendario de comprobacion: En todo el area de influencia directa del proyecto, control
continuo.

Puntos de comprobacion: En toda el area del proyecto, en especial en zonas ricas en
biodiversidad como los bofedales y sitios de existencia de agua y alimento.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Investigaciones, decomiso y aplicacion de sanciones.

AREA RURAL DE LA ZONA DE MISICUNI

Medida: Barreras vegetales de especies nativas en todos los estratos (alta, media, baja) en los
sectores afectados del area circundante a la presa, areas de las viviendas existentes y areas
circundantes a las obras. En caso de que las acciones impactantes del proyecto, no tengan
incidencia en estas areas, esta medida no serd necesario ejecutarla.

Indicador de realizacion: Superficie tratada y cantidad de ejemplares.
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Indicador de efectos: Porcentaje de area de vegetacion, N° de plantas por hectarea, N° de plantas
por cada 100 metros lineales.

Umbral de alerta: Presentacion de claros en un 15 % del area tratada; 75 plantas perdidas por
hectérea; 3 plantas perdidas por cada 100 m lineales.

Umbral inadmisible: Presentacion de claros en un 20 % del area tratada; 100 plantas perdidas
por hectarea; 5 plantas perdidas por cada 100 metros lineales.

Calendario de comprobacion: Una vez por mes.

Puntos de comprobacion: Areas tratadas.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la Supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Reposicion de areas con presencia de claros, reposicion de plantas
perdidas, remediar causas de perdidas con fertilizantes, insecticidas u otros recomendados.

CONSTRUCCION DE OBRAS PRINCIPALES Y COMPLEMENTARIAS

Medida: Prevencion de posibles impactos provocados por la construccion de las obras
principales y complementarias.

Indicador de efectos: Areas de ocupacion, procedimientos de mezcla y vaciado de hormigones.
Umbral de alerta: Ocupacion innecesaria de areas, sectores con desperdicios o con derrames de
mezcla de hormigon.

Umbral inadmisible: Ocupacion de espacios mayores a los requeridos, varios sectores con restos
de mezcla, presencia de sitios de mezcla en el lugar.

Calendario de comprobacion: Comprobacion visual 1 vez por semana.

Puntos de comprobacion: Lugares de emplazamiento de las obras.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la Supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Reducir espacios de ocupacion y accion, recuperacion y limpieza de
sectores afectados.

Senalizacion
SENALIZACION TEMPORAL DURANTE LA CONSTRUCCION

Medida: Senalizacion temporal durante la construccion.

Indicador de realizacion: Actividades de construccion.

Indicador de efectos: Actividades sefializadas, sefializacion de sitios especificos.

Umbral de alerta: Falta de algunas sefializaciones generales.

Umbral inadmisible: Falta de sefializacion que genere riesgos materiales o personales.
Calendario de comprobacion: Comprobacion visual una vez por mes durante el dia y durante la
noche.

Puntos de comprobacion: En todo el area de influencia directa del proyecto.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Implementar de inmediato la sefializacion faltante, aumentar el tamafio de
la sefializacion, mejorar la visibilidad de senalizacion, paralizar los trabajos por falta de
seflalizacion, implementar sefializacion de emergencia y momenténea hasta el transporte al sitio
de la sefalizacion definitiva.
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Otros
CONTROL DEL DERECHO DE PASO O SERVIDUMBRE DEL PROYECTO

Medida: Controlar ocupacion o uso de 4areas correspondientes a la presa y obras
complementarias.

Indicador de efectos: Ocupacion o uso de areas correspondientes a la presa y sistema de
extraccion y distribucion de agua y areas de seguridad de la presa.

Umbral de alerta: Presencia de grupos migrantes sin establecimiento fijo.

Umbral inadmisible: Presencia de asentamientos espontdneos ajenos al proyecto, dentro de las
areas de derecho de la presa y sus obras complementarias.

Calendario de comprobacion: Durante la construccion del proyecto de manera permanente en
cada visita y como minimo 1 vez por mes.

Puntos de comprobacion: Areas destinadas especificamente al proyecto.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la Supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Coordinar con autoridades locales, para proceder con el desalojo
correspondiente de probables asentamientos en areas restringidas amparados en normas legales
vigentes.

EDUCACION AMBIENTAL PARA OBREROS

Medida: Capacitacion medio ambiental y de seguridad para el personal de el Contratista.
Indicador de efectos: Habitos ambientales, conocimientos ambientales y uso de medidas de
seguridad del personal de el Contratista.

Umbral de alerta: Presencia en un 10% sobre la muestra, de obreros con malos habitos
ambientales, falta de conocimiento sobre educacién ambiental, falta de costumbre de uso de
medidas de seguridad.

Umbral inadmisible: Presencia en un 20% sobre la muestra, de obreros con malos habitos
ambientales, falta de conocimiento sobre educacién ambiental, falta de costumbre de uso de
medidas de seguridad.

Calendario de comprobacion: Cuestionarios una vez por mes durante el periodo de construccion
de la obra, realizados al azar.

Puntos de comprobacion: En todo el 4rea de influencia directa del proyecto.

Responsable: Supervision.

Informe: Informe de seguimiento de la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Planificar e implementar nuevamente el programa: XIX.

INFORMACION PUBLICA

Medida: Informacion publica sobre las actividades de obra que asi lo requiera.

Indicador de realizacion: Presencia de el Contratista y trabajos en la zona.

Indicador de efectos: Poblacion del area de influencia directa del proyecto.

Umbral de alerta: presencia en un 10% sobre la muestra, de pobladores del area y obreros con
pocos conocimientos del proyecto, sobre la ejecucion y las medidas ambientales.

Umbral inadmisible: presencia en un 20% sobre la muestra, de pobladores y obreros con total
desconocimiento sobre las actividades y caracteristicas del proyecto, falta de conocimiento total
sobre la ejecucion y las medidas ambientales implementadas.
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Calendario de comprobacion: Cuestionarios y entrevistas con obreros de la obra y habitantes del
area una vez por mes durante el periodo de construccion, escogidos al azar.

Puntos de comprobacion: En todo el area de influencia del proyecto.

Responsable: EMPRESA MISICUNI

Informe: Informe de seguimiento a la supervision para su remision a la Empresa Misicuni.
Medidas de urgencia: Planificar e implementar nuevamente el programa: XX.

6. Personal y equipos de control
Personal

El personal para la implementacion del Plan, tanto del Contratista como de la Supervision asi
como el de la Fiscalizacion, debe contar con formacion en area de medio ambiente.

Se dispondra del siguiente personal y equipo para la implementacion del PASA:
Personal del Contratista:

El Contratista establecera el personal del equipo ambiental en trabajo continuo alterno en toda el
area del proyecto y durante toda la etapa de construccion del mismo, el equipo estard compuesto
por un Encargado Ambiental. Los costos derivados de la contratacion del personal necesario para
el Contratista se deducirdn de los gastos generales del presupuesto de ejecucion del proyecto, por
lo que no implican pago adicional.

Personal de la Supervision:

La supervision debe contar en su departamento técnico con un responsable ambiental de
supervision o en su defecto inspectores ambientales eventuales segun las necesidades. Los costos
que representan el personal de supervision, se encuentran incluidos dentro del presupuesto de
supervision del proyecto, por lo que no implica pago adicional.

Personal de la Fiscalizacion:

El Fiscal Ambiental sera asignado por la Empresa Misicuni o en su defecto designado por la
Autoridad Ambiental Competente de la Prefectura del Departamento de Cochabamba, que
realice el control, seguimiento y monitoreo del componente ambiental, este profesional debe
contar como minimo con el siguiente perfil: Ingeniero Civil, Agrbnomo o Ambientalista con
especializacion en medio ambiente y registro ambiental en el area de infraestructura de apoyo a
la produccién. Los costos derivados de la contratacion del Fiscal Ambiental son presupuestados
en el presupuesto de la Empresa Misicuni o de la Unidad de Medio Ambiente de la Prefectura
del Departamento de Cochabamba.

Equipos

El personal respectivo dispondra de equipos de muestreo rapidos para ensayos de agua y suelo,
equipo de seguridad personal, libretas de apuntes, camara fotografica, etc. Asimismo se contara
con la debida coordinacion con laboratorios autorizados para el proceso de analisis de muestras
de agua y suelos en la ciudad de Cochabamba.
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Para la ubicacion de los distintos puntos de verificacion y puntos de interés, se utilizara un GPS
manual de campo (Global Position System), en el sentido de georeferenciar las areas en
observacion, de tal manera que el Contratista pueda proceder de inmediato dirigiéndose
directamente al punto detectado e informado, para inspeccionar y corregir cualquier deficiencia
en el manejo ambiental de las actividades. Con respecto a la emision de gases de combustion se
manejara un equipo portatil manual de campo, para detectar el nivel de concentracién de los
gases mas importantes, tales como: CO,, CO y los que se consideren necesarios, principalmente
en la maquinaria y equipo tanto fijo como moévil con el objetivo de brindar seguridad a los
trabajadores y alertarlos en cualquier exceso de los niveles normales de concentracion
considerados como permisibles y tomar las medidas correctivas del caso.

Los equipos descritos y otros necesarios estan disponibles en cantidad suficiente en la Unidad de
Medio Ambiente de la Prefectura del Departamento de Cochabamba, los cuales pueden ser
utilizado por el Fiscal Ambiental previa autorizacion y consentimiento de la autoridad
competente, ademds estos equipos pueden ser utilizados en el monitoreo durante la fase de
operacion del proyecto.

7. Infraestructura necesaria para la ejecucion del plan

Para la aplicacién del Plan de Aplicacién y Seguimiento Ambiental, se utilizara la siguiente
infraestructura:

Dentro del campamento principal, en el sector correspondiente a la Supervision, se debera dotar
de una oficina para el Programa de Aplicaciéon y Seguimiento Ambiental, destinadas a la
Empresa Misicuni, esta oficina cumplira la funcion de control ambiental a las actividades que se
desarrollen en la zona del proyecto. Por la cercania del proyecto a la localidad de Cercado, se
debe habilitar un espacio para los trabajos del PASA en la comunidad de Misicuni.

En la ciudad de Cochabamba, se ubicard la oficina técnica con todo el apoyo logistico,
seguimiento ambiental, y control durante todo el periodo de duracion de la ejecucion del
proyecto.

Independientemente el Contratista tendra sus oficinas centrales en cercado y la cuenca de
Misicuni, con todo el apoyo logistico para realizar las actividades como contrataciéon de mano de
obra, proceso de tramites de concesiones, permisos de explotacion, coordinaciéon con las
autoridades locales y otros.

8. Costo de ejecucion del plan
Costo

El costo para la ejecucion del Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental, durante los 42 meses
de ejecucion del proyecto mas 2 meses luego de finalizada la construccion del mismo, haciendo
un total de 48 meses, es de aproximadamente $us 11,520.00. El presupuesto estd preparado
considerando todas las actividades a realizar, sin incluir el personal, fiscal ambiental y alquiler de
vehiculo y equipo necesario.
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El detalle de los costos se presenta en los cuadros:

Presupuesto de ejecucion del PASA (Supervision)

.o . . P. Unitario Costo
Descripcion Unidad | Cantidad (SUS) (SUS)
Andlisis de agua para consumo o
(UMSS/SEMAPA). N 36.00 120.00 4320.00
Analisis de agua efluente sanitario o
(UMSS/SEMAPA) N 36.00 120.00 4320.00
Analisis de agua planta de aridos o
(UMSS/SEMAPA) N 12.00 120.00 1440.00
Andlisis de suelos N° 12.00 120.00 1440.00
Total 11,520.00

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.

Presupuesto de ejecucion del PASA (Fiscalizacion)

Descripcion Unidad Car:ltlda P. l(I;l;Z;lrlo Costo (Sus)
Fiscal ambiental Mes 14.00 0.00 0.00
Alquiler vehiculo Mes 14.00 0.00 0.00
Oficina Glb 1.00 0.00 0.00
Equipo GPS GARMIN Pza 1.00 0.00 0.00
Gastos de operacion Mes 14.00 0.00 0.00
Total 0.00

Resumen presupuesto general del PASA

Descripcion Costo ($us)
Supervision 11,520.00
Compra de Equipos e Instrumentos 84,520.50
Total Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) ‘ 96,040.50

9. Cronograma

El Cronograma de ejecucion del Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental serd aplicado
simultaneamente al Cronograma de ejecucion del proyecto y se extenderd durante un periodo de
2 meses respecto a la finalizacion de las obras, con el fin de garantizar el éxito de los procesos
ejecutados en el proyecto.

El cronograma de ejecucion del proyecto presenta una duracién de 36 meses y el Cronograma de
ejecucion del PASA, considerando 2 meses mas, llega a los 38 meses.
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Los Programas de Abandono, Cierre de Operaciones y Restauracion, cuyo detalle se presenta en
la parte final del PASA, forman parte de éste y se incluyen en el Cronograma del Plan, aunque se
describen de forma separada, pues los mismos implican tareas especificas y un control detallado
al final de las obras.

10.

Funciones y responsabilidades del personal

Las funciones y responsabilidades del personal son las siguientes:

Verificar, cumplir y hacer cumplir, el correcto cumplimiento de las normas ambientales
establecidas en las leyes y reglamentos del pais.

Verificar el cumplimiento estricto de las recomendaciones del PASA del proyecto.
Cumplimiento de los Programas de Restauracion, Abandono y Cierre de Operaciones.
Controlar la seguridad en las distintas actividades.

Controlar la absoluta higiene en todas las actividades de campo.

Asegurar seguridad industrial en los trabajadores de el Contratista

Otras obligaciones secundarias del personal de campo son las siguientes:

11.

Presentar los reportes correspondientes con sus observaciones y recomendaciones en forma
diaria a los jefes de cada actividad.

Ejercitar un estricto control durante las actividades finales de abandono y restauracion del
area de campamentos y del proyecto en general.

Crear conciencia ambiental, de cuidado y proteccion al medio ambiente.

Analisis y verificacion del camplimiento del plan

Inicio de operaciones

Cumplimiento de los aspectos del programa: 1.

Correcta ubicacion de los lugares de ocupacion y sitios de explotacion.
Comparacion del estado ambiental base con el presente.

Presentacion de concesiones y permisos de ocupacion y explotacion.
Cumplimiento de los aspectos del programa: II.

Presencia de mano de obra local mayor al 10%.

Campamentos e instalaciones

Cumplimiento de los aspectos del programa: III.

Calidad y cantidad de servicios instalados en campamento.

Presencia de la sefalizacion respectiva dentro del campamento.
Existencia de extintores de incendios en campamento, taller y deposito.
Garantia de agua potable para consumo humano.

Cumplimiento de los aspectos del programa: IV.
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Presencia de basureros y contenedores.
Buen manejo de fosas, no se percibe presencia de malos olores.

Cumplimiento de los aspectos del programa: V.

Fosas sépticas de campamento en buen estado.

Trampas de grasas en funcionamiento.

No presencia de malos olores.

Poca presencia de manchas de aceites en taller y depdsito.

Presencia y uso de recipientes receptores de aceites sucios.

Presencia de sefializacion correspondiente en el taller (si es que existiera).

Cumplimiento de los aspectos del programa: VI.

Motores en buen estado.

Cumplimiento de horarios de trabajo.

El personal de obra cuenta con el equipo de seguridad necesario y realiza el uso adecuado (casco
de seguridad, botas, lentes, orejeras, bozales, otros).

Cumplimiento de los aspectos del programa: VII.
Vehiculos y maquinaria en buen estado.
Niveles de gases de combustion de vehiculos y maquinaria dentro de normas.

Cumplimiento de los aspectos del programa: VIII.
Poca o ninguna presencia de polvo en areas de trabajo.
Vias y areas de movimiento de maquinaria humectadas.

Construccion de las obras del proyecto

Cumplimiento de los aspectos del programa: 1X.

Presencia de sefializacion necesaria.

El personal de obra cuenta con el equipo de seguridad necesario y realiza un correcto uso del
mismo.

Buenas condiciones de mantenimiento de la maquinaria y equipo.

Presencia de cinturones de seguridad en unidades de transporte de trabajadores.

Areas no comprometidas con el proyecto sin presencia de intervencion o en su defecto, ya
recuperadas.

Cumplimiento de los aspectos del programa: X

El personal de obra cuenta con el equipo de seguridad necesario y realiza un correcto uso del
mismo.

Area minima de afectacion en la explotacion de los bancos de préstamo.

Presencia de material de desbroce correctamente acumulado (si es que existiera).

Margenes, taludes y profundidad de explotacion correctos en sitios de explotacion de aridos.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XI.

Correcta ubicacion de areas de vertimiento, de areas para el tratamiento de aguas del lavado de
aridos y de areas de disposicion de solidos o materiales seleccionados.

El personal de obra cuenta con el equipo de seguridad necesario y realiza un correcto uso.

El agua tratada permite la reforestacion de areas aledafias.
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El tratamiento de las aguas efluentes del lavado de aridos resulta apropiado.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XII

No presencia de encharcamientos no deseados en sectores de préstamo lateral

No presencia de material de excavaciones y corte en areas no autorizadas.

Botadero seleccionado con distribucion uniforme, plano y apto para la reforestacion

Cumplimiento de los aspectos del programa: XIII

No presencia de contaminantes en cuerpos de agua

Construccion de obras en época seca en los sectores de bofedales estacionales
Areas intervenidas con reacondicionamiento morfoldgico

Cumplimiento de los aspectos del programa: XIV.

Cumplimiento de normas ambientales.

Prohibicion y control estricto de caza, pesca y comercializacion de especies.
El personal de el Contratista conoce las especies endémicas y en peligro.
Presencia de sefializacion respectiva.

Prohibicion y control de actividades extractivas y uso de lefia.

No presencia de ocupacién en areas de bosques nativos y sitios de concentracion de animales

silvestres y otras areas restringidas.
Ancho de desbroce minimo necesario.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XV.
Presencia fisica de aplicacion del programa.
Resultados y areas reforestadas.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XVI.
Correcta ubicacion de depdsitos.

No presencia de costras de hormigén seco en areas no adecuadas, como cursos de agua, sitios de

concentracion de animales y bosques de especies nativas y otros.
Retirado de restos de materiales y limpieza.

Senalizacion

Cumplimiento de los aspectos del programa: XVII.
Coherencia de ubicacion de la sefializacion inherente al tema ambiental.
Tamafio y tipo de sefalizacion correctos.

Otros

Cumplimiento de los aspectos del programa: XVIII.

No presencia de conflictos sociales.

Las cantidades definidas coinciden con los trabajos realizados.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XIX.

Obreros con conocimientos y sensibilidad ambiental, que generan cambios positivos en su

comportamiento con relacion al medio ambiente.
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Cumplimiento de los aspectos del programa: XX.
Constantes avisos radiales y televisivos.
Presencia de sefializacion informativa.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XXI.
Trabajadores y obreros satisfechos

Trabajadores y obreros con Equipos de Proteccion Personal
Areas y ambientes laborales seguros.

Cumplimiento de los aspectos del programa: XXI.

Presencia fisica de aplicacion del programa.

Resultados y areas reforestadas.

No presencia de ocupaciones ni usos ajenos al proyecto en areas correspondientes al derecho de
servidumbre u ocupacion de la presa y las obras complementarias.

Factores ambientales

Cumplimiento de los aspectos referidos al punto: MEDIDAS DE MITIGACION POR
FACTORES AMBIENTALES. Estas medidas se encuentran incluidas aunque en orden distinto
dentro de los programas de mitigacion, pero en todo caso se deben tener en cuenta durante el
seguimiento.

12.  Elaboracion y presentacion de informes

Durante la ejecucion del proyecto, la Supervision, presentard informes mensuales o de acuerdo a
lo determinado por la Empresa Misicuni.

La Empresa Misicuni, realizara las revisiones correspondientes, para luego hacer llegar las
observaciones y/o recomendaciones para que sean tomadas en cuenta en las actividades del
proyecto. Los informes tendran como minimo los siguientes aspectos:

Lugar y fecha de la inspeccion.

Nombre de la Empresa Contratista.

Nombre del Supervision.

Inspeccion del manejo ambiental en el sitio de actividades.

Verificacion del cumplimiento ambiental por parte del Contratista.

Observaciones, conclusiones, recomendaciones y sugerencias.

Aclaraciones por parte del Contratista.

Los reportes mensuales a ser emitidos hacia la Empresa Misicuni, estardn basados en el
llenado detallado del formulario de reporte ambiental, més toda la informacion adicional que
se crea conveniente adjuntar.

Esta informacién se complementara con reportes de andlisis de agua, fotografias y croquis
demostrativos de las diversas situaciones encontradas, las medidas aplicadas y sus resultados. Al
final de la obra se presentara un informe completo de la totalidad de las actividades, donde se
incluirdn los trabajos realizados, medidas tomadas, costos y cronograma real ademds de las
tareas que se considera que ain se deben realizar.
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IX. PRESUPUESTO GENERAL DE MITIGACION

1. Introduccion

El presupuesto general de mitigacion incluye el presupuesto de ejecucion de los programas de
mitigacion y el presupuesto del Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA).

2. Presupuesto
Todas las acciones contempladas para la ejecucion de las Medidas de Mitigacion Ambiental del
Proyecto “Construccion Presa y Obras Complementarias”, implica un costo total de $US.

275,479.50, cuyos detalles se presentan en los cuadros siguientes:

Resumen presupuesto de ejecucion Programas de Prevencion y Mitigacion

SUBPROGRAMA de Recuperacion de areas degradadas y Planta
) - ) . 58,097.50
de Clasificacién de materiales y aridos
SUBPROGRAMA de Proteccion de la Flora y Fauna aledafia a
45,512.00
las obras.
SUBPROGRAMA  de Inventario Forestal, desmonte,
- ., L . 29,380.00
deforestacion, reforestacion y limpieza de area de la Presa.
SUBPROGRAMA vy Plan Director del entorno de la presa y
. , ., 49,929.00
definicion del area de preservacion permanente.
SUBPROGRAMA de delimitacion de areas sensibles y de 38.441.00
Riesgo.
SUBPROGI'{’AMA de  Monitoreo  Hidrologico y de 42.600.00
Sedimentacion.
Total Programa de Prevencion y Mitigacion 263,959.50

Resumen presupuesto Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA)

Descripcion Costo (5US)
Supervision 11,520.00
Compra de Equipos e Instrumentos 84,520.50
Total Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) 96,040.50

Presupuesto general de Mitigacion Ambiental

Descripcion Costo (3US)
Ejecucion de los Programas de Prevencion y Mitigacion 263,959.50
Ejecucion Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA) 96,040.50
Total Mitigacion Ambiental Construccion Presa Misicuni 360,000.00
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X. PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE DE OPERACIONES

1. Introduccion

En el periodo de transicion entre la culminacion de la etapa de construccion y el inicio de la
etapa de explotacion del proyecto, que consiste en la presa de cara de concreto y sus obras
complementarias, se produce el cierre de determinadas operaciones y lo que se podria llamar
abandono de obra, es decir la finalizacion de todas las actividades que demanda la etapa de
construccion y posterior levantamiento de toda la maquinaria, infraestructura y materiales
utilizados en la construccion.

El principal objetivo del programa de abandono y cierre de operaciones es el de retirar del area
del proyecto todos los elementos incorporados que ya no cumplen funcion y generan mal aspecto
0 no son necesarios, con el fin de dejar el area limpia y libre de elementos discordantes producto
de los insumos para la construccion. La construccion de la presa, como es de suponer abarcara
toda la extension del proyecto, considerando incluso algunas areas contiguas, para lo cual es de
suma importancia analizar y correlacionar la ubicacion de los espacios utilizados durante la
construccion.

El andlisis que se realice en la determinacion de espacios que contemple el programa, requiere de
consideraciones tanto técnicas como sociales, es decir la participacion de técnicos por parte de el
Contratista y de autoridades comunales por parte de la poblacion, para determinar el uso final
que se le dara a determinadas areas de acuerdo con los planes de la comunidad.

2. Areas de intervencion

Estas acciones se refieren a las decisiones que se tomen en conjunto con autoridades locales,
sobre algunas areas o espacios que puedan haber sido modificados como consecuencia de las
actividades de construccion de la presa y que posteriormente sean Utiles a la comunidad:

e Mantenimiento o anulacion de las vias de acceso y caminos auxiliares.

e Mantenimiento de las instalaciones del campamento principal, en el caso de que puedan ser
donadas a la comunidad para beneficio comun y destinarlas a escuelas, centros de salud, etc.
caso contrario el campamento serd desmantelado y retirado.

¢ Entrega de infraestructuras de apoyo como pozos, tanques y otros a la comunidad.

3. Acciones a desarrollarse

e [evantamiento de todo el campamento y asentamientos espontaneos o edificaciones
generadas por los obreros que participaron en la construccion.

e Retiro de todos los restos o escombros, de materiales, depdsitos y todo lo utilizado en el
proceso constructivo.

e Retiro de toda la maquinaria y equipos operativos o no.

e Limpieza de todos los restos provocados por actividades que demandan hormigones y otros
materiales que puedan alterar las caracteristicas de suelos, agua, etc.
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e Retiro de todos los materiales no biodegradables, producto de determinadas actividades del
proyecto como envases, plasticos, metales y otros.

Por otro lado para evitar o minimizar los impactos potenciales de larga duracion, se deben seguir
las siguientes actividades o estrategias:

e Disponer de toda la basura, escombros y otros residuos de las actividades humanas de las
areas de los campamentos base y volantes cuando sean abandonados, en las respectivas fosas
de tratamiento, posteriormente cerrar y sellar todas las fosas de tratamiento de residuos
solidos tanto en el area del campamento como en otras areas.

e En el caso de algunos residuos solidos especificos como baterias, solventes, cintas de
embalaje, absorbentes y otros deberan ser tratados in situ, o trasladados a otro lugar para su
tratamiento especial, como lo indica el Programa: Il y IV.

¢ En cuanto a los residuos sanitarios se refiere, se abriran las fosas, se extraeran los lodos y se
los dejara secar en condiciones normales. Durante este breve lapso en el cual los lodos
desecan, se tendra al cuidado de que éstos no lleguen de ninguna forma a cuerpos de agua
naturales. Una vez secos se los debe depositar en las fosas de enterramiento previstas para el
manejo de residuos solidos.

¢ Inspeccionar las areas del proyecto después de la etapa de abandono, para verificar que todos
los deshechos hayan sido retirados.

4. Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El ente responsable de la ejecucion de este programa y sus acciones, es el Contratista bajo el
control y monitoreo de la Supervision, para ello utilizard su organizacion interna designando
personas responsables para el seguimiento minucioso de las actividades, asi como del
cumplimiento del programa en su total magnitud.

La Empresa Misicuni realizara el control detallado de la ejecucion del programa antes de la
recepcion definitiva, que debe ser autorizada y firmada por las autoridades competentes.

5. Costos

El costo asociado al cierre de operaciones y abandono de obra, en la etapa final de la
construccion con las acciones que para ello se requieren en este programa, debera estar incluido
en los gastos generales y administrativos del Contratista, sin que ello signifique un pago
adicional.
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PROGRAMA DE RESTAURACION

1. Introduccion

Al realizarse el abandono y cierre de operaciones en el area del proyecto, las areas ocupadas de
forma temporal, como el area del campamento, areas de explotacion de bancos de materiales,
vias auxiliares, areas de acopio de materiales, de parqueo de maquinaria, etc. deben ser
restauradas para que en la medida de lo posible volver a sus caracteristicas anteriores a la obra,
con este fin se disefa el programa de restauracion, cuya ejecucion sera realizada en coordinacion
con las actividades del Programa de Abandono y Cierre de Operaciones, es decir, en
coordinacion con las actividades de retiro de escombros y una vez se determine que
infraestructura quedara para beneficio de la comunidad u otros.

2. Objetivo

El principal objetivo del programa de restauracion es el de restituir las condiciones iniciales del
ecosistema y sus atributos ambientales, es decir buscar la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales, previas a la actuacion de el Contratista en su afdn de construccion de la
presa y su sistema de extraccion y distribucion de agua. La ocupacion de espacios dentro de las
actividades de la construccion de la presa, abarca practicamente la totalidad de la extension del
proyecto, por lo que la caracterizacion de los espacios a restaurar deben ser claramente
identificados y definidos.

El andlisis que se realice en la determinacion de los espacios que contemple el programa,
requiere de consideraciones tanto técnicas como sociales, es decir la participacion de técnicos
por parte de el Contratista y de autoridades comunales por parte de la poblacion, para determinar
el uso final que se le dard a determinadas areas de acuerdo con los planes de la comunidad.

3. Acciones

Las actividades a realizar en el presente programa estan dirigidas especificamente a la
restauracion y recuperacion, considerando las siguientes:

e Descompactacion de suelos en sectores de vias auxiliares, areas de parqueo de vehiculos,
areas de ocupacion, etc.

e Limpieza de deshechos, combustibles, lubricantes y aceites en caso de derrames provocados
por la maquinaria y equipo o simplemente por los materiales utilizados, segin las
especificaciones del Programa: V.

e La restitucion de los lugares ocupados por el campamento, taller, sitios de explotacion de
bancos de préstamo y otros, se especifican en el programa: XIII de proteccion de la flora y
fauna del area circundante y XIV, XXI de forestacion, como sitios de restitucion.

e La restitucion de la cobertura vegetal en las areas determinadas se especifican en el
Programas: XI, XIV y XV.
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3. Responsables de ejecucion, coordinacion y seguimiento

El ente responsable de la ejecucion de este programa y desarrollo de sus actividades, es el
Contratista bajo el control y monitoreo de la Supervision, para ello utilizara su organizacion
interna designando personas responsables para el seguimiento minucioso de las actividades y
acciones, asi como del cumplimiento del programa en su total magnitud.

La Empresa Misicuni realizara el control detallado de la ejecucion del programa antes de la
recepcion definitiva, misma que debe ser autorizada y firmada por las autoridades competentes.

4. Costos

Los costos asociados al programa de restauracion deberan estar incluidos en los gastos generales
y administrativos de el Contratista, sin que ello signifique un pago adicional, a excepcion del
programa: XII de tratamiento del volumen excedentario producto de los corte y movimiento de
tierras y XXII de forestacion y el programa que estd relacionado con los cerramientos de los
sectores sensibles y de riesgo, XVII referido a las acciones a realizarse en la comunidad de
Misicuni, cuyos presupuestos seran incluidos en los programas de la Entidad Contratante.
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XII. ESPECIFICACIONES TECNICAS AMBIENTALES

Las especificaciones ambientales estdn orientadas a preservar el medio ambiente
reduciendo al minimo los posibles impactos negativos sobre el entorno y los recursos
naturales del area de influencia del proyecto en la etapa de ejecucion, las
especificaciones establecidas para la etapa de ejecucion compete exclusivamente a la
Contratista y su personal, por su parte, el Supervisor y Fiscal de Obra, exigiran el
cumplimiento de los mismos.

Del cumplimiento de normas generales
Dirigidas al Supervisor

» El Supervisor debe controlar en todo momento el cumplimiento del
Reglamento Ambiental, Legislacion laboral y especificamente las
Especificaciones Técnicas Ambientales, ademés de la aplicacion de las
medidas de mitigacion establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

» Aprobacion de los lugares elegidos por el Contratista para la ubicacion del
campamento de acuerdo a su posicion relativa a fuentes naturales de agua,
poblaciones humanas, otros factores a ser considerados.

» Exigir el cumplimiento de la Legislacion Ambiental y sus Reglamentos, las
normas de seguridad, higiene y bienestar ocupacional.

Dirigidas al Contratista

» El Contratista deberd cumplir en todo momento las Leyes y Regulaciones de
Bolivia en el area ambiental y seguridad, higiene y bienestar ocupacional y
tomar todas las medidas necesarias para que sus trabajadores se adecuen en
el cumplimiento de las mismas. Serd responsable del conocimiento, por su
parte, de las regulaciones juridicas de caracter nacional, departamental o
local, aplicables a cualquier aspecto de las obras que se le contratan.

» El Contratista debera cumplir con las especificaciones técnicas ambientales
para reducir al minimo los impactos negativos sobre el medio ambiente, el
cumplimiento de las especificaciones técnicas, incluyen al personal
contratado por el Contratista, cualquier infraccion y/o incumplimiento sera
sancionada econdémicamente.

» El Contratista debe procurar producir el menor impacto ambiental durante la
construccion, sobre suelo, cursos de agua, calidad del aire, biodiversidad,
comunidades y todos los demas factores ambientales.

» Los dafios a terceras personas causados por incumplimiento de estas normas,
son de entera responsabilidad del Contratista, quien debera restituir a su
costo cualquier dafio al medio ambiente o al ecosistema del area de
influencia directa del Proyecto.
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» Se evitara la captacion de aguas en fuentes susceptibles de secarse o que
presenten conflictos sobre los usos con las comunidades locales.

» Por ningin motivo la constructora podra lavar sus vehiculos, maquinaria o
equipo en rios o quebradas, mucho menos arrojar desperdicios a los cuerpos

de agua.

» El Contratista deberd hacer previsiones de costo para cumplir con las
especificaciones técnicas ambientales.

Dirigidas al personal
Con el fin de prevenir efectos ambientales, que usualmente se producen por
falta de una adecuada educacion ambiental del personal que trabaja en los
proyectos de construccidn, se presentan a continuacidon una serie de normas
generales dirigidas al personal, que deben ser cumplidas en su integridad:
a. Sobre flora y fauna
» Se debe prohibir estrictamente el porte y uso de armas de fuego en el area de
trabajo, excepto por el personal de vigilancia expresamente autorizado para
ello.
» Quedan terminantemente prohibidas las actividades de caza y pesca en las
areas aledafias a la zona de construccidn, asi como la compra de animales

silvestres a los lugarefios, cualquiera que sea su objetivo.

» Se controlard la presencia de animales domésticos, tales como gatos, perros,
cerdos, gallinas, etc.

» Si por algin motivo han de efectuarse quemas, éstas s6lo podran ser
autorizadas por el Supervisor.

b.  Sobre la calidad y uso de aguas
» Queda terminantemente prohibido echar desperdicios sobre cursos de agua.
¢.  Sobre las comunidades cercanas

» Los trabajadores no podran posesionarse de terrenos aledafios a las areas de
trabajos.

» Se controlard a los trabajadores el consumo de bebidas alcohoélicas en los
campamentos.

De la instalacion del campamento
» El Contratista debe presentar para la aprobacion del Supervisor, un plan de

manejo de las areas de campamento, que contendra como minimo y sin ser
limitativo, los siguientes puntos:
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- Justificacion de la eleccion del area destinada a la instalacion de
los campamentos, maestranzas, playas de estacionamiento y
depositos.

- Fotografias de la situacion antes de la Instalacion del campamento,
maestranzas y depositos, como una referencia del estado inicial del
area.

- Plano de ubicacion de las instalaciones (dormitorios, maestranzas,,
playas de estacionamiento, depodsitos, comedor, etc.) dentro del
campamento.

- Planos de las instalaciones eléctricas, agua potable y
alcantarillado, asi como el plan de aprovisionamiento de estos
servicios.

- Ubicacidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

- Ubicacion de lugares de disposicion temporal y/o permanente de
residuos solidos.

- Ubicacion de lugares destinados al almacenamiento de materiales
peligrosos.

- Sistema de sefializacion dentro del campamento (circulacidén
vehicular, ubicacion de extintores, basureros, etc.).

- Plan de abandono que incluya la recuperacion de todas las areas
intervenidas, en relacion a los acuerdos que se establezcan con la
Supervision.

- Documento firmado por el propietario (Misicuni) del predio
autorizando la utilizacion del terreno para la instalacion del
campamento.

Ubicacion

» La ubicacion del campamento serd definida por el Contratista previa
coordinacién con el Supervisor y Fiscal de Obra, por otro lado, LA
EMPRESA es la responsable de gestionar los permisos necesarios si
corresponde.

» El campamento debe ser ubicado a una distancia no menor a 2.00 Km. del rio
Misicuni y en ningun caso debe quedar ubicado aguas arriba de las fuentes
de abastecimiento de agua de nucleos poblados, por los riesgos sanitarios que
esto conlleva.

Instalacion y/o construccion del campamento
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Almacén de aceites y combustibles

» El disefio del campamento debe incluir la habilitaciéon de un almacén de
aceites y combustibles en zonas impermeabilizadas y alejadas de cursos de
agua, asimismo deben contar con dispositivos de contencion.

» Las dareas destinadas a maestranzas y éareas de almacenamiento de
combustibles deberan estar ubicadas a una distancia no menor de 100
metros de las areas destinadas a dormitorios, comedores y oficinas, todas
estas areas deberan contar con sefializacidon de prohibicion de fumar a una
distancia de 30 metros.

Areas de mantenimiento

» Dentro el area del campamento se destinard un area exclusiva para el
mantenimiento de vehiculos, equipos y maquinaria, el Contratista debe
garantizar la impermeabilizacion de los suelos para evitar la absorcion de
lubricantes y combustibles que accidentalmente fueran derramados y la
contaminacion de aguas subterraneas.

» A la salida de las areas destinadas a las maestranzas, sectores de
almacenamiento de combustibles y cocinas deberan implementarse trampas
de grasa para de esta forma evitar que estos elementos ingresen en el
sistema de alcantarillado y posteriormente a las cdmaras sépticas.

» Los residuos de la limpieza de trampas de grasa y camaras de recoleccion de
lubricantes y combustibles deben ser acumulados en lugares seguros para
evitar el contacto de estos con el suelo.

Sistema de abastecimiento de agua potable

» Se debera contar con un adecuado sistema abastecimiento de agua potable
para consumo del personal. El agua a ser distribuida debera ser desinfectada
por lo menos con cloro y en caso de ser requerido debera contar con un
tratamiento antes de su distribucion de forma tal de garantizar la calidad y
preservar la salud del personal, para lo cual se procedera a realizar 2 analisis
por mes.

Sistema de tratamiento de aguas residuales (camara séptica)

» El campamento debe contar también con un sistema de tratamiento para las
aguas residuales domésticas, o como minimo pozos sépticos técnicamente
disefiados, por ningiin motivo las aguas residuales se verteran directamente
sobre cuerpos de agua.

» La construccion de la camara séptica debe cumplir con los requerimientos
ambientales de impermeabilizacion, tuberia de infiltracion y tratamiento de
lixiviados. Y deben estar ubicadas a mas de 100 metros del curso de rios y a
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200 metros de pozos utilizados para abastecimiento del consumo humano, si
corresponde.

» EIl campamento debera contar con un sistema de alcantarillado sanitario,
mediante tuberias de recoleccion que permitan el transporte de todas las
aguas servidas hacia el sistema de tratamiento (Camara Séptica) con la
capacidad adecuada para la cantidad de aguas servidas que se produzcan.

Operacion del campamento

» Para evitar la compactacion y alteracion de la estructura del suelo, se
deberan reducir los movimientos de maquinaria y equipo que no sean
necesarios.

» En el drea de campamento y depositos de insumos de construccion u
materiales de construccion como arena, agregados y piedra se deberan
implementar medidas especificas para controlar problemas de erosion y
drenaje, a fin de mantener el drenaje natural y prevenir estancamientos e
inundaciones, o arrastre de material que pueda colmatar o sedimentar cursos
superficiales de agua.

» El Contratista sera el responsable de proporcionar todo el material,
herramientas y equipo necesarios para la adecuacion del campamento.

» El Contratista tendrd que prever la sefializacion dentro de los campamentos
(circulacién vehicular, ubicacion de extintores, etc.).

» El costo de aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion sugeridas
corre por cuenta del Contratista, por tanto, éste deberd considerar estos
gastos en su presupuesto dentro del Item 19 - Campamentos.

Abandono del campamento

» El Contratista debera constatar la ausencia total de cualquier residuo solido
o escombros en la misma area de trabajo y en un radio mayor a 50 m
alrededor de la misma.

» El Contratista debera remover el suelo afectado por derrames de lubricantes
y/o combustibles, colocarlo en una volqueta y transportarlo a alguna zona
de depdsito de material excedentario autorizada.

» Deberan recogerse todas las obras de infraestructura instaladas, a no ser que
el propietario original las reclamase para si mismo, mediante un acuerdo

suscrito entre partes.

» No podra negociarse respecto al retiro de fosas de confinamiento de
residuos solidos, trampas de grasa y maestranzas.

Del almacenamiento de combustibles y lubricantes
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» EIl combustible destinado a la maquinaria, vehiculos, y otros deberan ser
almacenados en tambores, contenedores, recipientes o tanques construidos
con materiales compatibles con el contenido que se almacena en ellos.

» Los materiales inflamables como combustibles, gomas, materiales de
polietileno y lubricantes, deberan ser almacenados en el campamento que se
instale, estos materiales seran almacenados en forma apropiada, lejos de los
centros poblados, especialmente de las viviendas, por otro lado, debera estar
alejado de fuentes de calor, chispas o fuentes de ignicion, que incrementarian
los riesgos durante el manipuleo.

» Las dimensiones de estos depdsitos deberdn permitir una reserva tal, que
garantice el desarrollo ininterrumpido de las obras. Si el cumplimiento de
estas disposiciones ocasionase retrasos en el avance de los trabajos, el
Contratista sera el tinico responsable.

» Esta etapa debe ser concluida en su integridad previa a la iniciacion de las
obras propiamente dichas, lo cual serd certificado mediante la aprobaciéon
escrita del Supervisor.

» El area destinada al almacenamiento de combustibles debe estar revestida
con material aislante permeable para proteger tanto al agua subterranea como
al suelo durante posibles fugas y/o derrames.

» Con el objeto de minimizar y/o evitar accidentes, se deberan colocar por lo
menos 2 letreros de 0.50 x 0.50 m por cada 50 m” de depdsito. Los letreros
deberan estar con vista a la direccion de mejor acceso o maxima visibilidad,
indicando la prohibicion de fumar, mantener fuegos abiertos u otros en un
radio de 50 m del depodsito. Los letreros deberan estar prolija y claramente
pintados fijados en las paredes, o estructuras especiales altamente visibles.

» Para el deposito de materiales inflamables, se deberd contar con extintores de
incendios portatiles y totalmente cargados en sitios amplios, accesibles y
visibles. Los extintores debera tener capacidades de 5 Kg. o de capacidades
estandar para el manejo manual.

» El mensaje descrito en forma clara debe indicar: FUEGO y PROHIBIDO
FUMAR (siempre par de letreros).

» Las labores complementarias a realizarse durante la ejecucion de los trabajos
seran realizadas, tanto por iniciativa propia del Contratista, previa
aprobacion del Supervisor, como de acuerdo a un requerimiento escrito del
mismo Supervisor.

» En forma general, todos los materiales, equipos y herramientas que sean
requeridos para los trabajos de construccion del almacén, seran

proporcionados por el Contratista, previa aprobacion del Supervisor.

De las disposiciones para evitar contaminacion atmosférica
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Particulas suspendidas (polvo)

Las excavaciones a través de suelos, generan suspension de particulas de polvo
y de no tener un control apropiado en cuanto a la exposicion de los mismos,
puede ocasionar lesiones en la salud del personal expuesto, a este respecto se
debe considerar las siguientes medidas:

Las excavaciones, serdn regados con chorros de agua en proporciones
adecuadas para evitar la dispersion del polvo, por otro lado, no se permitira
realizar excavaciones en condiciones de vientos mayores a 4 nudos.

De acuerdo a los volimenes de excavacion, relleno y compactado y a las
condiciones del clima (himedo, lluvioso o seco), se determinara el volumen
de agua a rociar y de la cobertura con material plastico, mismos que seran
autorizados por la Supervision.

De igual forma se procederd con la humectacion de las vias o accesos
desprovistos de capa de rodadura, especialmente en épocas secas (abril a
noviembre), en ningin caso se aceptard el riego de aceite usado u otro
elemento contaminante para atenuar este efecto.

Por otra parte, las operaciones de relleno y compactado requeriran la adicion
de agua para proporcionar la humedad correspondiente al porcentaje de
compactacion requerida.

Los sitios de preparacion de la mezcla de concreto deberdn estar
adecuadamente ventilados para reducir la inhalaciéon de particulas de
cemento por parte de los obreros.

El Contratista debe establecer el uso obligatorio de protectores respiratorios
con filtros de aire adecuados que eviten la inhalaciéon de polvo durante el
movimiento de tierras y el preparado de mezcla de concreto.

Gases de combustion

4

Para evitar la contaminacion atmosférica como consecuencia de posible mala
combustion de los automoviles y maquinaria utilizada, el Contratista debera
considerar:

El mantenimiento periodico preventivo de los vehiculos y maquinaria
utilizada e incorporar filtros en los escapes de los vehiculos.

El control de las emisiones de su maquinaria, vehiculos y equipo, de manera
que pueda demostrar que la concentraciéon de los gases de combustion se
encuentran dentro del limite establecido por el Reglamento en Materia de
Contaminacién Atmosférica. En caso de que los vehiculos excedan los
parametros indicados en el Reglamento, deberd proceder a solucionar el
problema y realizar nuevas mediciones del equipo o vehiculo observado.
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Ruido

No se permitird la quema de combustibles, gomas de caucho, materiales
asfalticos, aceites quemados de motores o cualquier material de esta indole,
en los alrededores del campamento, maestranzas, playas de estacionamiento
depositos.

Este item hace referencia a la necesidad de realizar un control en el nivel de
ruido emitido por las diferentes maquinas y equipos, tal que el personal y la
poblacién del ecosistema no sean afectadas, a este respecto:

El Contratista debera realizar las mediciones necesarias para determinar el
nivel de ruido de los diferentes equipos y maquinarias a ser utilizadas, en
funcion de los resultados se asumiran medidas preventivas.

Los equipos (incluyendo los de transporte) que generen ruidos mayores a 65
dB a velocidades y potencias de operacion normales, deberan disminuir sus
velocidades y potencias para que los mismos generen ruidos menores, en
caso de que esta reduccion no sea posible, el Contratista debera proponer
equipos que tengan iguales eficiencias de trabajo con ruidos de menor
intensidad.

Para el resguardo de la salud de los operadores de los equipos que emitan
ruidos se les dotaré de los protectores auditivos correspondientes.

El Supervisor vigilara el cumplimiento de esta especificacion cuando
considere conveniente, en caso de que los niveles de ruido superen los
limites permisibles, el Contratista tomara las medidas necesarias para
adecuarlos antes de proceder con las operaciones, por otro lado, serad
responsable de todos los costos referidos a la reduccion del nivel de ruido y
al retraso de las operaciones debido al no cumplimiento de estos requisitos.

Adicionalmente el Contratista deberd prever el mantenimiento oportuno de
los vehiculos, maquinaria y equipos utilizados en las actividades de
ejecucion del proyecto para lo cual debera presentar su Programa de
Mantenimiento Preventivo.

De las disposiciones para evitar contaminacion de cuerpos de agua

4

Cuando exista la necesidad de derivar un curso natural de agua o se haya
construido un paso de agua y éste ya no sea requerido posteriormente, el
curso abandonado o el paso de agua debera ser restaurado a sus condiciones
originales por la Contratista.

Evitar que ningln tipo de aceites y combustibles lleguen a los cursos de agua
contaminando los mismos.

El Contratista debe tomar las medidas necesarias para garantizar que
cemento, limos, arcillas o concreto fresco no sean derramados en cursos de
agua o en areas muy proximas a los mismos.
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» Los residuos de la limpieza y desbroce no deben llegar a las corrientes de
agua, estos deben ser apilados de tal forma que no causen desequilibrio en
las condiciones del area. Estos residuos no deberan ser quemados, salvo
excepciones justificadas por la Contratista y aprobados por el Supervisor.

» Las dareas donde se realice la mezcla de concreto deberdn estar
ubicadas fuera de los lecho de los rios y arroyos a una distancia
minima de 20 metros.

De las disposiciones para evitar contaminacion de suelos

» El Contratista deberd evitar contaminaciéon y dafios al suelo como
consecuencia de la instalacion de cocina y comedor de campamento.

» El sitio seleccionado para la instalacion de cocina y comedor debera
preferiblemente ser un sitio sin vegetacion y no apto para uso agricola. El
sistema de drenaje deberd descargar en una camara séptica (consistente de
una camara de digestion y contigua a ella una camara de infiltracion) o sobre
una zanja u otro cuerpo de agua, siempre y cuando se instalen desgrasadores.

» Las camaras sépticas deben estar ubicadas a no menos de 50 m de las
viviendas u oficinas, a 100 m de los cursos de agua y a 180 m de las fuentes
de agua potable.

» La cocina y los elementos para el lavado/drenaje de vajilla, asi como los
sistemas para el recojo, disposicion de basuras y sistema de abastecimiento
de agua (cafierias, etc.), son los materiales necesarios para la instalacion de
cocina y comedor.

» Por otro lado, se realizaré la descompactacion de los suelos donde estuvieron
los equipos pesados, moviles y estacionarios, se escarificara el area y de
comprobarse contaminacion del suelo, se mezclara con tierra vegetal nueva.

De las disposiciones para manejo de los residuos generados

» Todos los desechos, escombros, sobrantes y demds residuos provenientes de
los trabajos de construccidn necesarios para la ejecucion de las obras, deben
ser dispuestos en areas autorizadas (buzon) que debe ser debidamente
acondicionado y preparado para recibir dichos residuos. El Contratista es
responsable de esta disposicion.

» El Contratista debe garantizar el cumplimiento del Reglamento Ambiental en
materia de contaminaciéon de suelos, aire y agua en el momento de

disposicion final de los residuos generados.

Residuos domésticos
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Entran dentro esta clasificacion, todos los residuos generados por el personal en
el area de campamento, constituidos por material de escritorio, envases plasticos
y los procedentes del comedor (fundamentalmente materia orgénica).

» Queda terminantemente prohibido la disposicion a cielo abierto en el area de
proyecto y en cualquier otra zona.

» El Contratista estd en la obligacion de habilitar una fosa que cumplan los
requisitos de un relleno Sanitario para la disposicion de los residuos sélidos
domésticos.

» El Contratista debe presentar al Supervisor el disefio de la fosa de residuos
solidos, disefio que debe considerar la ubicacion de la fosa, el volumen
estimado de residuos, la impermeabilizacion de sus paredes y otros aspectos
técnicos a ser revisados y aprobado por el Supervisor.

» Las fosas de disposicion de residuos solidos no podran estar ubicados a
menos de 1 Km. de las dreas destinadas a dormitorios, comedores y oficinas.

» Los residuos toxicos y/o peligrosos como baterias descargadas, pilas y otros,
deben ser confinados en contenedores especiales, ya que los mismos no
deben mezclarse con otros residuos de tipo biodegradables y deben ser
entregados a empresas especializadas en el tratamiento de los mismos.

» Los residuos solidos domésticos procedentes del area de campamento, deben
ser colectados en recipientes adecuados para su posterior traslado a la fosa
habilitada para la disposicion de residuos domésticos.

» Instalar contenedores en diferentes secciones del campamento (cocina,
comedor, habitaciones, bafios y ofician, el nimero de recipientes estara de
acuerdo al numero de trabajadores en el campamento. El uso de
contenedores tiene enormes ventajas: evita que a basura esté expuesta
directamente al medio ambiente lo que podria atraer animales silvestres o
domésticos que la pueden diseminar, evita la posible dispersion por viento o
agua, y facilita el recojo y transporte posterior.

» El Contratista supervisard el ingreso y destino final de todos los turriles u
otro contenedor metalico, bolsas de cemento, escombros, madera, etc.,
asegurando que sean cargados en los camiones al final del trabajo y
transportados a algiin deposito final de escombros y chatarra que cuente con
autorizacion municipal. Con el fin de disminuir los costos en el transporte, se
implementaran areas de recepcion y deposito temporal en el campamento.

Material excedentario

Los residuos generados por las tareas de construccion constituidos por
escombros (restos de cemento, hormigén, mezcla, tierra, etc.), recipientes
metalicos, restos de madera y otros, serdn acopiados y transportados a lugares
autorizados por el Supervisor.
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» El Contratista deberd considerar las caracteristicas fisicas, topograficas y de
drenaje de cada lugar elegido para la ubicacion del buzon donde se
dispondran los restos de material inerte, excedentes y escombros.

» No debe disponerse material excedentario en zonas geologicamente
inestables o ecoldgicamente sensibles tales como prados humedos o
bofedales, ni en terrenos de uso agricola.

» En los lugares en los que la topografia lo permita, se confinaran los
materiales excedentarios, favoreciendo su estabilidad, compactando el suelo
y revegetando con especies nativas la superficie expuesta para protegerla de
fendmenos erosivos y su integracion al paisaje natural. Estos terrenos deben
ser sefalizados para evitar posteriores asentamientos humanos.

» Idealmente las zonas de disposicion final de materiales deben estar alejadas
de los cuerpos de agua, de forma que durante las crecidas no se alcance los
niveles bajos de los mismos, que serian socavados y arrastrados por el rio
ocasionando problemas ambientales mayores.

» Los materiales excedentarios no deben ser colocados en los lechos de los rios
ni en quebradas, ni en las franjas ubicadas a por lo menos 30 m a cada lado
de las orillas de los mismos.

» Las areas de disposicion final de material excedentario, debe disponer de un
sistema de drenajes interior.

» Debe preverse si el lugar de depdsito final elegido requiere de estructuras de
contencion en la parte inferior del deposito.

» Los taludes del deposito de material excedentario deben tener pendientes que
no induzcan a deslizamientos y ser reacondicionados para favorecer la
revegetacion natural.

» No exceder la capacidad de carga del sitio identificado como buzon y no
iniciar el proceso de revegetacion hasta haber terminado su empleo.

» La superficie del deposito debe ser conformada con una pendiente suave para
reducir la erosion, pero que permita el drenaje de las aguas, reduciendo la
infiltracion

» De preferencia se seleccionaran areas de suelos estériles, sin ningln tipo de
cobertura vegetal y sin uso aparente. Se deben evitar zonas inestables o areas
de importancia ambiental como bofedales o areas de alta productividad
agricola.

» No se permitird la disposicion de estos materiales en laderas, ya sea
accidental o deliberadamente, por otro lado, el abandono de excedentes y
otras obras serd considerado un incumplimiento de esta disposicion.
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» LA EMPRESA tendré que obtener las autorizaciones correspondientes en los
casos en que los terrenos sean de propiedad privada, zonas de reserva,
resguardos indigenas o territorios de designacion especial definidos en la
Ley.

» Las zonas de disposicion final deberan quedar suficientemente alejadas de
los cuerpos de agua, para asegurar que en ningin momento el nivel del agua,
durante la ocurrencia de crecientes, sobrepase el nivel més bajo de los
materiales colocados en el depdsito.

» Los materiales procedentes de las excavaciones deben ser retirados de forma
inmediata de las areas de trabajo y colocados en zonas de deposito, teniendo
presente que han sido seleccionados sitios que se encuentren cercanos a las
zonas de trabajo de tal forma que los traslados sean minimos.

» Se planeara cuidadosamente la forma como se colocaran los materiales en
los sitios de depdsito, para lo cual se debera zonificar, construir los accesos
necesarios y establecer drenajes adecuados para cada zona.

De las disposiciones para evitar derrames
Del derrame de combustibles y lubricantes

Para evitar derrames durante el abastecimiento de combustibles y lubricantes y
ocasionalmente durante el mantenimiento de vehiculos en el 4rea de proyecto,
deben cumplirse con las siguientes especificaciones:

» El Contratista debera preparar un sitio en el area de proyecto donde efectuara
estos trabajos de mantenimiento, por ningin motivo se realizaran en el frente
de trabajo. Para la seleccion del sitio y luego de preparado el mismo, el
Contratista deberd contar con la aprobacion del Supervisor.

» El sitio seleccionado debera preferiblemente ser un sitio sin vegetacion y no
apto para uso agricola. En ningin caso se permitira podar o cortar
vegetacion nativa para preparar el sitio.

» En el sitio se construiran estructuras especiales y firmes para facilitar el
vertido eficiente de liquidos combustibles, lubricantes, grasas y otros,
directamente a los equipos. No se permitird el manipuleo de turriles y otros
que signifiquen riesgos de derrame de los materiales anteriormente
mencionados.

» Se implementaran medidas de proteccion para evitar derrames en areas de
almacenamiento de combustibles, de ocurrir un derrame accidental se
tomaran acciones inmediatas para limpiar y restaurar el area.

» Si en el sitio se habrian producido derrames de lubricantes y combustibles,
correra por cuenta del Contratista el costo que represente la limpieza y
recuperacion del suelo, aplicando la metodologia aprobada por la
Supervision.
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» Se limpiara las zonas donde hubiera algiin derrame de combustible hasta
donde sea posible mediante mecanismos adecuados y uso de absorbentes
biodegradables de aceites.

Del derrame de materiales de construccion

» El Contratista debera evitar el derrame de cemento, sobrantes de aridos,
escombros y otros similares al suelo.

» El transporte de los materiales desde los puntos de almacenamiento hasta el
sitio de procesamiento, debera efectuarse en envases para manejo manual.

» Todo el manejo de mezclas, otras y aplicaciones de las mismas deben evitar
que las mismas se derramen o salpiquen al suelo.

» El Contratista debera construir instalaciones especiales o superficies lisas de
rodadura para el transporte de los productos procesados desde las
mezcladoras hasta los sitios de vaciado. Estos tablones seran construidos
para tener un minimo de un metro de ancho, con gradientes no mayores al
5%, sin saltos ni desniveles abruptos.

» Los materiales necesarios para el manejo y transporte de los productos
procesados (mezcla) y escombros, estan constituidos por envases herméticos,
sanos y especialmente adecuados al tipo de material que se maneje, se
dispondra también de carretillas cuya profundidad minima sera de 40 cm. y
no podran llenarse mas de % partes de su nivel de llenado, y en el caso de
transporte vertical, se instalara sistemas de elevacion o bombeo
correspondientes.

» En el caso de manejo manual, los envases no podran tener pesos mayores a
50 kg. El Contratista deberd equipar sus almacenes y sitos de recepcion de
los mismos, con dispositivos especiales que permitan la descarga eficiente y
segura.

De la preservacion de recursos arqueologicos

Este item hace referencia a yacimientos arqueologicos que pudieran aparecer con las
obras del Proyecto, en tal caso no debe provocarse ninguna alteracion.

» Cualquier hallazgo arqueolédgico debera ser comunicado de inmediato al
Supervisor, quien decidirda las acciones a emprender, incluyendo Ia
comunicacion a las autoridades competentes.

» Las obras se detendran en la zona del hallazgo, quedando prohibida su
manipulacidon en tanto las autoridades competentes se hagan presentes o el
Supervisor determine otra accion.
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» En caso de hallazgo de sitios arqueoldgicos durante las excavaciones y/o
explotacion de bancos de préstamo, las excavaciones deben ser suspendidas
inmediatamente.

De la explotacion de bancos de préstamo

» Los bancos de extraccion de materiales de construccion (arena, gravas,
piedra, etc.) deben ser seleccionados previo andlisis de alternativas, el
Supervisor serd quien determine el sitio apropiado de acuerdo a la cantidad
y tipo de materiales requeridos.

» El material superficial o de descapote removido de una zona de préstamo,
debe ser apilado y cubierto con pléasticos para ser utilizado en las
restauraciones futuras.

» El Contratista debe prever la recuperaciéon morfoldgica del banco de
préstamo explotado, y la revegetacion si esta fuera necesaria y
correspondiera realizarlo.

Explotacion en cauces naturales de agua

La intervencion de cauces naturales para extraer material arido, relleno integral u
organico, debe enmarcarse dentro de la normativa legal existente, de cuyo
cumplimiento se ocupan las autoridades departamentales. LA EMPRESA debera
solicitar previamente a dichas autoridades los requisitos técnicos para la explotacion
de los cauces naturales.

Para la extraccion mecanizada de material fluvial, que considere la remocioén de
volimenes significativos con relacion a las condiciones hidraulicas del
escurrimiento en el cauce, el Supervisor debera evaluar la situacion y aprobar los
trabajos. Para ello, el Contratista debera presentar necesariamente un plan de manejo
ambiental para la explotacion y posterior readecuacion morfologica 'y
revegetalizacion, si fuera el caso.

Para la formulacion de dicho plan se recomienda los siguientes puntos:

- Demostrar, que la modalidad de extraccion y el volumen son compatibles con el
normal escurrimiento del cauce.

- Se recomienda realizar la explotacion del material fuera del nivel del agua y
sobre las playas del lecho, puesto que la movilizacion de maquinaria en zonas
que se encuentre por debajo de este nivel genera una fuerte remocioén de material
con el consecuente aumento en la turbiedad del agua.

- El método extractivo més recomendado, es la utilizacion de equipo mecanico
como retroexcavadora y volqueta.

- Las zonas destinadas al almacenamiento de los materiales extraidos del lecho se
ubicardn en zonas desprotegidas de coberturas vegetales y alejadas de cuerpos
de agua.

225



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Proyecto Misicuni Fase 1

- Se deberan llevar registros de control sobre las cantidades extraidas para evitar
sobreexplotacion.

- Se debera prestar especial atencion a la proteccion de las margenes de los rios,
puesto que son fundamentales para evitar desbordamientos en épocas de
crecientes importantes.

De la operacion de maquinaria y equipos

» El Contratista deberd mantener en el area de trabajo los equipos adecuados a
las caracteristicas y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de
manera tal que garantice la ejecucion del proyecto.

» El Contratista debe mantener los equipos de construccion en Optimas
condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a
dafios en los mismos.

» EI Supervisor se reservan el derecho de exigir el reemplazo o reparacion de
aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o ineficientes o que por
sus caracteristicas no se ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un
obstaculo para el cumplimiento de lo estipulado en los documentos del
contrato.

» El mantenimiento o la conservacion adecuada de los equipos, maquinaria y
herramientas no solo es basico para la continuidad de los trabajos y para el
resultado satisfactorio y Optimo de las operaciones a realizarse sino que
también es de suma importancia en cuanto a la prevencion de los accidentes.

Por lo cual es responsabilidad del Contratista:

- Realizar la inspeccidn periddica para prever y corregir a tiempo cualquier
deficiencia.

- Llevar un registro de inspeccion y renovacion de equipos, maquinarias y
herramientas, que debe ser presentado al Supervisor.

» El Contratista debe presentar los registros de mantenimiento al quien daré las
recomendaciones del caso si lo hubiere y verificaran posteriormente el
cumplimiento de las recomendaciones dadas.

» Las condiciones de operacion de los equipos deberan ser tales, que no se
presenten emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen los limites
permisibles de contaminacion de los recursos naturales, de acuerdo con las
disposiciones ambientales vigentes.

» Los equipos deberdn tener los dispositivos de sefializacion necesarios para
prevenir accidentes de trabajo.

» Las maquinas y equipos accionados a motor deberan estar provistos de
dispositivos adecuados, de acceso inmediato y perfectamente visible, para
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que el operario pueda detenerlos rdpidamente en caso de urgencia y prevenir
toda puesta en marcha intempestiva.

Medidas sanitarias y de seguridad ambiental

Para evitar la ocurrencia de epidemias y enfermedades infectocontagiosas que
podria afectar la salud del personal, el Contratista debera:

» Estipular normas de comportamiento y de educacion sexual, con el fin de
evitar la transmision de enfermedades venéreas.

» Proveer de agua apta para el consumo humano a los trabajadores del
Contratista.

» Definir procedimientos especificos para el manejo y consumo de alimentos,
tales como el lavado de alimentos que se consumen crudos. Esto para evitar
enfermedades provocadas por la ingestion de agua y alimentos
contaminados.

Del Contratista

Deben observarse las siguientes normas de tipo sanitario y de seguridad
ocupacional:

» En cuanto a la Salud Ocupacional, es de cardcter obligatorio para el
Contratista adoptar las medidas necesarias que garanticen a los trabajadores
las mejores condiciones de higiene, alojamiento, nutricion y salud, de
acuerdo con las normas vigentes en la materia.

» Por otra parte, los campamentos deberan contar con equipos de proteccion
colectivas como son los extintores de incendio, botiquines con material de
primeros auxilios, otros.

» El Contratista formulard un programa de Seguridad y Salud ocupacional
considerando las medidas de seguridad para evitar accidentes de trabajo. Los
accidentes mas frecuentes que son: colisién, golpe, prensado, caidas,
resbalamiento, exposicion solar e inhalacion o ingestion de sustancias
toxicas.

De los trabajadores

» Para ingresar a trabajar en el Contratista, todos los trabajadores deberan
someterse a un examen médico, el cual debe incluir pruebas de laboratorio
con el fin de prevenir epidemias.

» El personal que maneja los alimentos y el personal de la cocina se someteran
a un examen médico mas completo antes de ingresar a su puesto de trabajo.

» El personal que aprueba el examen médico de ingreso, tomara parte luego en
una sesion completa de entrenamiento sobre seguridad y salud ocupacional,
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cuya coordinacion estard a cargo del Contratista y la aprobacion del
Supervisor. Esta sesiéon debe incluir una revision de las politicas y los
reglamentos de la salud y seguridad. Los temas incluirdn: Normas
elementales de higiene y de comportamiento, Importancia de la salud y
seguridad, Importancia del informe y el andlisis de los accidentes, uso del
equipo de proteccion personal, cuidado del medio ambiente, prevencion de
incendios y conocimientos bésicos sobre las técnicas de extincion de
incendios, familiarizacion con los procedimientos de evacuacion médica del
personal.

» Una vez que el empleado ha completado la revision de la introduccioén
general sobre la salud y la seguridad, participara en una instruccion adicional
especifica de los riesgos asociados con el equipo y/o maquinaria que operara.

» Por otra parte, también se desarrollard un plan detallado para una evacuacion
médica de emergencia y un plan de contingencias.

De las disposiciones de seguridad y salud ocupacional
De los equipos de proteccion personal (EPP)

» Durante las actividades de construccion del proyecto, los trabajadores estan
expuestos a situaciones que pueden resultar en afecciones de su salud e
integridad fisica, en tal sentido, el Contratista estd en la obligacion de dotar
el equipo de proteccion personal (EPP) adecuado al trabajo desarrollado,
entre los EPP’s aplicables se encuentran las botas de goma, guantes de cuero,
guantes de goma, cascos de plastico, cinturones de seguridad, anteojos,
protectores auditivos, respiratorios, etc., todos estos equipos de proteccion
personal deben contar con su Certificado de Aprobacion (CA) y la
aprobacion por el Supervisor .

» La calidad del equipo de proteccion personal deben ser de buena calidad, el
Contratista estd en la obligacion de la reposicion periddica de los EPP’s, por
lo que sera necesario la revision periodica de éstos elementos por parte de la
Supervision.

» El Contratista debera establecer el uso obligatorio de los EPP’s.

» Esta especificacion no libera al Contratista del cumplimiento de la normativa
legal vigente en materia de seguridad y salud ocupacional.

» El Contratista debera informar por escrito al Supervisor, cualquier accidente
que ocurra en los frentes de trabajo, por otro lado, tendrd que llevar un
registro de estadistica de todos los casos de enfermedad profesional.

» Todo el personal de la obra debe tener conocimiento sobre los riesgos de
cada actividad, para lo cual la Contratista al inicio de cada jornada laborar,
presentara ante la Supervision de Andlisis Preliminar de Riesgo (APR)
correspondiente al trabajo programado para la jornada, mas la charla de
cinco minutos, los mismos que deben ser aprobados por la Supervision.
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» El Contratista suministrard equipos, maquinas, herramientas e implementos
adecuados para cada tipo de trabajo, los cuales seran operados por personal
calificado, s6lo para el fin con el que fueron disefiados y se revisaran
periddicamente para proceder a su reparacion o reposicion y deberdn estar
dotados con los dispositivos, instructivos, controles y sefiales de seguridad
exigidos o recomendados por los fabricantes.

» Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo deben brindar mayor
seguridad al personal, el Contratista elaborara el programa de orden y
limpieza que debera ser aprobado por el Supervisor.

De la capacitacion del personal

» Uno de los aspectos importantes para la preservacion de la salud y la
integridad fisica y moral, es precisamente la capacitacion y entrenamiento en
temas de seguridad y salud ocupacional del personal involucrado, para lo
cual el Contratista debera presentar un programa de capacitacion y
entrenamiento a la Supervision para su respectiva aprobacion.

» El Contratista deberd incluir en el proceso de capacitacion, el item referido a
la proteccion ambiental.

De la seiializacion de frente de trabajo

» El Contratista tiene la responsabilidad de tomar todas las precauciones
necesarias para evitar la ocurrencia de accidentes que comprometan la salud
del personal.

» En funcidn de las tareas a ser realizadas, el Contratista tendra que determinar
el tipo de sefalizacion adecuada considerando los riesgos presentes, el
numero de personas involucradas y factores que pueda reducir su eficacia
(como la presencia de otras sefiales).

» Es importante que los letreros tengan el tamafio adecuado para que puedan
ser leidos o interpretados con facilidad por los operadores de maquinarias y
equipos. En todo caso, es preferible contar con pocos letreros grandes, en
vez de numerosos pequenios. Los mensajes deben ser simples, breves y
concisos, para no distraer la atencion de los conductores. Informaciéon mas
completa puede ser proporcionada en los lugares de descanso y sitios de
interés particular.

» Para reforzar la eficacia de la sefializacion es conveniente informar por
escrito sobre la interpretacion, condiciones de utilizaciéon y mantenimiento
de las senales a todo el personal involucrado.

» La sefalizacion aplicada tendra que cumplir con una normativa especifica,
para lo cual deberé presentar la Contratista un plan de sefializacion del area
de trabajo y vias de transito de materiales, otros.
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» El Contratista asume la responsabilidad de todos los accidentes que por
negligencia suya, de sus empleados, subContratistas o proveedores pudieran
suftir el personal.

» El Contratista dispondra la colocacion de sefializacion, la misma consistird
en letreros con suficiente visibilidad para el trafico vehicular tanto diurno
como nocturno. Letreros de 2.00 x 1.50 m por cada acceso al frente de
trabajo. Los letreros deberdn estar con vista a la direccion de mejor acceso o
maxima visibilidad, indicando “OBRAS EN CONSTRUCCION”,
“HOMBRES TRABAJANDO”, y otras que sean aprobadas por la
Supervision. Los letreros deberan estar claramente pintados fijados en
soportes solidos y firmes.

» Para el trafico vehicular seran colocados conos (senales visibles) en las
calzadas de acceso al lugar de trabajo, dos por calzada de ingreso bloqueada.

» El Contratista debe disponer de letreros anunciando el proyecto segin la
leyenda, dimensiones y otras especificaciones a ser provistas por LA
EMPRESA vy de acuerdo al item de sefnalizacion de frentes de trabajo.

» El material necesario para la prevision de accidentes, se basa
fundamentalmente en el hecho de disponer de sefalizacion y avisos,
empleando medios luminosos, los mismos que alertaran posibles accidentes.

» El Contratista debe contar con botiquines de primeros auxilios para atender
cualquier accidente dentro los campamentos o frentes de trabajo, asimismo
debe disponer de personal capacitado para administrar primeros auxilios, es
importante conocer la ubicacion exacta de los centros de atencion médica
mas cercanos al area de influencia del proyecto para el traslado del personal
en caso de gravedad.

Del trabajo nocturno

» Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el
Supervisor y realizados solamente en las areas autorizadas.

» El Contratista debera instalar equipos de iluminacioén de tipo e intensidad
satisfactorios para el Supervisor y mantenerlos en perfecto estado mientras

se realicen los trabajos nocturnos.

» El Contratista debe considerar todas las medidas de seguridad necesarias
para evitar lesiones del personal y personas ajenas al proyecto.

De la reposicion de las condiciones iniciales
Operaciones de limpieza
El Contratista debera incluir los costos para dejar el sitio utilizado para la obra,

en condiciones similares e incluso en mejores condiciones que las que encontrod
al iniciar las obras, considerar al respecto, las siguientes especificaciones:
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» El Contratista es responsable de realizar las operaciones de limpieza,
operacion que debe realizarse desde que se inician los trabajos y debe
mantenerse durante la ejecucion del proyecto.

» El Contratista debera, en principio, limpiar prolijamente los sitios donde se
hubieran derramado mezclas de hormigoén, pinturas, etc. y donde se hubiera
acopiado materiales granulares como arenas, gravas, otros.

» Los excedentes de materiales de construccion y escombros deberan ser
retirados y dispuestos en areas especificas, como se ha sefialado en el item
correspondiente a escombros.

» Concluidos los trabajos asignados al Contratista, éste debe proceder a
limpiar toda el area de proyecto, para posteriormente proceder con la
restauracion de las condiciones originales.

» El material de limpieza y los equipos y/o herramientas necesarios para
limpiar y restaurar los sitios que fueran afectados, serd proporcionado por el
Contratista.

» Este item no merecera una medicion especial, puesto que tendrd que ser
incluido en el informe de cumplimiento de todas y cada una de las
actividades descritas en el pliego de especificaciones.

Reposicion de vegetacion

El Contratista, durante los trabajos realizados evitara perder la proteccion
vegetal de los terrenos y obras civiles, por ello:

» El Contratista retirard la proteccion vegetal, solo en areas en las que sea
estrictamente necesario, una vez concluido el trabajo, se procedera a la
reposicion del material vegetal, de caracteristicas similares al retirado.

» La colocacion se la efectuard sobre la superficie que se indique en los planos
o donde el Supervisor asi lo autorice.

» Vegetacion de caracteristicas similares a la que fue retirada (en casos en los
que no se tenga definicidon precisa al respecto, sera restituida con especies
propias del lugar u otras similares).

Del personal contratado

» Todos los empleados y obreros para la obra serdn contratados por el
Contratista, quien debera cumplir con todas las disposiciones legales sobre la
contratacion del personal. Asi mismo, se obliga el pago de todos los salarios,
beneficios sociales y seguros contra accidentes y muerte; que se establezcan
en relacion con los trabajadores y empleados, ya que el personal que contrata
el Contratista no tiene caracter oficial y, en consecuencia, sus relaciones
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trabajador — empleador se rigen por lo dispuesto en el Codigo del Trabajo y
demas disposiciones concordantes y complementarias.

» El Contratista debe asegurarse de que todos los trabajadores estén bien
informados de los riesgos relacionados con sus labores y con la conservacion
del medio ambiente, de su area de trabajo, el conocimiento de las leyes y
reglamentos laborales, las normas técnicas y las instrucciones relacionados
con la prevencion de accidentes y los riesgos para la salud.

» EIl personal profesional, técnicos, empleados y obreros deben tener la
suficiente capacidad y solvencia técnica y moral para el desempefio de sus
trabajos en las areas asignadas para cada uno.

» EIl Supervisor podra solicitar el reemplazo de cualquier persona que en su
opinién no cumpla con los requisitos exigidos.

Items de Pago
: .., Unidad de
Item Descripcion Medida
ESPECIFICACION TECNICA DE
71 PROTECCION AMBIENTAL, Glb
' SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE ’
OCUPACIONAL
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