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1 INTRODUCCION

La Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) para efectos del presente documento
“Cliente”, en el marco del cambio de la matriz energética del pais, el abastecimiento de
energia eléctrica al Sistema Nacional Interconectado (SIN) y los programas de exportacion
de energia eléctrica a los paises vecinos, estd desarrollando varios proyectos
hidroeléctricos, que se encuentran en diferentes fases de implementacion y de estudio.

En el Plan Estratégico del Estado Plurinacional de Bolivia — 2025, editado el afio 2014 por
el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, dependiente del Ministerio de
Hidrocarburos y Energia, se considera la construccion de nueve proyectos hidroeléctricos,
con una potencia instalada total de 1.599 MW, ademas de proyectos de alta generacion,
como son, el Complejo del Rio Grande, Cachuela Esperanza y El Bala, con una potencia
instalada de 5.552 MW, para atencion del Sistema Nacional Interconectado y para la
exportacion a los paises vecinos.

En este contexto y de acuerdo al citado Plan, ENDE ha previsto la ejecucion del proyecto
hidroeléctrico El Bala, conformado por los proyectos en cascada Chepete y El Bala 220,
ubicados, el primero, en las localidades de Sapecho, perteneciente al municipio de
Palos Blancos y el segundo proyecto, en Rurrenabaque - San Buenaventura, en los
departamentos de La Paz y Beni.

El 4rea de influencia directa del proyecto hidroeléctrico El Bala, la cual comprende desde el
puente Sapecho hasta Rurrenabaque-San Buenaventura, esta ubicada en sectores del Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi y de la Reserva de Biosfera y Tierra
Comunitaria de Origen Pilon Lajas.

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi, forma parte del
biocorredor Ambord — Madidi razén por la cual tiene un alto valor biolégico — ecoldgico
que se extiende entre Per1 y Bolivia y es de alta relevancia de la biodiversidad de los Andes
Tropicales. Este parque protege la region de mayor riqueza bioldgica de Bolivia,
alcanzando asi una relevancia no solo continental sino mundial. En este sentido se
constituye uno de los reservorios naturales mas importantes de recursos genéticos del
planeta.

La Reserva de Biosfera y Tierra Comunitaria de Origen Pilon Lajas también forma parte
del extenso corredor bioldgico entre Pert y Bolivia, estd reconocida por la UNESCO como
un Area de importancia internacional, por su riqueza natural y cultural existente en su
interior en un buen estado de conservacion debido a los relevantes valores de biodiversidad
existentes, estas caracteristicas le conceden al Area un reservorio natural de una enorme
diversidad de recursos genéticos. Esta diversidad promueve la integracion de actividades
econdmicas locales, traduciéndose en un interesante potencial para desarrollar programas 6
modelos de manejo de vida silvestre con aplicabilidad regional.



La Reserva presenta grandes valores paisajisticos, posee la presencia de ruinas
arqueoldgicas y pictograficas, se caracteriza por ser un territorio tradicional de varias
culturas indigenas de las etnias Chiman, Mosetén, Tacana y en menor medida Esse Eja.



2 ANTECEDENTES

El Proyecto Hidroeléctrico “El Bala” se constituye en uno de los proyectos con mayor
historia desde el punto de vista de la generacién de energia eléctrica en Bolivia. Sin
embargo, el mismo no fue concebido Uinicamente con este proposito, si no que tenia un
caracter de proyecto multiple. El proyecto incluia la integracion vial, a través de la
navegacion en el futuro embalse, el control de inundaciones, recuperacion de tierras de
cultivo, para nombrar algunos. En la bibliografia, se pueden encontrar referencias sobre el
proyecto a partir de la década de 1950. Desde esa época, se han registrado diferentes
iniciativas para el estudio del proyecto.

El Proyecto Hidroeléctrico El Bala, originalmente concebido, se halla localizado sobre el
rio Beni, en el tramo conocido como el estrecho o Angosto de El Bala que se encuentra
sobre el rio Beni, a 16 Km aguas arriba de las poblaciones de San Buenaventura y
Rurrenabaque, pertenecientes a las provincias Abel Iturralde (La Paz) y Gral. Ballivian
(Beni) respectivamente. Sus Centrales Hidroeléctricas, aprovecharan grandes caudales de
agua del Rio Beni, que en el sitio de ubicacion son de pendientes moderadas. Una vez
construidas serian una de las fuentes de energia mas grandes del pais.

Después de la cuenca del Rio Mamoré, la cuenca del Rio Beni es el mds importante sistema
hidrografico, nace en los Andes e influencia 122.380 Km2 (aprox. 14% del territorio
Nacional). El Rio Beni drena 48.710 km2 de llanura y 73.670 km2 de los andes. Las
caracteristicas de la cordillera son de pendientes fuertes y valles relativamente angostos. En
el estrecho del Bala se tiene una elevacion aproximada de 200 m.s.n.m., y a partir de
Rurrenabaque entra en una planicie amazonica, la cual es inundable principalmente en la
margen derecha del Rio Beni. Estas caracteristicas, hacen que el Angosto del Bala tenga
condiciones muy favorables para un aprovechamiento hidroeléctrico, aprovechando no solo
sus caracteristicas fisicas, sino también los grandes caudales del Rio Beni.

2.1 ESTUDIOS ANTERIORES AL 2015

Los primeros estudios del proyecto hidroeléctrico “El Bala” se realizaron en el siglo
pasado, en los anos 50. Desde aquella época, se han registrado iniciativas para el estudio de
un aprovechamiento hidroeléctrico en el angosto El Bala.

A continuacidn, se presentan los antecedentes del proyecto:

- 1955: El hidrdlogo José Gonzales A. realiza las exploraciones preliminares para la
formulacion de un eventual proyecto en el rio Beni.

- 1957: El Gobierno de Bolivia encomienda a la Comision Nacional de Coordinacion
y Planeamiento la preparacion de la “Descripcion del Proyecto” para la regulacion,
navegabilidad y aprovechamiento hidroeléctrico del rio Beni. Informe de fecha
08/09/1958.
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1958: El Gobierno encomienda al Prof. Dr. Ing. H. Press, la ejecucion de un

anteproyecto de una central hidroeléctrica de embalse en el sitio de El Bala. Informe
de fecha 02/04/1958.

1960: El Instituto Geografico Militar realiza el levantamiento aerofotogramétrico de
la zona. Posteriormente fueron realizados trabajos geoldgicos por Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (Y.P.F.B.), y algunas Universidades. A su vez la
Fuerza Naval Boliviana presentd un estudio hidrografico del rio Beni desde
Rurrenabaque hasta su confluencia con el rio Mamor¢.

1967: La Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) instala estaciones de aforo
pluviométricas y climatologicas en la cuenca del Alto Beni y el angosto El Bala.

1968: ENDE encomienda a las Consultoras Prudencio Claros y Asoc. y Motor
Columbus, la elaboracién de recomendaciones para los estudios del Proyecto El
Bala y el reconocimiento geologico de la zona.

1972: El grupo GERSAR-SANIDRO presenta al Ministerio de Defensa Nacional,
una propuesta técnica-econdémica, para la elaboracion de los estudios de factibilidad
del “Proyecto de la Angostura del Bala”.

1974: Por iniciativa de COFADENA, se solicita a la Corporacion Andina de
Fomento y ENDE, la participacion de un experto y personal técnico, para colaborar
en la preparacion de los términos de referencia de los estudios del rio Beni.

1974-1978: ENDE realiza estudios de aerecofotogrametria, cartografia, hidrologia e
identificacion de proyectos hidroeléctricos en la cuenca del Alto Beni, en el marco
de la evaluacion de recursos hidroenergéticos de Bolivia y el Plan Nacional de
Electrificacion.

1982-1983: ENDE realizd6 estudios de aprovechamiento del potencial
hidroenergético del rio Beni en Cachuela Esperanza.

2008: La Empresa Nacional de Electricidad incorpora el “PROYECTO EL BALA”,
para su estudio como potencial para la generacion de energia eléctrica, a través de la
implementacion de una o varias centrales hidroeléctricas sobre el rio Beni en el
tramo de Rurrenabaque a Puerto Pando.

2008-2010: ENDE reactiva la estacion de aforo y limnimétrica en el sitio conocido
como el Angosto del Bala, e instala cinco nuevas estaciones; ademds se realizan
levantamientos batimétricos.

2011-2012: ENDE realiza estudios de topografia desde Sapecho hasta
Rurrenabaque y geologia, geotecnia, campafias de monitoreo de caudales liquidos,
solidos y calidad de agua, en los angostos Beu, Chepete, El Bala y Susi.
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- 2013-2014: ENDE continua con el monitoreo en el tramo de estudio con la
medicion de caudales liquidos, s6lidos y calidad de agua, consolidandose asi el
primer estudio hidrologico del angosto de El Bala.

Dentro de los antecedentes del proyecto se destacan los siguientes informes:

- Informe Técnico Explicativo sobre el Aprovechamiento El Bala, Press, H.
- Estudios Proyecto Bala, ENDE S.A., La Paz, Diciembre 1969

- Opiniones de la Empresa sobre un posible Estudio de Prefactibilidad del Proyecto
Bala y Desarrollo Integral del Beni Central, ENDE S.A., La Paz, julio 1973.

- Propuesta para el Estudio de Prefactibilidad del Desarrollo Regional del Rio Beni
(Angostura El Bala), Asociaciéon Consultores GERSAR-SOFRELEC-SANIDRO,
La Paz, abril 1973.

- Hidrologia de la Cuenca del rio Alto Beni, Maldonado, G. Ortega, G., Pereira, M.

2.2 ESTUDIO DE IDENTIFICACION (EI) 2015-2016

El Estudio de Identificacion Proyecto Hidroeléctrico El Bala, tuvo como finalidad
desarrollar y analizar alternativas de posibles aprovechamientos hidricos del rio Beni,
desarrollandolo como un complejo de mitigacion del cambio climético en correspondencia
amigable con el medio ambiente, con el fin de lograr el aprovechamiento de un importante
recurso hidroeléctrico, que le permitira a Bolivia independencia energética e ingresos por la
venta de energia eléctrica, por otra parte, lograr el control de inundaciones que permitira la
proteccion de los centros poblados de Rurrenabaque -San Buenaventura, la recuperacion de
tierras ganaderas y agricolas, la navegacion permanente del rio Beni y el desarrollo turistico
y econdémico de la region.

El Estudio de Identificacion comprendi6 la complementacion y verificacion de los estudios
Hidrologicos existentes, con seis (6) campafias de aforos, liquidos, sélidos en suspension y
calidad de agua, del rio Beni. Estudios Geologicos e investigaciones geoldgicas mediante
sondajes a diamantina (800 m), lineas de refraccion sismica (24), calicatas (11) y ensayos
geomecanicos en roca (54), en los sitios de los angostos Beu, Chepete, El Bala y Susi.

Se realizaron Estudios de Identificacion Ambiental y Social del area de influencia del
proyecto, desde el Alto Beni hasta el sector de Rurrenabaque. Se analizaron las
afectaciones ambientales y sociales que pueden ocasionar la implantacion de las diferentes
alternativas de embalses.
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El 4rea de influencia directa del proyecto hidroeléctrico El Bala, la cual comprende desde el
puente Sapecho hasta Rurrenabaque, esta ubicada en sectores del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Madidi y de la Reserva de Biosfera y Tierra Comunitaria de
Origen Pilon Lajas.

Se realizaron modelaciones del potencial hidroeléctrico de cada angosto y combinaciones
de proyectos en cascada, teniendo como parametro comparativo el Proyecto desarrollado
por el Dr. Ing. Heinrich Press, del afo 1958, correspondiente al proyecto El Bala con una
altura de presa en la elevacion 400 m.s.n.m. En la actualidad, este desarrollo de
aprovechamiento hidraulico, no seria viable desde el punto de vista ambiental ni social, por
la extensa area de inundacién que causaria sobre el Parque Nacional y Area natural
integrada Madidi y la Reserva de la Biosfera y Territorio Indigena Pilon Lajas, donde hay
zonas de alta biodiversidad ambiental, causando desplazamientos sociales y pérdidas
culturales, que representan las areas naturales protegidas.

Con base en el Andlisis Multicriterios, se llegd a la seleccion de la Alternativa
Seleccionada. En este andlisis se consideraron tres (3) niveles de ponderacion. En el Primer
Nivel se analizaron cuatro (4) enfoques principales: Ambiental, Social, Técnico y
Econémico. En el Segundo Nivel se contemplaron doce (12) factores de ponderacion. En
el Tercer Nivel se analizaron cuarenta y dos (42) criterios de ponderacion. En consideracion
a que, en el area de estudio de los proyectos, se encuentra el Parque Natural Madidi y La
Reserva Natural Piloén Lajas, el peso de ponderacion fue: Ambiental (30%), Social (30%),
Técnico (20%) y Econdmico (20%).

El resultado del Andlisis Multicriterios indic6 que la mejor solucion desde el punto de vista
Ambiental, Social, Técnico y Economico fue la solucion en cascada de los
aprovechamientos Chepete y Bala.

Junto con la Orden de Proceder del Estudio de Disefio Técnico de Preinversion del
Proyecto Hidroeléctrico El Bala, se entregard al Consultor-Contratista, toda la
documentacién correspondiente al Estudio de Identificacion del mismo.
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3 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ESTABLECIDA EN EL ESTUDIO
DESARROLLADO POR GEODATA

El proyecto hidroeléctrico El Bala, definido en el estudio realizado a nivel de Identificacion
(ED), por la empresa GEODATA, corresponde a un aprovechamiento en cascada, Chepete
(Componente 1) con un potencial hidroenergético de 3251,12 MW y Bala 220
(Componente 2) con un potencial hidroenergético de 425,18 MW, para un total de 3676,30
MW.

Los caudales medios naturales del rio Beni en Chepete son de 1.604,68 m’/s y de 1.294,34
m’/s el caudal regulado por el embalse, el cual es el mismo de disefio de la central. Un
caudal similar es el considerado para aprovechar los caudales de rebose del embalse. Los
caudales medios naturales del rio Beni en el sitio de aprovechamiento Bala 220, son de
2.117,06 m’/s'y de 2.400 m’/s el caudal de disefio de la central.

A continuacion, se describe las caracteristicas de cada uno de los aprovechamientos, que el
Consultor debe tener en cuenta, como punto de partida en el desarrollo de la Ingenieria de
proyecto definitiva.

3.1 ESsTUDIO BASICOS

ToPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SIG

El area de influencia directa del Proyecto Hidroeléctricos El Bala en el rio Beni, esta
comprendida entre las poblaciones Rurrenabaque - San Buenaventura y la localidad de
Sapecho perteneciente al municipio de Palos Blancos, en los departamentos del Beni y La
Paz. En la seccion de descripcion del area de estudio se presenta la localizacion general del
rio Beni, con los angostos Susi, El Bala, Chepete y Beu, desde Rurrenabaque al Norte y
Sapecho al Sur.

El nivel normal del agua en el rio Beni entre el sector del puente Sapecho y el angosto Susi
en Rurrenabaque tiene un desnivel aproximado de 210 m, con una longitud del rio en este
sector de 200 km, y pendiente promedio entre 0,13% y 0,05%.

La topografia LIDAR (2010-211) para el Estudio de Identificacion fue suministrada, por
ENDE, se revisé y confrontd con la informacion disponible del Instituto Geografico
Militar-IGM y las imégenes satelitales disponibles de ASTER y SRTM. Se realizo la
comparacion, correccion y verificacion de las bases topogréficas, con el fin de lograr la
mayor precision para el estudio.

En el area del Chepete se cuenta con topografia LIDAR (con resolucion espacial de 1m), la
cual fue unificada con las batimetrias determinadas el afio 2010.

En el caso de zonas mas amplias donde no se cuenta con LIDAR, se vio la conveniencia de
utilizar ASTER o SRTM (ambas con resolucion espacial de 30 m). Se realizaron pruebas
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las cuales dieron como resultado que el SRTM se ajusta mas a la topografia LIDAR, por lo
cual se restaron 25 m para empalmar la altura del SRTM con la de LIDAR. Asi mismo los
vacios de informacion de la cartografia SRTM se completaron con datos de curvas de nivel
de IGM. La informacidn cartogréafica en escala regional SRTM V3 se ajustd por efectos de
la vegetacion, con la cual se realizaron los mapas tematicos y las curvas de area-volumen,
para los embalses de los componentes Chepete y El Bala 220.

Se realiz6 la verificacion de puntos de control topografico de las batimetrias (40 secciones)
del afio 2015 con los puntos IGM de Rurrenabaque (PC-F08-1) y el puente Sapecho (BDR-
124), con el fin de lograr la exactitud topografica adecuada para el Estudio de
Identificacion.

Se cuenta con datos batimétricos transversales y longitudinales a través del rio, datos que
fueron unificados a la topografia LIDAR.

Al unificarse las tres topografias (LIDAR, SRTM e IGM) con las batimetrias, se cuenta con
una base topografica que fue suficiente para la elaboracion del Estudio de Identificacion del
proyecto hidroeléctrico El Bala.

El 4rea de influencia directa del proyecto, comprende desde las poblaciones de
Rurrenabaque, en el departamento del Beni y San Buenaventura en el departamento de La
Paz y la localidad de Sapecho perteneciente al municipio de Palos Blancos en el
departamento del Beni.

La informacion altimétrica para la elaboracion de los mapas temadticos se realizo con base
en la cartografia SRTM, la cual cubre las areas del proyecto desde Sapecho hasta Riberalta.

En la tabla siguiente se indica la diferencia de altura, distancia y pendiente entre Puente
Sapecho y Angosto Susi.

sitio Coordenadas eje angosto Nivel agua Diferencia | Distancia | Pendiente
Norte Este Oct/2015 (msnm) | altura(m) (Km) (%)

Puente Sapecho *| 678.840,69| 8.277.789,98 400,00
148,00 117,21 0,13%

Beu 641.054,16| 8.343.853,19 252,00
10,00 9,50 0,11%

Chepete 641.531,47| 8.352.263,60 242,00
44,00 59,74 0,07%

El Bala 661.743,24| 8.391.281,25 198,00
7,00 15,07 0,05%

Susi 658.295,62| 8.401.468,55 191,00

Total 209,00 201,52

* El Puente Sapecho es la cola embalse a la cota 400 msnm

Entre los documentos disponibles para el Consultor, se tiene el archivo GEODATABASE
Topografico y GEODATABASE General. En el primero se encuentran todos los archivos
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de Topografia y en el segundo la informacion correspondiente a Geologia y Medio
Ambiente. Esta informacion se puede consultar con el software ArcGIS.

El Consultor, deberd ampliar la franja topografica LIDAR para el Componente El Bala 220.

En cuanto al relieve del cauce del rio Beni, en los sectores de las obras de los Componentes
Chepete y El Bala 220, deducido de las batimetrias realizadas en los afios 2010 y 2015, es
impreciso porque las secciones batimétricas realizadas estan distanciadas a mas de 2 km.

El Consultor debera levantar secciones batimétricas cada 50 m, que permitan conocer el
relieve del rio con mayor detalle en los sitios Chepete y Bala 220.

El Consultor, debera tomar topografia LIDAR de detalle en los corredores de las vias de
acceso para Chepete (145 km) y en El Bala 220 (25 Km).

HIDROLOGIA, CLIMATOLOGIA, SEDIMENTOLOGIA Y CALIDAD DE AGUA

El andlisis y validacion de la informacion hidrolégica, sedimentoldgica y de calidad del
agua, se ejecutaron en el marco del Estudio de Identificacion del Proyecto Hidroeléctrico El
Bala.

Se recopild, analizé y validé la informacion hidrometeoroldgica, sedimentologica y de
calidad del agua, la cual ha sido generada principalmente por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia de Bolivia (SENAMHI) y por la correspondiente unidad técnica
de ENDE.

Desde el punto de vista climatologico, la distribucion espacial de las lluvias anuales en
funcion del mapa de isoyetas muestra valores bajos en los tramos de cabecera de las
cuencas andinas (con 500 mm o menos); y, el incremento de la lluvia anual en direccion
aguas abajo del rio Beni, hasta alcanzar los 1680 mm en la cuenca baja, en tanto que en la
estacion Rurrenabaque Aeropuerto, la precipitacion anual media alcanza 2112 mm, y en el
afio himedo a los 3000 mm.

La distribucion mensual de las lluvias refleja en la estacionalidad, un comportamiento
homogéneo en todas las estaciones, con un periodo lluvioso entre noviembre y marzo y un
marcado periodo seco entre mayo y septiembre. El comportamiento de las precipitaciones
en Rurrenabaque difiere un poco, puesto que refleja lluvias importantes incluso en los
meses de abril, mayo y junio.

La temperatura media anual varia entre 10.7 °C (en las cabeceras) y 26.5 °C en el tramo
bajo de la cuenca del rio Beni, con un gradiente en direccidon suroeste — noroeste. En tanto
que las temperaturas medias mensuales observan un comportamiento cuasi constante en el
afio, con pequeflas variaciones (méaximos entre noviembre y febrero; y minimos entre mayo
y agosto).
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Se presenta la tendencia interanual de incremento de la temperatura media anual con el
tiempo, de donde se destaca que en el periodo 1960 — 2015, la temperatura media anual se
ha incrementado en aproximadamente 0.4 °C.

Desde el punto de vista hidroldgico, se revisaron y ajustaron las curvas de calibracion en las
secciones rio Beni — Rurrenabaque (San Buenaventura), rio Beni en Angosto del Bala, rio
Kaka — Nube y rio Coroico en Santa Rita de Buenos Aires, en funcion de los aforos
liquidos disponibles.

Se genero la serie de caudales medios diarios para la estacion rio Beni - Rurrenabaque en
funcién del periodo 2 de marzo de 1995 y 10 de mayo de 2015 (20 afios), con lo cual se
conform¢ la serie de caudales medios mensuales para esta seccion. Para la determinacion
de los caudales se utiliz6 la serie de niveles diarios de SENAMHI.

Los caudales medios y maximos con periodo de retorno de los sitios de aprovechamiento
son los siguientes

3 Tr (Xi) (afios)
Caudales (m’/s) | Medios
10 25 50 1000 10000
Chepete 1605 15575 18825 21237 31540 39435
El Bala 220 2117 19873 24020 27098 40244 50318

La informacion sedimentolégica disponible consiste en:

- Aforos liquidos y sdlidos obtenidos por ENDE y GEODATA, principalmente en el
periodo 2012 — 2016, para las secciones rio Beni en Angosto del Chepete (18 aforos); rio
Beni en Angosto del Bala (18 aforos); rio Kaka (13 aforos sélidos y liquidos); rio Alto Beni
(13 aforos); angosto del Beu (6 aforos solidos); y, Angosto del Susi (6 aforos).

- Registros historicos de concentraciones de sedimentos para la seccion rio Beni en
Rurrenabaque, que se incluye en la base de datos adjunta al informe de (SENAMHI, 2015),
y que consiste en 1561 aforos liquidos y soélidos, del periodo 2 de enero de 1969 — 18 de
octubre de 2012.

La evaluacion del transporte de sedimentos en suspension se realizo en funcion de los
siguientes procedimientos:

- Mediante mediciones directas de ENDE y GEODATA (2012 — 2016) y la curva de
duracién general mensual;

- Mediante informacion historica de concentraciones (1969 — 2012) y la curva de duracion
mensual;
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- mediante la relacion Qs = f(Q) generada con todos los registros disponibles 1969-2016 de
SENAMHI, ENDE y GEODATA vy las series de caudales diarios y mensuales 1965-2015.

Al final se adopta la carga de sedimentos anual en suspension para la seccion rio Beni en
Angosto del Bala en 150 millones de toneladas, correspondiendo el 66.8 % a la cuenca
hasta el angosto del Chepete. La estimacion de la carga total se muestra a continuacion.

< Carga/fondo
Rio Cuenzca Carga/sgsgensﬁlon (10% suspensién) Carg? t;f)ta}S
(km”) (ton/afo*10°) (ton/afio*10°) (ton/afo*10°)
Rio Beni - Angosto del | 598 100.3 10.0 110.3
Chepete
Rio Beni - Angostodel 1 5982 150.0 15.0 165.0

Por la posible sobreestimacion de las concentraciones medidas en la superficie respecto a
todo el perfil vertical, el transporte total de sedimentos en el angosto del Chepete es del
orden de 94 a 110 millones de toneladas/afo, por lo que durante la vida util de 50 afios, la
carga total alcanzard entre 4.700 y 5.500 millones de toneladas, y tomando en cuenta la
densidad media de los sedimentos entre 1.4 y 1.6 g/cm’, el volumen acumulado de
sedimentos estara en el rango entre 3.000 y 4.000 millones de m® para toda la vida util de
50 afios del embalse Angosto del Chepete, es decir entre 3 y 4 km®, valor que es menor al
volumen muerto del embalse Chepete ( 298.85 m.s.n.m.),establecido en el orden de 6 km”.

Las muestras fueron colectadas en el area central del cauce en las secciones: Angosto del
Beu, Angosto del Chepete, Angosto del Bala y Angosto del Susi, en multiples campanas
realizadas. Las conclusiones principales sobre la calidad del agua son las siguientes:

- Los valores de pH determinados en todos los sitios presentan valores neutros;

- Los valores de conductividad eléctrica son bajos a pesar de la gran cantidad de
solidos presentes en el agua, que se asocia a la baja cantidad de sélidos disueltos;

- Asociados con el deposito o incrustaciones: La dureza, la concentracion de calcio,
carbonatos, determinan un bajo potencial de generacion de incrustaciones en tuberia
o alabes de las turbinas;

- Las concentraciones de hierro son altas, por lo que es probable la produccion de
depositos de hierro; relacionado al hierro las concentraciones de manganeso son
también elevadas en la mayoria de casos;

- El silicio provoca depositos en elementos como calderos, en cualquier caso, la
probabilidad de generar depdsitos los elementos asociados al proyecto es baja;

- Se observan un incremento del DQO hacia la zona del Susi, asociado con las
actividades antropicas en el area de Rurrenabaque; y,

- El problema de gran importancia es la cantidad de sélidos, y su potencial efecto
abrasivo, sobre el hormigén y los elementos metélicos a implantarse.
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El anélisis de los sedimentos, determinan en general valores normales, a excepcion del
valor de plomo reportando en la ultima campafia para el sitio Chepete, donde la
concentracion se incrementa notablemente, en comparacion con anteriores muestras, que se
asociaria a una actividad antrdpica; los valores de mercurio no reportan valores andmalos o
excedente de los limites méaximos, y el analisis de los sedimentos se deberd complementar
con andlisis granulométricos y mineralogicos, para determinar el contenido de minerales
duros y abrasivos.

El Consultor deberd realizar 6 campanas de aforos solidos y liquidos en los sitios de
Chepete y Bala 220, durante un afio hidroldgico, incluyendo los periodos de aguas altas y
periodos de caudal medio.

El Consultor debera realizar la modelacion matematica hidrologica de las cuencas en
relacion con los hidrogramas de crecida, considerando varios escenarios de inundacion
general y el control hidraulico en los estrechos, para validar o ajustar las estimaciones
realizadas de caudales méaximos para los sitios de obra.

3.2 COMPONENTE DE APROVECHAMIENTO CHEPETE

En la siguiente figura, se presenta la disposicion de general de las obras del Componente de
Aprovechamiento Chepete, cuyos componentes se describen a continuacion.




Implantacion general de las obras, CHEPETE
Embalse

El Componente de Aprovechamiento Chepete, tendrd un embalse de regulacion con una
capacidad total de 31.43 km® en su nivel normal (390 msnm) y una capacidad minima de
operacion de 5.53 km” (en la cota 321.35 msnm); que representa una capacidad til de 25.9
km’. El nivel maximo extraordinario fijado en la cota 400 msnm, se establecié como una
restriccion para evitar la inundacion de la poblacion de Sapecho, situada aguas arriba de la
cola del embalse. El embalse maximo extraordinario en la cota 400 msnm, tendra una
superficie de inundacion de 679.98 km” y volumen de 37.78 km®, con lo cual se tendra un
volumen para atenuacién de crecientes de 6.35 km”. El volumen de operacién en el nivel
390 msnm tendra una superficie inundada de 595.28 km® y volumen de 31.43 Km’. La
longitud del embalse es de 128.31 km y su ancho méaximo alcanza 80 km.

Presa

El embalse se formard por medio de la construccion de una presa vertedero de gravedad
proyectada en Concreto Compactado con Rodillo (RCC). El nivel de cimentacion estimado
es la cota 220 msnm y la corona estara en la cota 403 msnm, por lo tanto, la presa tendra
183 m de altura. La presa tendra un volumen de 2.421,850 m’ con taludes del lado de aguas
arriba 0.2:1.0 (H:V) y aguas abajo 0.75:1.0 (H:V).

Vertedero de excesos

El vertedero de excesos sin compuertas, tendrd su azud en la cota 390 msnm, con una
longitud de 265 m. El caudal de disefio del vertedero correspondera al de la creciente, con
periodo de retorno de 10.000 afios (41.669 m?/s), la cual una vez laminada por el embalse,
producird una descarga por el vertedero de 17.956 m?*/s. Aguas abajo del azud, el vertedero
tendrd un canal en rdpida y el cual converge a un ancho de 160 m. En el extremo final de la
rapida, se proyecto un salto de esqui, para disipar la energia del chorro en el lecho del rio.

Descarga de medio fondo

Se han proyectado 2 ductos de descarga blindados en acero de 6,5 m de altura, 4 m de
ancho y 90 m de longitud, controlados por compuertas radiales en el nivel 298,85 msnm,
correspondiente al embalse muerto.

Desviacion del rio durante construccion de la presa

El sistema de desviacion del rio se proyectd para manejar en forma segura la creciente de
los 10 afios (16.050 m’/s) y estara conformado por los siguientes componentes:

Preataguia de aguas arriba
Ataguia de aguas arriba
Tuneles de desviacion
Ataguia de aguas abajo
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- Preataguia de aguas abajo

La preataguia se proyectd en materiales sueltos y se impermeabilizard con material
arcilloso, recubriendo el talud de aguas arriba con capas de geomembrana.

La ataguia de aguas arriba se proyectd, en CCR con una altura de 62 m.

Para la desviacion del rio, se proyectaron cinco tuneles de 15,50 m de didmetro hidraulico y
en promedio 1.160 m de longitud, cada uno. Se ubicaran tres tineles en la margen derecha
y dos en la margen izquierda del rio Beni. Los tlneles estaran revestidos en hormigén y
tendran en los portales de entrada estructuras de hormigén con ranuras de cierre para
facilitar la colocacion de las compuertas (stop logs), que permitiran el cierre para el llenado
del embalse.

Aguas abajo del sitio de presa se construird una pre-ataguia de 20 m de altura, la cual
permitird la construccion de la ataguia de aguas abajo de 32 m de altura en hormigon
compactado; esta serd una obra permanente que permitirdA mantener un pozo de
amortiguamiento del impacto que producira el chorro de agua sobre el fondo del rio,
proveniente del salto de esqui del vertedero de excesos, durante los reboses de las
crecientes del rio sobre la presa vertedero.

Dos tlneles de desviacion de la margen derecha y dos de la izquierda, en la fase de
operacion, servirdn como tuneles de carga y descarga de la central subterranea.

Casa de Maquinas

El Componente de Aprovechamiento Chepete, tendra dos casas de maquinas subterraneas,
una en la margen derecha y otra en la margen izquierda; las casas de méaquinas tendran las
siguientes caracteristicas:

- Casa de maquinas margen derecha

La casa de maquinas de la margen derecha tendra una capacidad instalada de 1625,56 MW,
distribuidos entre 8 turbinas Francis de eje vertical de 203,20 MW de potencia cada una,
con los correspondientes generadores, tableros de control y equipos auxiliares. En la
caverna de transformadores irdn los transformadores monofésicos, 3 por cada generador.

Las obras civiles de la casa de mdaquinas comprenden las cavernas de turbinas y
generadores, con las correspondientes salas de montajes, de operacion y control de turbinas
y caverna de transformadores, galerias de acceso entre las cavernas de maquinas y de
transformadores, colector, barras, blindajes tinel de carga, ramales blindados, ductos de
salida de turbinas, descarga al tinel de restitucion del agua turbinada, y distribuidores de las
turbinas.

La caverna de maquinas tiene una longitud de 200 m, 20 m de ancho y una altura de 50 my
la caverna de transformadores es de 200 m de longitud, 14 m de ancho y altura de 14 m.

- Casa de mdaquinas margen izquierda
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La casa de maquinas de la margen izquierda es similar en dimensiones y equipamiento a la
casa de maquinas de la margen derecha.

Sistema hidraulico de carga y descarga

El sistema de carga y descarga de la central aprovecha al maximo los tuneles de desviacion,
3 de los cuales estaran por la margen derecha y 2 por la margen izquierda. Adicionalmente
se proyectan como bocatomas unas torres de captacion sumergidas con rejillas y
compuertas tipo cacerola. La bocatoma en la margen derecha, se proyectd en forma
hexagonal y la de la margen izquierda en forma rectangular; lo anterior para acomodarse en
la mejor forma posible a la topografia de los sitios.

Subestaciones y Lineas de Transmision Eléctrica

La energia generada en la casa de maquinas se transportara hasta la superficie mediante un
pozo de cables que llega verticalmente a la superficie desde la caverna de transformadores,
permitira el paso de cables eléctricos hasta la plataforma superior de maniobra, la cual se
enlazara con la sub estacion eléctrica.

La subestacion eléctrica sera del tipo HDVC, la cual permitira elevar la tension a 500 Kv en
corriente monofasica.

La linea de trasmision eléctrica desde la subestacion Chepete hasta la frontera con Brasil,
sera de 500 KV en corriente continua y tendra 1.000 Km de longitud aproximadamente. La
subestacion de llegada posiblemente estaré localizada en la ciudad de Cuiaba (Brasil), a 300
Km de la frontera.

Generacion y Transmision de Energia Eléctrica

La operacion continua de la central Chepete, utilizara un caudal regulado de 1.294,34 m’/s,
equivalente al 81% del caudal del rio Beni. La potencia total instalada sera de 3.251,12
MW, donde 1.625,56 MW corresponde a la potencia instalada en la casa de maquinas de la
margen derecha y otros 1.625,56 MW en la casa de maquinas de la margen izquierda, con
lo cual se aprovecharan los caudales excedentes de rebose. La generacion primaria
promedio anual es de 13.332 GWH/afio y la generacion secundaria es de 2.078 GWH/afio,
para un total generado de 15.409 GWH/afo.

La generacion eléctrica de la casa de maquinas de la margen derecha, se destinard para
suministrar energia al Brasil y la generacion de la casa de maquinas de la margen izquierda,
aprovechard los excedentes de los caudales de los meses de lluvia, para reforzar al sistema
interconectado nacional de Bolivia, y sustituir la generacion que actualmente se realiza con
plantas térmicas, las cuales representan el 70% de la matriz energética de Bolivia. De esta
manera contribuird en forma importante al cambio de la matriz de generacion del sistema
boliviano.

La linea de transmision monofasica en 500 KV y 1000 km de longitud, unira la central
Chepete con la frontera brasilefia, en direccion a Cuiaba.
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El sistema de supervision, control y adquisicion de datos de las subestaciones serd a través
de un sistema con servidores y redes (SCADA).

Caracteristicas geologicas y geotécnicas

El angosto Chepete, esta constituido por el lado largo de un anticlinal asimétrico que buza
al SW.

El area de influencia de las posibles obras de aprovechamiento hidroeléctrico se caracteriza
por la presencia de una capa delgada de depositos cuaternarios en los taludes, depdsitos
fluviales y por tres formaciones geoldgicas del basamento rocoso.

La capa eluvio coluvial, de espesor limitado a 1-2 m, est4 presente en todas las areas de la
serrania y relieves adyacentes a la misma, con excepcion de los taludes mas escarpados.
Una intensa vegetacion tropical cubre toda el area. En el angosto, a nivel del rio o
ligeramente por encima, se encuentran depdsitos fluviales antiguos y recientes, organizados
en terrazas aluviales estrechas, discontinuas, apoyadas en las dos margenes del rio Beni.

Inmediatamente aguas arriba de la entrada al angosto, se encuentra la Formacion Bala,
caracterizada por areniscas con intercalaciones de lutitas y arcillitas. Las rocas de esta
Formacién se encuentran muy fracturadas. En este sector la morfologia es de colinas y
zonas de llanura.

En el sector central del angosto, la Formacion Beu constituye los poderosos bancos de
areniscas masivas, cuarzosas, sin alteracion. En este sector hay una serie de fallas paralelas
a la estratificacion que separan los bancos masivos de areniscas. En la margen derecha, el
angosto se caracteriza por paredes verticales con alturas superiores a 100 m, mientras que la
margen izquierda presenta taludes escarpados, pero sin formar paredes de considerable
tamarno.

Los taludes mas pronunciados de los bancos de arenisca, especialmente expuestos al ENE,
son susceptible a la caida de bloques y rocas. En la base de estas areas y a veces sobre los
mismos taludes, hay potentes depositos de rocas y bloques.

En el sector final del angosto afloran las alternancias de areniscas con lutitas de la
Formacion Tequeje, caracterizada por rocas intensamente plegadas y fracturadas, debido a
la proximidad del eje del anticlinal. El contacto entre la Formacion Tequeje y Beu es
tectonico, marcado por un cabalgamiento pre-cretacico que pone las dos unidades en una
relacion de discordancia. En la parte centro septentrional del angosto se encuentra una
escama tectonica de la Formacion Tequeje dentro de la Formacién Beu, con buzamiento
paralelo al cabalgamiento principal y a la estratificacion. En este sector final, en las dos
margenes del rio, se encuentran dos pequefos deslizamientos superficiales: espesor
estimado de 0-2 m y longitud 150 m.

La estratificacion de los bancos de arenisca buza 55° hacia SW, en direccion contraria al
flujo del rio y conforme al buzamiento del lado largo del anticlinal. El macizo rocoso
presenta tres sistemas de discontinuidad principales:
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- diaclasas perpendiculares a la estratificacion, con buzamiento variable de 50° a 60°
NE;

- diaclasas y fallas casi verticales (75°-90°) con direccion NNW. Se presume que este
sistema contribuy¢ a la formacion del angosto;

- diaclasas y fallas paralelas a la estratificacion, con buzamiento 55° hacia SW.

3.3 Componente de Aprovechamiento BALA

El Componente de aprovechamiento Bala, esta localizado sobre el rio Beni a 14 km aguas
arriba de la poblacion de Rurrenabaque. En la Figura siguiente, se presenta la disposicion
de general de las obras del proyecto seleccionado, las cuales se describen a continuacion.
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Vista en planta Componente El Bala 220

Embalse
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El Componente 2 del aprovechamiento hidroeléctrico en cascada, El Bala 220, es una
alternativa de pasada (run off the river), situado a 2,5 Km aguas abajo del angosto El Bala.
Esta alternativa aprovechard las aguas reguladas y de rebose del Componente 1 Chepete,
ademas de las aguas provenientes de la cuenta intermedia entre estos dos sectores, siendo el
caudal de disefio de la central de 2.400 m’/s.

El nivel méximo extraordinario del embalse, para un periodo de retorno de 10.000 afios, se
fijo en la cota 220 msnm por consideraciones ambientales y para no interferir con la
descarga del Componente de Aprovechamiento Chepete. El nivel normal de operacion es la
cota 218,50 msnm, inundando un area de 66,64 km®.

Presa

La presa serd de tipo gravedad en Concreto Compactado con Rodillo (CCR) de 49 m de
altura, medidos desde la fundacion y de 215 m de longitud en el sentido de flujo del rio.

Sobre la presa estara un vertedero de 260 m de longitud, controlado por 11 compuertas
radiales de 15 m de ancho y 20 m de altura, las cuales permitirdn el paso del caudal de la
creciente de 10.000 afos laminada en el embalse Chepete, mas la producida entre Chepete
y El Bala, para un caudal total de 29.238,47 m?/s.

Adicionalmente se ha previsto una descarga de fondo para descarga de los sedimentos que
se podrian depositar cerca de las tomas de carga de la central. Dos de las compuertas
radiales de los vertederos tendran compuertas con alerones para descarga de los materiales
flotantes.

El sector de compuertas se construird en el cauce del rio Beni, sobre la margen izquierda y
la casa de maquinas se proyectd sobre la margen derecha.

Para efectos de construccion de las obras se ha considerado un doble manejo del rio:
inicialmente se desvia por la terraza previamente pre-excavada en la margen derecha, luego
mediante ataguias aguas arriba y aguas abajo, se dejard en seco la zona del lecho del rio
donde se construye el bloque del vertedero. En una segunda fase se desvia el rio hacia la
zona de los vertederos y por medio de las ataguias se deja en seco la margen derecha donde
se construird la casa de maquinas.

En consideracion a que el Componente El Bala 220, es una alternativa de pasada con casa
de maquinas integrada con las obras de la presa con compuertas, en ningin momento el rio
va a quedar sin caudal, ni en la etapa de desviacion ni en operacion, aun en las épocas de
estiaje.

Como parte de las obras de la presa se ha proyectado una estructura para manejo de los
peces y un canal que permita la continuidad de la navegacion de pequefios botes.

Casa de maquinas
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En la casa de maquinas se alojaran 12 grupos hidro-generadores compuesto por turbinas
tipo Bulbo de 35.4 MW cada una, para un total de 425 MW de potencia instalada.

Subestaciones y lineas de transmision eléctrica

La subestacion eléctrica sera del tipo HDVC, la cual permitird elevar la tension a 500 KV
monofasica.

La linea de trasmision eléctrica entre las subestaciones El Bala 220 y Chepete sera de 500
KV y de 250 Km de longitud, la cual seguird en forma paralela la actual carretera entre
Sapecho y Rurrenabaque, logrando la interconexion eléctrica con Brasil en direccion de la
ciudad de Cuiaba y/o reforzar el sistema interconectado de Bolivia.

Generacion y transmision de energia eléctrica

La operacion continua de la central El Bala 220, utilizara un caudal de 2.400 m’/s,
equivalente al 18 % del caudal de la curva de duracion, considerando los caudales
regulados por el embalse Chepete. La potencia instalada sera de 425,18 MW. La generacion
promedio anual sera de 2.648 GWH/afio.

La linea de transmision monofésica en 500 KV y 250 km de longitud, unira la central El
Bala 220 con la central Chepete 400.

El sistema de supervision, control y adquisicion de datos de las subestaciones serd a través
de un sistema con servidores y redes (SCADA).

La generacion eléctrica del Componente 2, El Bala 220, principalmente estara destinada
para suministrar energia al Brasil y los excedentes para reforzar al sistema interconectado
nacional de Bolivia, con el fin de diversificar la matriz energética del pais.

En la actualidad la capacidad instalada de Bolivia es de 1.615 MW, donde 1.146 MW
(71%) corresponde a plantas térmicas a gas y 465 MW (28,81%) mediante plantas
hidroeléctricas y 3 MW (0,19%) a una planta e6lica. Indudablemente que la aspiracion de
Bolivia de diversificar la matriz energética no pretende suprimir las térmicas, pero si
disminuir el consumo de gas, que estd subvencionado, el cual se podria vender en el
mercado internacional a un mayor precio. De todas maneras, con la capacidad de El Bala
220 se estaria duplicando la actual capacidad de las centrales hidroeléctricas.

Caracteristicas geologicas y geotécnicas

El Angosto El Bala consiste en el lado largo de un anticlinal asimétrico, que buza hacia S.
El 4area de los posibles aprovechamientos hidroeléctricos se caracteriza por la presencia de
depositos cuaternarios y de tres formaciones geoldgicas diferentes que, junto con elementos
estructurales presentes, condicionan también geomorfologia.

La presa Bala 220 se encuentra unos 2 km aguas abajo del agosto de El Bala. En este sector
el mapa geolodgico de Bolivia al escala 1:1.000.000, publicado por el Servicio Nacional de
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geologia y mineria y por YPFB (Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos), marca un
limite entre la Formacion de Cretacico (K, Areniscas con subordinados niveles de arcillitas
y limolitas) y la Formacion de Paledgeno-Neogeno (Pg-Ng, Areniscas, lentes de
conglomerados, lutitas y limolitas).

Morfolégicamente este sector se caracteriza por una alternancia de pequenas colinas y
valles, desarrolladas paralelamente a un anticlinal con eje alargado en direccion ONO -
ESE, cortado en 4ngulo recto por el Rio Beni. En este sector el Rio Beni tiene un ancho que
varia de 440 m, en su punto mas amplio, a 150 m en el angosto del Bala. Las cuestas de las
colinas mas elevadas que bordean el rio llegan a alcanzar 300 msnm., el nivel medio del
agua en el Bala se encuentra a 195 msnm.

Desde el punto de vista geologico, a partir de las observaciones de campo y segun Oller
(1986) y Hérail et al. (1994), en este sector se encuentran, de aguas arriba hacia aguas
abajo, las Formaciones de Beu (Cretacico), Tequeje (DTe-Devonico) y Quendeque (TQe-
Terciario).

Las areniscas de la Formaciéon Beu se encuentran en el margen derecho, muy
probablemente como un fragmento tectonico comprendido entre la formaciones Tequeje y
Quendeque, exhumadas durante el proceso tectonico de cabalgamiento que dio origen al
Subandino. El limite entre las lutitas de la Formacion Tequeje y las areniscas estd marcado
por una discordancia de origen tectonico, de edad pre-cretdcica, y coincide
aproximadamente con el cambio morfoldgico entre las alturas de la pequefia serrania Bala
220, formado por areniscas en la margen derecha, y las colinas mas al norte. Este limite no
es posible visualizarlo en terreno, ya que esta cubierto por depdsitos cuaternarios y por una
espesa vegetacion.

Las laderas de la margen derecha se diferencian de las de margen izquierda por acantilados
con pendientes pronunciadas y una mayor propension a deslizamientos, asociados con flujo
de detritos y rocas.

También hay algunos lineamientos estructurales paralelos al rio y un sistema de
discontinuidades en direccion NE- SW que coincide con los collados desarrollados
perpendiculares a la serrania. Se presume que un lineamiento NS contribuy¢ a la formacion
del angosto.

Junto con la Orden de Proceder del Estudio de Disefio Técnico de Preinversion del
Proyecto Hidroeléctrico El Bala, se entregara al Consultor-Contratista, toda la
documentacion correspondiente al Estudio de Identificacion del mismo.
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4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE DISENO TECNICO DE PREINVERSION

Para efectos del presente documento se entiende por Proyecto, al Proyecto Hidroeléctrico
El Bala, con sus dos componentes, Componente 1: Chepete y Componente 2: Bala 220.
Cada uno de estos ultimos son referidos también como aprovechamientos.

Para el caso especifico de los estudios ambientales, el Consultor deberd presentar dos
Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA), uno para el Componente Chepete y
otro para el Componente Bala 220, debido a que se cuentan con dictdmenes independientes
de otorgacion de categorizacion ambiental.

4.1 OBJETIVO GENERAL DE LA CONSULTORIA

El objetivo general de la consultoria, es realizar el Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion (EDTP) del proyecto Hidroeléctrico El Bala, cuyo propdsito es optimizar la
alternativa seleccionada como la mas conveniente en el Estudio de Identificacion,
optimizando dicho proyecto bajo el punto de vista Técnico, Econdémico, Social y
Ambiental. Todo esto de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Basico de Preinversion
del Ministerio de Planificacion del Desarrollo, de acuerdo a la Resolucion Ministerial
N°115 del 12 de mayo del 2015.

El EDTP del Proyecto El Bala, debera contar con un nivel suficiente para establecer los
costos y licitar la construccion del mismo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo de la Consultoria, para los Componentes Chepete y El Bala
220 el Consultor debera:

a) Recopilar la informacion existente, revisar, complementar y validar estudios
previos.

b) Ejecutar estudios de campo para la obtencion de informacion complementaria.

c) Elaborar el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental Analitico Integral (EEIA)
y documentos requeridos por la Autoridad Ambiental competente.

d) Elaborar especificaciones técnicas para la construccion, provision, montaje y puesta
en operacion comercial de la alternativa de aprovechamiento seleccionada.

e) Elaborar documentos de licitacion para la construccidon, que contengan como
minimo, especificaciones técnicas para obras civiles, provision, montaje y puesta en
operacion comercial del proyecto.
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5 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Proyecto hidroeléctrico El Bala, se desarrolla a lo largo del rio Beni, en el tramo
comprendido entre las cotas 220 y 165 m.s.n.m. aproximadamente.

5.1 UBICACION

El Proyecto Hidroeléctrico El Bala, se ubica en los departamentos de La Paz y Beni entre
las provincias General José Ballivian, Abel Iturralde, Franz Tamayo, Larecaja, Caranavi y
Sud Yungas, emplazandose en las jurisdicciones municipales de Rurrenabaque, San
Buenaventura, Apolo, Alto Beni, Teoponte y Palos Blancos.
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Ubicacion del area de interés del Proyecto Hidroeléctrico El Bala
Fuente: Centro Digital de Recursos Naturales de Bolivia (CDRNB)
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La figura siguiente muestra la cuenca hidrografica del rio Beni hasta el sitio del Bala.
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Sztzos de znteres para aprovechamzentos hidroeléctricos — rio Beni. Fuente: Google Earth, 2015

En la Tabla siguiente se incluyen las principales caracteristicas fisicas de las cuencas.

<, Area L P S Sc Hmed |Tc Bransby
e Km?>) (m) | (Km) (%) | (%) | (msnm.)| (dias)
1 |Angosto de Quercano 10736.3 | 184670 | 786.3 2.77 | 48.88 2354 1.5
2 |Santa Rita de Buenos Aires 4559.6 | 127559 | 4753 3.68 | 53.60 2030 1.1
3 [Nube 20378.4 | 242124 | 1051.8 | 2.16 | 50.36 2265 2.0
4 [Kaka 21345.5 | 298626 | 1113.6 | 1.78 | 49.34 2197 2.5
5 |Angosto de Inicua 30405.0 | 410933 | 1499.4 | 093 | 45.07 2756 3.8
6 |Alto Beni 31575.8 | 449489 | 1577.2 | 0.86 | 44.40 2684 4.2
7 |Angosto del Chepete 54941.6 | 487589 | 19049 | 0.80 | 4591 2433 4.3
8 [Tuichi 9465.9 | 311513 | 928.5 1.59 | 41.37 1813 2.9
9 |Angosto del Bala (Sitio de Presa) | 69825.0 | 546103 | 22334 | 0.72 | 43.52 2217 4.8
10 |Angosto del Bala (Sitio Antiguo) | 69830.9 | 548180 | 22349 | 0.72 | 43.52 2217 4.9
11 |Angosto del Bala 69830.9 | 548180 | 22349 | 0.72 | 43.52 2217 4.9
12 [Rurrenabaque 69937.0 | 562778 | 22309 | 0.71 | 43.49 2214 5.0
En donde:

A: Area total de la cuenca, (km®);
L: Longitud del cauce principal hasta el sitio de interés, (m);
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P: Perimetro de la cuenca, (km);

S: Pendiente media del cauce principal, (%);

Sc: Pendiente media de la cuenca, (%); y,

Tc: Tiempo de concentracion féormula de Bransby, (dias).

5.2 RUTAS DE ACCESO

La actual ruta de acceso al Componente de Aprovechamiento Chepete, se realiza de manera
fluvial sobre el rio Beni, partiendo desde Rurrenabaque hacia el sur. La longitud recorrida
es de 71 km aproximadamente. Otra ruta de acceso es desde la poblacion de Sapecho, se
realiza igualmente de manera fluvial hasta el angosto Chepete, con una distancia
aproximada. de 126 km.

En un futuro, el acceso sera desde la poblacion de Sapecho, mediante una carretera de 145
km, la cual se desarrolla por la serrania del Beu, bordeando el rio Beni por el costado sur,
para luego cruzarla y llegar hasta el sitio de obras. Aguas abajo del sitio de obra, se
construira un puente sobre el rio Beni para permitir el acceso a ambas margenes.

Entre Rurrenabaque y Sapecho se encuentra la carretera con destino a la Paz. La longitud es
de 200 km.

En la poblacion de Rurrenabaque se cuenta con un aeropuerto, el cual presta servicio de
vuelos diarios a la ciudad de la Paz, a través de las aerolineas Amaszonas y Tam;
proximamente se contara con el servicio de Boa.

En el caso de El Bala 220, el acceso se realiza de manera fluvial. Desde Rurrenabaque al
sitio de obra existen aproximadamente 14 km. Se ha considerado la construccion de una
carretera de acceso partiendo desde San Buenaventura, la cual tendra 25 km.

31



6 ALCANCE DEL TRABAJO

El Consultor debera cumplir con todo lo establecido en el presente documento, ademas de
realizar todo lo necesario para garantizar la calidad, la suficiencia técnica de los resultados,
la optimizacidn técnico- econdomica de las alternativas estudiadas, la funcionalidad de las
obras, su integralidad, seguridad, confiabilidad de los resultados y las obras a construir,
ademas del equipamiento seleccionado; sin que la falta de mencion explicita a cualquier
trabajo, metodologia, procedimiento, calculo, verificaciéon o especificacion necesarios e
indispensables, exima al Consultor de su responsabilidad de aplicar las mejores practicas de
la ingenieria hidroeléctrica vigentes a nivel internacional y disciplinas profesionales
involucradas en la prestacion de estos servicios, de acuerdo al estado del arte, incluyendo
normas técnicas nacionales e internacionales aplicables y actualizadas.

Todas las gestiones que seran ejecutadas por el Consultor, para cumplir con el objetivo
principal del presente estudio, deberdn ser en forma progresiva y seran objeto de analisis,
evaluacion y aprobacion por parte del Cliente, mediante los mecanismos establecidos en el
Contrato a ser suscrito, cumpliendo obligatoriamente con todas las fases descritas en el
presente numeral; debiendo sus informes y/o productos, procesamiento de datos, modelos
de simulacion y calibracion de modelos, resultados, dimensionamientos, disefios, planos,
memorias justificativas y de calculo y otros, ser aprobados por éste.

El Consultor debera:

- Recopilar, revisar, validar y complementar todos los estudios previos e informacion
existente, de esta manera optimizara la alternativa seleccionada del sistema de
aprovechamiento hidroeléctrico El Bala, para continuar con el disefio definitivo.

- Estudiar la alternativa 6ptima a un nivel de EDTP, ademas de elaborar todos los
estudios ambientales necesarios, que le permitan a ENDE la gestion de la licencia
ambiental ante la autoridad competente y finalmente elaborara todos los
documentos de licitacion suficientes para que ENDE pueda iniciar posteriormente el
proceso de contratacion para la construccion, provision, montaje y puesta en
operacion comercial del sistema 6ptimo de aprovechamiento hidroeléctrico.

6.1 ANALISIS Y EVALUACION DE TIPOLOGIA DE PRESA

Mediante la revision completa de la informacién generada durante la etapa de EI del
proyecto El Bala, el Consultor analizard, seleccionard y justificara el tipo de presa y si
corresponde, confirmarad la tipologia de presa recomendada en el EI.

El Consultor, debera proponer inicialmente los criterios, de comparacion para la seleccion
de las presas, que deberan ser consensuados con el Cliente. El Consultor predimensionara
todas las obras anexas asociadas a cada tipo de presa, como son entre otros, sistema de
desvio, vertedero de excedencias, descargas de fondo y descarga de la casa de maquinas.
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Las tipologias minimas de presas a ser consideradas seran las siguientes:

* Presas de gravedad
o Presa de relleno de tierra y/o enrocado
o Presa de Hormigon

* Presaen Arco

6.2 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS PARA LA OBTENCION DE LA INFORMACION
BAsica

Para los aprovechamientos seleccionados y los sitios de captacion, regulacion, aduccion,
tomas y aducciones complementarias y emplazamiento de todas las obras e instalaciones
del sistema hidraulico, de generacion, transformacion de energia eléctrica y caminos de
acceso a las centrales y las obras principales, el Consultor debera complementar los
estudios siguientes, en caso de ser necesario.

Topografia
En esta fase de los estudios el Consultor debera realizar como minimo lo siguiente:

- Establecimiento de una Red Geodésica Bésica de 200 km, para enlazar los puntos
de Rurrenabaque hacia Sapecho, dejando puntos de control en los sectores Chepete
y Bala, que sirvan de referencia para el replanteo de las obras durante construccion.
La cual debera estar enmarcada en puntos de la red Geodésica Nacional del Instituto
Geografico Militar — IGM, con una frecuencia adecuada que garantice una buena
precision acorde al nivel de Estudio.

- Levantamiento topografico del Camino de Acceso Principal desde el sector del
puente Sapecho hasta Chepete (franja de 100 m), de longitud aproximada de 145
km.

- Levantamiento topografico del Camino de Acceso Principal desde San
Buenaventura hasta El Bala (franja de 100 m), de longitud aproximada de 25 km y
complementarios a acordarse con el Cliente.

La metodologia del levantamiento topografico, debera permitir realizar el trabajo en un
tiempo Optimo, con los menores niveles de agresividad ambiental y una precision acorde al
nivel de estudio.

Sobre la informacion cartografica obtenida se presentara los esquemas generales de las
alternativas del Proyecto, asi como la informacion tematica a generarse, que esta
relacionada con el proyecto.

Batimetrias

De manera adicional a las secciones batimétricas entregas por ENDE, el Consultor, debera
complementar la informacién con secciones batimétricas en los sitios tanto del Chepete
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como del Bala. El Consultor, debera realizar levantamientos batimétricos de detalle, a partir
del eje de la presa en ambos sitios, con un espaciamiento maximo de 50 m, un kilémetro
aguas arriba y uno aguas abajo.

Con el objetivo de realizar la modelacion matemadtica hidraulica, tanto del remanso aguas
arriba como de las condiciones aguas abajo de los sitios de aprovechamiento, el Consultor
realizara el levantamiento batimétrico de las secciones necesarias, hasta alcanzar
minimamente el puente Sapecho (Cola del Embalse).

El alcance especifico para la obtencion de estas secciones debera necesariamente ser
consensuado y aprobado por el Cliente.

Los levantamientos batimétricos deberan enmarcarse en puntos de la Red Geodésica Basica
del Proyecto.

Aforos

El Consultor debera realizar 6 campanas de aforos liquidos y sélidos suspendidos, en los
angostos del Chepete, Bala y Susi, (que seran definidos conjuntamente con el Cliente) con
el fin de correlacionar los registros de solidos suspendidos de la estacion de Rurrenabaque
(SENAMHI - Proyecto HYBAN de la Cooperacion Francesa), con los sitios del Bala y
Chepete. Esto para contribuir a estimar los volimenes de aportes de sedimentos al embalse
de Bala y Chepete.

Las campaiias de aforos son para realizarse durante las épocas de aguas altas y medias del
rio Beni, distribuidas a lo largo del ano. Cada campana incluye tres aforos, uno en el
angosto Chepete y el sitio de Bala y otro en el Susi (que seran definidos conjuntamente con
el Cliente).

Modelacion

Modelacion numérica hidraulica

El Consultor debera aplicar modelos matematicos hidraulicos, siendo la eleccion o
determinacion de los parametros empleados en estos, adecuadamente justificados,
considerando las particularidades de los rios de la zona de estudio.

Para el aprovechamiento Chepete, el modelo permitird optimizar el disefio del vertedor
principal, es decir, comprobar las condiciones del patréon de flujo del agua por encima de la
estructura del vertedero y en la zona de impacto del chorro sobre el lecho del rio. Asi
mismo, se simularan las condiciones del flujo en la descarga de los conductos de la central.
Esta modelacion permitira optimizar el funcionamiento hidraulico de la obra.
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Para el aprovechamiento Bala, el modelo permitird optimizar el disefio del vertedor
principal y comprobar las condiciones del patrén de flujo, manejo de los sedimentos
(flushing) y de la acumulacion de los sedimentos frente a las estructuras.

Adicionalmente a la aplicacion de modelos unidimensionales en ambos aprovechamientos,
el Consultor deberd emplear modelos bidimensionales y tridimensionales (los modelos a ser
empleados, serdn acordados con el Cliente). El Consultor, proporcionard al Cliente, el
software y licencias correspondientes, de los modelos matematicos hidraulicos empleados.

Modelacion fisica

El Consultor, realizara un estudio en modelo hidraulico fisico, para las obras de los dos
sitios de aprovechamiento, en escala adecuada segun el nimero de Froude.

Para garantizar la similitud geométrica, cinematica y dindmica en el modelo fisico a ser
propuesto para las obras, se recomienda un modelo de escala de longitudes que tome en
consideracion fundamentalmente el valor del caudal a ser simulado, que el modelo siga en
criterio de semejanza de Froude, en todo el rango de caudales de operacion.

Aprovechamiento Chepete

El Consultor debera realizar un modelo fisico de la presa Chepete, a fondo fijo, que permita
estudiar y determinar la geometria de las obras relevantes. El modelo tiene como objetivo
especifico dar informacion de soporte de los disefios ejecutivos y constructivos en relacion
a las siguientes actividades:

- Optimizacion del vertedor principal; es decir, definir los coeficientes experimentales
de descarga. Estos coeficientes permitirdn ajustar y/o modificar los utilizados en
disefio definitivo y determinar la capacidad real y el comportamiento hidraulico de
la obra.

- Optimizacion del disefio del cuenco disipador de energia, midiendo la presion del
impacto sobre el fondo movil.

Aprovechamiento Bala

El Consultor debera realizar un modelo fisico de las obras de la presa-vertedero del Bala, a
fondo fijo, que permita estudiar y optimizar la geometria de las obras del vertedero y de la
casa de maquinas. El modelo tiene como objetivo especifico dar informacioén de soporte de
los disefios ejecutivos y constructivos en relacion a las siguientes actividades:

- Optimizacion del vertedor principal; es decir, definir los coeficientes experimentales
de descarga. Estos coeficientes permitirdn ajustar y/o modificar los utilizados en
disefio definitivo y determinar la capacidad real y el comportamiento hidraulico de
la obra.

- Estudio del patréon de flujo y de los sedimentos, en relacion con el emplazamiento
de las obras del vertedero y la casa de maquinas.
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Sedimentologia

El Consultor debera:

Generar un plan de evacuacion de crecidas (flushing) y de sélidos, determinar la
retencion de sedimentos por la presa, a tomar en el disefo de las obras aguas abajo.
De la misma manera, para la situacion durante la construccion.

El Estudio sedimentologico incluira el impacto de los sedimentos en la evolucion
del volumen qutil del o los embalses y la vida util del proyecto, asi como su impacto
en la navegabilidad de las vias fluviales considerando los posibles sitios de represas
y los requerimientos de su mantenimiento periddico.

Se evaluard los sedimentos para diferentes situaciones de crecidas (TR=50 y
TR=100 afios); en funcién de los resultados obtenidos, se elaborara planes de
evacuacion de sedimentos, tanto para situaciones de crecidas, como para situaciones
normales de operacion y también para la etapa constructiva de los
aprovechamientos hidroeléctricos.

Respecto al estudio de la alternativa seleccionada el consultor debera:

Para el embalse definir los niveles maximos extraordinarios, los normales y los
minimos, en funcion del régimen hidrolégico y fluvial, estableciendo caidas
aprovechables, incluyendo estudio de curvas de remanso en secciones
longitudinales y transversales del curso principal, y de afluentes aguas arriba y
aguas abajo del o de los aprovechamientos propuestos.

Efectuar la simulacién de la operacion mensual de la alternativa identificada para
obtener: la produccion energética, la variacion temporal de los caudales turbinados,
reboses y otros. La simulacion serd para una serie larga de caudales mensuales y
debera también analizar la produccion de potencial firme durante el estiaje
(regulacion y regla de operacion del o los embalses, analisis individual y del sistema
en conjunto).

Sismicidad

En Consultor debera realizar un estudio de riesgo sismico local que permita definir los
pardmetros sismicos para el disefio de las obras. Se considerara lo indicado por el USACE
1110-2-1806 en donde se definen los criterios generales y especificos para el disefio de
nuevos proyectos sujetos a potencial mal funcionamiento o colapso durante la operacion y
que pueden crear condiciones de peligros por las pérdidas vidas humanas.

Bajo estos criterios el Consultor deberd definir: los centros de generacion de sismos, la
aceleracion del suelo, la caracterizacion del sitio, la respuesta estructural y los impactos
potenciales, entre otros.

El consultor deberd definir los varios niveles de aceleracion del suelo para considerarse en
el diseno de las varias obras, tal como ¢l MDE, MCE, OBE.
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Especificamente para la presa, se considerara lo establecido en USACE y por ICOLD en lo
relacionado con presas de gravedad, en hormigén convencional, rodillado (CCR) y otros
tipos de presa.

Investigaciones geotécnicas

Como parte integral del Estudio de Identificacion del proyecto hidroeléctrico El Bala, se
realizo un plan de investigaciones geologico- geotécnicas en los sitios de aprovechamiento
(Susi, El Bala, Chepete y Beu) con el fin de conocer las caracteristicas estratigraficas y
geomecanicas de estos (Producto 2, Tomo 2.5 del Estudio de Identificacion).

Objetivos

El objetivo de esta campaia complementaria es proveer toda la informacion geologica y
geotécnica de los sitios Chepete y Bala y completar las investigaciones geotécnicas
necesarias de superficie, de subsuelo, la identificacion de materiales de préstamo para la
construccion de la presa y para la provision de agregados de hormigén.

Términos generales

Informacion especifica

El Consultor debera adjuntar la documentacion necesaria para demostrar la experiencia
adecuada para ejecutar los trabajos materia de este contrato. El Oferente debera presentar
Certificaciones y/o Actas de recepcion de los trabajos realizados (emitidos por la empresa
contratante que en su momento solicitdé los mismos), en donde se indique la realizacion de
trabajos geofisicos (Estudio Down Hole). Las certificaciones deberan contener ademas las
referencias telefonicas de las empresas contratantes que emitieron los documentos.

ENDE se reserva el derecho de verificar la informacion contenida en los mismos.

Entregables

El Contratista deberéd proporcionar a ENDE un archivo por cada actividad de investigacion
geotécnica, conjuntamente debera entregar un formato de campo donde estén asentados los
datos como: fecha de adquisicion, operador, equipo, identificacion del dato, cadenamiento
de los datos, entre otros, al finalizar el trabajo de campo debera proporcionar un mapa con
la ubicacion de los datos levantados. La informacion citada debe entregarse en formato
impreso y en un medio de almacenamiento masivo. Al finalizar el estudio el contratista
debe entregar un informe de actividades, el cual contendra lo siguiente:

- Los archivos de los datos de campo,

- Un plano de ubicacion de todos los trabajos.

- Un informe de los trabajos de campo realizados y de los resultados con
conclusiones y recomendaciones.
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Equipos y personal

La Contratista debera utilizar un equipo con la suficiente capacidad para garantizar la
calidad de los datos, resolucion, penetracion. El nimero de equipos a utilizar debera ser el
suficiente para cumplir con el programa de trabajo en tiempo y forma y debera estar
calibrado. Los precios unitarios deberan incluir todas las actividades requeridas para
trasladar los equipos de geofisica del almacén del contratista al sitio.

El Contratista deberd disponer de personal capacitado y comprobado, equipo y transporte
necesarios. El Contratista deberd proporcionar toda la mano de obra y accesorios para la
buena ejecucion de cada una de las actividades durante la adquisicion de los datos. Asi
como la logistica para la instalacion de plataformas de perforacion en los sitios
determinados para la ejecucion de los sondajes.

Es responsabilidad del Contratista cumplir con las normas y disposiciones que se indiquen
en la Ficha Ambiental.

Pruebas geotécnicas complementarias

En los siguientes cuadros se presenta el listado de trabajos geotécnico y sus respectivas
cantidades. Las cantidades establecidas en el presente documento, podran ser ampliadas o
disminuidas Unicamente bajo aprobacion expresa de la Supervision en el curso de las
investigaciones, de acuerdo a las necesidades del trabajo de prospeccion.

Trabajos geotécnicos en el sitio Chepete:
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ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD

A |SONDEOS A DIAMANTINA
1 [Perforacion a diamantina vertical (8 sondeos) m 990
2 |Perforacion a diamantina inclinado 20° (2 sondeos) m 180
3 [|Perforacion a diamantina sub-horizontal 5° (3 sondeos) m 320
B |PRUEBAS EN SONDEOS
1 |Ensayos con Dilatémetro Unidades 39
2 |Ensayos de Permeabilidad Lugeon Unidades 43
3 |Nivel fredtico en sondeos \erticales Unidades 10
4 |Prueba de carga hidraulica con Packer en sondeos horizontales Unidades 9
5 |Deteccion de gases Unidades 9
C |DIAGRAFIAS EN SONDEOS
1 |Diagrafias OPTV (Optical Tele Viewer) Unidades 9
2 |Diagrafias BHTV (BoreHole Tele Viewer) Unidades 9
3 |Diagrafias FWS (Full Wave Sonic) Unidades 9
4 |Diagrafias de Temperatura y Rayos Gamma Naturales Unidades 9
D |GEOFISICA
1 |Sismica en pozo unico (Down Hole) (DH) Unidades 3
2 |Tomografia sismica entre dos barrenos (Cross Hole) (TS-ss) Unidades 3
3 |Tomografia sismica entre un barreno y terreno natural (TS-st) Unidades 4
4 |Tomografia electrica (ERT) m 1550
E (ENSAYOS DE LABORATORIO EN ROCAS
1 |Peso de wlumen (PV) Unidades 38
2 |Ensayo de compresion monoaxial, con medida de deformabilidad, secante y tangente (MX) Unidades 25
3 |Ensayo de carga puntual (Point Load Test) (CP) Unidades 38
4 |Ensayo de compresion triaxial (TX) Unidades 18
5 |Ensayo de traccion Brasilero (TB) Unidades 16
6 [Corte directo sobre fracturas (p= sobre fractura cerrada; r=sobre fractura abierta) (CF) Unidades 7
7 |Abrasién de os Angeles (LA) Unidades 5
8 |Analisis reactividad potencial (RP) Unidades 5
9 [Andlisis petrografico en lamina delgada (AP) Unidades 5
F |ANALISIS FISICO QUIMICO AGUAS
1 |Anadlisis fisico quimico aguas Unidades 10
G |ESTACION DE MONITOREO DE VIBRACIONES
1 |Instalacion estacién de monitoreo de vibraciones Unidades 1
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Trabajos geotécnicos en el sitio Bala:

ACTIVIDAD UNIDAD [CANTIDAD

A |SONDEOS A DIAMANTINA
1 |Perforacion a diamantina vertical m 395
B |PRUEBAS EN SONDEOS
1 |Ensayos con Dilatémetro/Pressiometro Unidades 6
2 |Ensayos de Permeabilidad Lugeon Unidades 73
3 |Nivel freatico en sondeos erticales Unidades 1
4 |Deteccién de gases Unidades 4
C |DIAGRAFIAS EN SONDEOS
1 |Diagrafias OPTV (Optical Tele Viewer) Unidades 3
2 |Diagrafias BHTV (BoreHole Tele Viewer) Unidades 3
3 |Diagrafias FWS (Full Wave Sonic) Unidades 3
4 |Diagrafias de Temperatura y Rayos Gamma Naturales Unidades 3
D |GEOFISICA
1 |Sismica en pozo Unico (Down Hole) (DH) Unidades 5
2 |Tomografia sismica entre dos barrenos (Cross Hole) (TS-ss) Unidades 4
3 |Tomografia sismica entre un barreno y terreno natural (TS-st) Unidades 3
4 |Tomografia electrica (ERT) m 1550
E |ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS
1 |Peso Especifico Unidades 27
2 |Granulometria Unidades 21
3 |Limites de consistencia Unidades 21
4 |Contenido de Humedad Unidades 21
5 |Hidrometria Unidades 21
6 [Corte Directo Unidades 21
7 |Triaxial Unidades 11
F |ENSAYOS DE LABORATORIO EN ROCAS
1 |Peso de wlumen (PV) Unidades 28
2 |Ensayo de compresion monoaxial, con medida de deformabilidad, secante y tangente (MX) Unidades 26
3 |Ensayo de carga puntual (Point Load Test) (CP) Unidades 20
4 |Ensayo de compresion triaxial (TX) Unidades 9
5 |Ensayo de traccion Brasilero (TB) Unidades 12
6 [Corte directo sobre fracturas (p= sobre fractura cerrada; r=sobre fractura abierta) (CF) Unidades 14
7 |Abrasion de os Angeles (LA) Unidades 15
8 |Analisis reactividad potencial (RP) Unidades 6
9 |Analisis petrografico en lamina delgada (AP) Unidades 6
G |ANALISIS FISICO QUIMICO AGUAS
1 |Andlisis fisico quimico aguas Unidades 3

Todos los informes deberan estar respaldados con la informacion exhaustivamente
documentada de los resultados de perforaciones a diamantina, logging, geofisica, pruebas
y ensayos de laboratorio, con registros segiin normas, testigos debidamente conservados y
entregados al final del periodo de estudio al Cliente, informacién de pozos, informes de
campo, analisis, sintesis y diagndsticos finales.

Sondeos a diamantina

El Consultor llevard a cabo sondeos mecanicos a rotacidon, con recuperacion continua de
testigo, en el area de fundacion de la presa, de tineles de desvio, de casa de méaquinas y
obras anexas.
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El Consultor debe prever la posibilidad de realizar:

- sondeos a diamantina verticales, con profundidades variables entre 30 m y 400 m,

- sondeos a diamantina inclinados de aproximadamente 20°-30° de la vertical, con
profundidades alrededor de 100 m,

- sondeos a diamantina sub-horizontales, inclinados de aproximadamente 5° del
horizontal hacia abajo, con longitudes variables entre 80 my 150 m.

Todas las perforaciones seran ejecutadas con recuperacion de testigos y con didmetro en
funcién de la necesidad de obtener la maxima recuperacion de testigos. Los equipos de
perforacion a emplear deben tener capacidad suficiente para alcanzar el fondo de los
sondeos especificados.

El Consultor conservara integros los testigos recuperados de las perforaciones; los
conservard en cajas porta-testigos adecuadas de plastico o metal y los almacenard,
debidamente registrados, bajo su responsabilidad, en un recinto bajo techo y seguro. A la
conclusion del contrato el Consultor transferird los testigos al Cliente, en una bodega de
ENDE en Cochabamba.

Prueba dilatométricas/presiometricas

Dependiendo de la presencia de rocas o de suelos, el Consultor debera realizar pruebas en
los barrenos, respectivamente dilatométricas o presiometricas.

Los andlisis dilatométricos realizadas dentro de los pozos de sondeo tiene el propdsito
principal de la determinacion de las caracteristicas de elasticidad y deformabilidad del
material en las profundidades de investigacion establecidas. La prueba se basa en la
aplicacion desde el interior del pozo de sondeo de una presion radial uniforme siguiendo
intervalos de crecimiento y en la medicion de desplazamientos correspondientes a cada
valor de carga aplicada.

Para la prueba se requieren los siguientes pasos:

- colocacion de la sonda en el tramo de investigacion y aplicacion de una precarga
para asegurar el contacto entre la sonda y la pared del pozo;

- ejecucion de prueba que consiste en realizar tres ciclos de carga y descarga y
grabacion simultanea de los desplazamientos y de presion;

La presion maxima de los ciclos y las fases de carga se definen en funcién de las
caracteristicas locales del litotipo y del progreso de la prueba en curso.

El equipo para la realizacion de la prueba dilatométrica debe tener las siguientes
caracteristicas minimas:

- Sonda dilatométrica con un transductor de desplazamiento y didmetro por pozos
desde 65mm a 90mm.
- Rodillo de cable de transmision de la sefial eléctrica.
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- Rodillo de manguera de alta presion (hasta 250bar).
- Bateria externa de alta capacidad.

- Adquisidor automatico.

- Bomba para presurizar el sistema.

Para tomar en cuenta el efecto de la deformacion del packer (empaque) de caucho, se
requiere una calibracion completa antes de proceder con los ensayos dilatométricos con un
nuevo packer. Cada calibracion debe incluir dos pasos:

- Calculo del coeficiente que determina la deformacion del didmetro de la membrana
y guarda el valor obtenido en la memoria interna.

- Mediante un tubo de calibracion con un didmetro mas grande que el utilizado para
la calibracion al punto precedente, se requiere la correccion lineal de la diferencia
entre los didmetros.

Ensayos de Permeabilidad Lugeon

En todos los sondeos, en sus tramos perforados en roca, el Contratista realizard ensayos de
permeabilidad Lugeon con agua a presion. Estos ensayos se realizardn cada 5 m, con
excepcion de los primeros 5 m superficiales.

Nivel fredtico en sondeos verticales

El consultor debera medir el nivel freatico en los sondeos verticales. El Consultor medira el
nivel freatico frecuentemente, al menos una vez al dia, durante toda la duracion de la
perforacion. Al final de la perforacion, la medicion debe repetirse después de al menos un
dia después de finalizar la perforacion.

Prueba de carga hidraulica en sondeos horizontales

El consultor deberd medir la carga hidraulica en sondeos horizontales. La medida debe
hacerse con un sensor de carga hidraulica posicionado en el barreno atras del Packer, que
asegure el aislamiento hidraulico. El Consultor medira la carga hidrdulica frecuentemente,
al menos una vez al dia, durante toda la duracion de la perforacion. Al final de la
perforacion, la medicion debe repetirse después de al menos un dia después de finalizar la
perforacion.

Deteccion de gases

El consultor deberd medir la presencia de gases a la embocadura de los sondeos profundos.
El Consultor medird el contenido de CO,, gases inflamables, H,S. La medida debera
repetirse frecuentemente, al menos una vez al dia, durante toda la duracion de la
perforacion. Al final de la perforacion, la medicion debe repetirse después de al menos un
dia después de finalizar la perforacion.
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Diagrafias en pozo OPTV (Optical Tele Viewer)

La diagrafia OPTV (Optical Tele Viewer) es una investigacion televisiva que permite la
vision directa de la pared de un sondeo a fin de estudiar los parametros estructurales de la
roca investigada y analizar la estratigrafia del sondeo. Los componentes de la sonda optica
son una tele camara Optica digital, centrada su un espejo troncoconico que refleja la pared
del barreno, y una unidad megnetometrica y accelerometrica, para determinar la orientacion
(azimut) y la inclinacion del barreno. La prueba se realiza dentro las perforaciones secas o
en presencia de agua limpia.

El resultado de una prueba es el desarrollo de la imagen televisiva en el plano a 360° y su
orientacion con respecto al Norte. Mediante una elaboracion con software especifico se
deberan identificar las discontinuidades y las fracturas y su ubicacion.

El procedimiento de adquisicion debe respetar las siguientes operaciones:

- Montaje de los centradores en la sonda, segtin el didmetro del barreno

- Introduccion de la sonda dentro del sondeo

- Adquisicion de la imagen durante el descenso de la sonda (la velocidad del
descenso es constante = 1m/min)

- Recuperacion de la sonda

Diagrafias en pozo BHTV (Bore Hole Tele Viewer)

La diagrafia acustica BHTV (Bore Hole Tele Viewer Optical Tele Viewer) es una
investigacion de la pared de un barreno mediante la emision de una sefial ultrasonica de alta
frecuencia (GHz) que llega a la pared del barreno con una direccion perpendicular al eje.
Por razon de la grabacion de la sefial de regreso, es posible estudiar las caracteristicas
estructurales del sondaje. El procedimiento del ensayo debe ser el siguiente:

1. Ante de comenzar la prueba se debe calibrar la sonda, en funcion del didmetro del
sondaje,

La condicion necesaria para efectuar la prueba es que el sondaje esté lleno de agua,
Montaje de los centradores en la sonda, segun el diametro del sondaje,

Introduccién de la sonda dentro del sondaje,

A

Adquisiciéon de la imagen durante el descenso de la sonda (la velocidad del
descenso es constante = 1.5 m/min),

6. Recuperacion de la sonda.

Diagrafias en pozo FWS (Full Wave Sonic)

La diagrafia sonica Full Wave Sonic es un ensayo que permite la determinacién de la
velocidad de propagacion de las ondas de compresion (P) y de las ondas transversales (S),
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para estudiar las propiedades elasticas de la roca investigada. El procedimiento del ensayo
consiste en la adquisicién de una sefial ultrasoénica completa (full wave), que tiene una
frecuencia variable entre 1 y 30 kHz. El andlisis de la sefial sénica consiste en la
determinacion de la onda P (primer lugar en la sucesion de las ondas que llegan el receptor
de la sonda) y sucesivamente en la determinacién de la onda S, transformada en P. El
procedimiento del ensayo debe ser el siguiente:

1. La condicién necesaria para efectuar la prueba es que el sondaje esté lleno de agua,
2. Lasonda utilizada debe tener un transmisor y 3 receptores,

3. Montaje de los centradores en la sonda, segtn el didmetro del sondaje,

4

Adquisicion del log sénico, durante el descenso de la sonda (la velocidad del
descenso es variable segun la cualidad de la sefial). Se puede también adquirir los
datos durante la recuperacion de la sonda.

Los datos de las 3 diagrafias deben ser correlacionados. Para un andlisis estructural
completa, el Contratista debera comparar los datos OPTV con los datos BHTV.

Diagrafias de temperatura y rayos gamma

El Contratista debera realizar diagrafias de temperatura y rayos gamma naturales por medio
de una sonda multiparamétrica en sondeos.

La diagrafia de temperatura es un ensayo que permite la determinacion de la temperatura
del agua en el sondaje, para estudiar las propiedades hidrogeoldgicas del macizo rocoso
investigado. El procedimiento de testificacion consiste en la adquisicion continua de la
temperatura de una sonda bajada en el sondaje. La diagrafia de rayos gamma se realiza
mediante una sonda de medida de la unidad A.P.I. (American Petroleum Institute). La tasa
de conteo de rayos gamma (o el valor medido en A.P.I.) es directamente proporcional al
contenido de arcilla en el macizo rocoso o en las diaclasas.

Sismica en Pozo Unico (Down Hole)

El método sismico en pozo tnico con la técnica de Down Hole esta basado en el tiempo de
viaje de las ondas compresionales y transversales generadas en la superficie del terreno y
detectadas en el interior del barreno por un geofono triaxial a diferentes profundidades. Con
este arreglo es posible identificar estratos de roca delgados y conocer sus velocidades, asi
como los valores de los moddulos elédsticos dindmicos, permitiendo caracterizar a
profundidad la competencia mecanica del medio rocoso.

Por lo que a continuacion se presentan las condiciones y especificaciones técnicas, minimas
que debe cumplir el proveedor interesado en la prestacion cabal de estos servicios.

Los principales objetivos del estudio sismico de campo en pozo tnico Down Hole son:

- Obtener los datos de campo con la técnica de Down Hole.
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- Determinar los modulos elasticos dinamicos del macizo rocoso, a través de datos
sismicos tomados en sondajes hasta una profundidad de 30 m.

El Contratista previo a la elaboracion de su propuesta técnica debe considerar:

- Los barrenos para la ejecucion de las pruebas, seran entregados listos (ademados,
lechereado y con tapén al fondo) para la obtencion de los datos.

- La obtencion de los datos se debera realizar a intervalos a definirse en el sitio y
dependeran de las condiciones de los barrenos, pero el intervalo no serd mayor a 3
m.

- Informar las actividades para cada estudio, segin se acuerde al inicio de la
campana.

- Realizar un Informe de actividades en el que indique la ubicacioén de cada estudio de
Down Hole. —Obtener un registro de verticalidad en el pozo para las correcciones a
los tiempos de viaje de la onda sismica.

El tipo de equipo a emplear en la adquisicion de los datos debera cumplir con al menos lo
siguiente.

- El equipo geofisico para el estudio sismico en pozo Unico, deberd estar compuesto
por un equipo, sismografo minimo de 24 canales, un ge6fono triaxial de 28 Hz,
dispositivo, unidad de control superficial y mecanismo de orientacion.

- El contratista debera hacer una copia de los archivos de datos originales de campo
ordenados por cada estudio de Down Hole asi como, las bitacoras de campo y toda
informacion necesaria para que ENDE pueda llevar a cabo la fiscalizacion en un
momento dado.

Tomografia Sismica (TS)

El método de Tomografia Sismica estd basado en la trayectoria de los tiempos de onda
compresional generados en un punto y registrados en diferentes canales ubicados en otro
lugar distinto a donde se ubica la fuente, de tal manera que entre fuentes y detectores se
crean celdas en las cuales cruzan diferentes rayos con diferente direccion, permitiendo la
obtencion de una imagen detallada de la distribucion de las velocidades en el plano
formado entre fuentes y detectores.

Con este arreglo es posible identificar cuerpos o estructuras, grandes bloques de roca, lentes
de arena, zonas fracturadas, cavidades. Mediante el contraste de velocidades en la roca
encajonante, permitiendo caracterizar las velocidades sismicas dentro del medio de una
manera mas detallada y asociarlas a la competencia mecéanica del medio.

El Contratista debe obtener los datos de campo con la técnica de Tomografia Sismica en
diferentes arreglos de fuentes y detectores, para determinar localmente el comportamiento
estructural y algunas condiciones de compacidad del macizo rocoso, esto a través de datos
sismicos tomados entre dos sondajes o entre un sondaje y la topografia natural. En
cualquier caso la profundidad de investigacion sera alrededor de los 100 m.
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El Oferente previo a la elaboracion de su propuesta técnica-econémica debe considerar:

- La posibilidad de combinar los sondajes con la topografia natural.

- Para el caso de tomografias entre barrenos, en uno de los barrenos se deberan
introducir los 24 detectores (hidrofonos) y en el otro se deben colocar las fuentes.

- Para el caso de las tomografias entre barreno y terreno natural, lo mas conveniente
es que en el barreno se coloquen las cargas y en el terreno natural se introduzcan los
geofonos.

- La fuente generadora de ondas serd una fuente explosiva.

- ENDE indicara los sitios donde se realizaran las tomografias sismicas, previo al
inicio de los trabajos.

El equipo geofisico para el estudio sismico deberd estar compuesto por un equipo
sismografo minimo de 24 canales, cables de hidréfonos con separacion de 5 y 10 m entre
detectores, cables sismicos con separacion entre conectores minimo de 15 m, disparadores
(blaster) para la activacion y sincronizacion de la sefial sismica.

Tomografia eléctrica (ETR)

El consultor deberd ejecutar un estudio geoeléctrico tomografico con devolucién de una
seccion 2D de georesistividad. La tomografia eléctrica de superficie tiene como objetivo la
construccion de un modelo eléctrico bidimensional del subsuelo efectuando medidas de
potencial eléctrico en consecuencia de la introduccion de corriente eléctrica en el subsuelo.

Lo que es medido es la diferencia de potencial entre dos puntos de la superficie, trasladando
lateralmente el cuadripolo que mide la resistividad. Para efectuar las medidas ERT se
utilizaran 72 electrodos dispuestos a lo largo de un perfil.

La instrumentacion debe incluir de los siguientes elementos:

- unidad de medida de los datos topograficos,
- adquisicion de datos georesistivimetro,
- n° 72 electrodos.

Ensayos de Laboratorio en muestras de roca

La Supervision seleccionard, las muestras representativas para los ensayos, pruebas y
determinaciones de laboratorio siguientes:

- Peso de volumen (PV)

- Ensayo de compresion simple, monoaxial (MX)
- Ensayo de carga puntual (Point Load Test) (CP)
- Ensayo de compresion triaxial (TX)

- Ensayo de traccion Brasilero (TB)

- Corte directo sobre fracturas (CF)

- Abrasion de os Angeles (LA)

- Andlisis reactividad potencial (RP)
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- Analisis petrografico en lamina delgada (AP)

Ensayos de Laboratorio en muestras de suelos

- Peso Especifico

- QGranulometria

- Limites de consistencia
- Contenido de Humedad
- Hidrometria

- Corte Directo

- Triaxial

Caracterizacion quimica del agua subterranea

El Contratista debera muestrear aguas subterraneas en pozo de sondeo y/o manantiales y
caracterizar las aguas mediante analisis quimico-fisicas en laboratorio. El Contratista
deberd analizar los siguientes pardmetros: acidez (pH), conductividad eléctrica (CE),
bicarbonatos (CHOs), cloruros (Cl-), sulfatos (SO4), nitratos (NO3), calcio (Ca), magnesio
(Mg), sodio (Na), potasio (K), hierro, manganeso, silice, alcalinidad y dureza.

Estacion de monitoreo de vibraciones

El Contratista debera instalar una estacion de monitoreo de vibraciones cerca del sitio de la
presa en el Angosto del Chepete. La supervision indicara la ubicacion exacta. La estacion
estard compuesta de un vibrometro con gedfono triaxial y micréfono de sobrepresion de
aire. La estacion se compone de una unidad base, fija, con capacidad de memoria 1000
eventos, y una unidad movil para la descarga manual de datos.

Las especificaciones minimas deben ser las siguientes:

- Geofono Triassiale DIN (1-315Hz) con cable y conector USB para conexion a PC
- Rango de movimiento: Desde 254 mm/s,

- Respuesta Estandar: ISEE o DIN 45669-1,

- Resolucidn: 0.00788 mm/s,

- Precision (ISEE/DIN): +/- 5% 6 0.5 mm/s,

- Densidad del Transductor: 2.0 g/cc,

- Modalidad de registro de formas: Waveform,

- Activacion sismica: 0.13 a 254 mm/s,

- Activacion acustica Lineal: 100 dB a 148 dB.

Levantamiento geomecdnico

Conjuntamente a los trabajos de sondeos y geofisica, el Consultor debera desarrollar un
estudio detallado de los sistemas de fallas y fracturas observadas a la escala del
afloramiento (macizo rocoso) definiendo las principales familias de discontinuidades que
caracterizan el sector en estudio.
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La descripciéon de las propiedades de los macizos rocosos se ajustard a los criterios
geologico-estructurales tradicionales del levantamiento geolégico y a los métodos y
requerimientos determinados por el ISRM (International Society for Rock Mechanics,
1981).

Se ejecutardn levantamientos geomecanicos en correspondencia con los afloramientos
rocosos principales, identificando las caracteristicas geomecanicas de la roca (litologia,
estructura, resistencia, etc.) y de las discontinuidades. Las estructuras fragiles seran
analizadas midiendo el rumbo y el buzamiento de los planos principales y secundarios
relacionados; ademas seran definidas las caracteristicas geométricas y geomecanicas de las
juntas como alteracion, presencia, espesor y el tipo de relleno en las fracturas o fallas, los
indicadores cinematicos, la presencia de agua, etc.

El Consultor realizara dos tipos de levantamientos geoestructurales y geomecénicos:

- levantamiento geoestructural puntual, cuyo objetivo es la identificacion y
caracterizacion de las principales familias de discontinuidad observadas a nivel del
afloramiento rocoso;

- levantamiento geoestructural linear, para el estudio estadistico de todas las fracturas
observadas en tramos predefinidos con longitud aproximada de 10-20m;

La descripcion de las propiedades de los macizos rocosos se desarrollara de acuerdo con los
métodos y requerimientos determinados por el ISRM (International Society for Rock
Mechanics, 1981) y de los indices clarificativos de Palmstrom (2000-2005).

Para cada afloramiento se elaborara una ficha de descripcion del levantamiento, incluyendo
los datos geométricos medidos y las caracteristicas geomecénicas identificadas, segiin lo
que se indica a continuacion:

- Datos generales del levantamiento (cédigo del relieve, nombre del proyecto, fecha
compilador, etc.);

- Ubicacion del levantamiento estructural (coordenadas geograficas);

- Tipo de litologia, foto del afloramiento y su descripcion;

- Caracteristicas de las familias de diaclasas seguin BDG-ISRM (1981), (direccion,
buzamiento, espaciado, longitud, rugosidad, apertura, relleno y JRC);

- Representacion de la orientacion de los sistemas de diaclasas proyectadas en el
estereograma de Schmidt;

- Tamafio de los bloques;

- Evaluacion de la resistencia a compresion de las discontinuidades a través la
realizacion de ensayos esclerométricos (Martillo de Schmidt)

- Aproximacion cualitativa del rango de GSI del macizo rocoso y de la resistencia a
compresion de la matriz rocosa.

El Consultor dedicara una atencion especial a la caracterizacion de los sectores afectados
por fallas y diaclasas. En cada relieve geoestructural el Consultor deberd evaluar a nivel
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cualitativo el indice geomecanico del GSI caracteristico (Fabric Index). La determinacién
del GSI se llevara a cabo aplicando los siguientes métodos en funcion del tipo de macizo
10COSO:

- Clasificacion de Marinos (2007 y siguientes) para macizo rocoso heterogéneo tipo
FLysch;

- Clasificacion de Hoek et Marinos, 2000, para macizo rocoso homogéneo y
fracturado.

Ensayos esclerométricos con Martillo de Schmidt

El ensayo con los martillos tipo Schmidt (SHT: Schmidt Hammer Test) es un método de
pruebas no destructivas donde la lectura que se obtiene se denomina valor de rebote
Schmidt. Es un método indirecto de determinacion de la resistencia a la compresion simple
del macizo rocoso. El Consultor debera realizar una campafia sistematica de ensayos
esclerométricos con Martillo de Schmidt (ISRM, 1981) sobre los afloramientos de rocas
presentes.

6.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

6.4 COMPONENTE DE APROVECHAMIENTO CHEPETE

La disposicion general de las obras y la localizacion del Componente de Aprovechamiento
Chepete se presentan en el Plano AN-CH-PL-003 y los cortes correspondientes en los
planos del AN-CH-PL-004 al AN-CH-PL-010.

El Componente Chepete, se concibe bajo la idea de acumular la mayor cantidad de agua en
un embalse establecido por el nivel maximo posible de inundacion, que no genere
afectaciones a los sitios sensibles desde un punto de vista ambiental y social aguas arriba.

Bajo este concepto y teniendo en cuenta las limitantes de la zona, tanto en su topografia
como en su hidrologia, aspectos geoldgicos y ambientales, el componente toma la forma
que se describe a continuacion.

Este aprovechamiento tiene la particularidad de que los caudales por rebose podrian ser
aprovechados por una central paralela a la principal para la obtencion de mayor energia a la
pensada, y tomando en consideracion que existen tuneles utilizados en la etapa de desvio,
se ve la posibilidad de colocar una casa de maquina de similares condiciones a la primera
que aprovechen estas estructuras.

El aprovechamiento consiste en un aprovechamiento hidroeléctrico con embalse
conformado por una presa a gravedad de hormigon rodillado que tiene su cresta en la cota
403m.s.n.m. En esta forma se tendrd un aprovechamiento con una gran capacidad de
regulacion y/o almacenamiento, el cual tendrd la maxima altura de carga para la produccion
de energia.
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Los caudales que se requiere desviar durante la etapa de construccion, requieren la
construccion de 5 tlneles de 15.50m de didmetro hidraulico, los mismos que seran
utilizados posteriormente como sistemas de carga y descarga, cambiando su tipologia de
circular a herradura y ensanchandose su didmetro de 15.50m a 20m o a 18.50m conforme
se requiera.

Las bocatomas son sistemas sumergidos que su solera se localiza en la cota 298.85
m.s.n.m., que toman una forma determinada por aspectos topograficos. Para la rejilla se
considera una separacion entre barrotes de 0.10m.

Luego del paso por la rejilla el sistema de conduccidn inicia en un pozo de 15.5m de
didmetro para luego conectarse en un tiinel del mismo didmetro en seccion herradura, hasta
llegar a la casa de maquinas equipada con 8 turbinas tipo Francis de eje vertical ubicadas en
la cota 231.87 m.s.n.m.

El sistema de descarga lo adopta uno de los tiineles de desvio ensanchado a 20m en seccion
herradura hasta el punto de entrega de la ultima turbina, luego se unen dos tlneles para
dividir el caudal total y tratar de disminuir la velocidad de entrega a valores inferiores a
3m/s.

Aspectos bdsicos de diseiio

Todos los disefios y dimensionamientos consideran los estandares normales de seguridad y
salubridad, cumplen con los requisitos de proteccion del medio ambiente, y satisfacen las
leyes y reglamentos aplicables a obras similares en tipo y en magnitud.

Se disenaran todas las estructuras que conforman el aprovechamiento. Ademads, se
ejecutaran los estudios requeridos, de conformidad con los Términos de Referencia y la
Propuesta Técnico — econdmica, para lograr la interconexion con Brasil.

El disefio de los caminos permanentes tendrd como objeto facilitar el acceso a las obras
principales del aprovechamiento, como son: presa, casa de maquinas, estructuras de toma,
ventanas de acceso a los tineles, subestacion y patio de maniobras etc.

Los disefios de la casa de maquinas y otros edificios permanentes seran consistentes con el
ambito natural de entorno y su apariencia arquitectonica serd acorde con su funcion.

El disefio de cada una de las estructuras principales considerard las facilidades para su
respectiva inspeccion regular y para su mantenimiento adecuado durante la vida util.

Unidades y sistema de medicion

En el disefio del aprovechamiento se utilizara el sistema internacional de unidades SI
(Standard Internacional). Este sistema se desarrolla en base a la unidad de masa
denominada kilogramo (kg), a la unidad de longitud metro (m) y a la unidad de tiempo
segundo (s).
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Como ejemplo, entre las principales magnitudes derivadas se tiene: la unidad de fuerza
Newton (N), la unidad de presion, el megapascal (MPa), la unidad de trabajo, el Joule (J) y
la unidad de potencia, el Watio (W). Los angulos seran medidos en el sistema sexagesimal.

En todas las obras del aprovechamiento, la ubicacion geografica se fundamentard en el
sistema de coordenadas de referencia Universal Transversal de Mercator (UTM), definido
por el Instituto Geografico. Todos los planos serdn referenciados a este sistema e incluirdn
escalas graficas apropiadas.

Normas

Todos los disefios, incluyendo los materiales y métodos utilizados, tomardn en
consideracion una o varias normas reconocidas internacionalmente. Las caracteristicas
técnicas principales de los equipos serdan indicadas en las Especificaciones técnicas
especificas.

Por definicién estas normas provienen o han sido desarrolladas y recomendadas por
organismos tales como:

Normas de Ingenieria Mecanica

* ISO International Organization for Standarization
* ASTM American Society for Testing and Materials
* ASME American Society of Mechanical Engineers

* ANSI American National Standards Institute

e AWS American Welding Society.

* AWWA American Water Works Association
* AASHTO American Standard Specifications for Highway Bridges

* CECT Comité Europeen de la Chaudronnerie et de la Tolerie
* DIN Deutsches Institut fiir Normung

e USBR U.S. Bureau of Reclamation

* NFPA National Fire Protection Association

s AISC American Institute of Steel Construction

* ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

* NBR Norma Brasilefia

Normas de Ingenieria Civil

* ISO International Organization for Standarization

* ASTM American Society for Testing and Materials

* DIN Deutsches Institut fiir Normung

e USBR U.S. Bureau of Reclamation

e UBC Uniform Building Code

* JAHR International Association for Hydraulic Research
* ASCE American Society of Civil Engineers
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e ACI

* ICOLD

* AISC

* AASHTO
e USACE

American Concrete Institute

International Committee of Large Dams

American Institute of Steel Construction

American Standard Specifications for Highway Bridges
Normas y procedimientos empleados para el analisis dindmico

de la presa, Cuerpo de Ingenieros de USA
* EUROCODIGOS Normas Europeas redactadas por el Comité Europeo de
Normalizacion (CEN), en particular
o Eurocddigo 0: Bases de Disefio Estructural (EN 1990).

@)
@)
@)
@)

©)

Eurocddigo 1: Acciones sobre las Estructuras (EN 1991).

Eurocddigo 2: Disefio de Estructuras de Hormigéon (EN 1992).

Eurocddigo 3: Disefio de Estructuras de Acero (EN 1993).

Eurocodigo 4: Disefio de Estructuras Mixtas de Acero y Hormigon (EN
1994).

Eurocddigo 7: Disefio Geotécnico (EN 1997).

o Eurocddigo 8: Disefio Sismico de Estructuras (EN 1998).

Normas para los Diserios Arquitectonicos

* NEUFERT Arte de proyectar en Arquitectura

Normas de Ingenieria Eléctrica

* BS

* EN

* EEI

* ICEA

* [EC

* IEEE

* NBS

* NEC

* NEMA

* NESC

e USHEC

* VDE
Presa

British Standards

European Standard

Edison Electric Institute

Insulated Cable Engineers Association
International Electrotechnical Commission
Institute of Electrical and Electronics Engineers
National Bureau of Standards

National Electrical Code

National Electrical Manufacturers Associations
National Electrical Safety Code

US Corps of Engineers, Hydraulic Engineering Center
Verein Deutsche Elecktrotechnik

Salto en Esqui y cuenco disipador

Para el control de crecidas el Componente de Aprovechamiento Chepete, estd constituido
por un vertedor libre de 265m de longitud en su coronacién, el mismo que conduce el agua
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por una rapida y disipa su energia con un salto en esqui que conduce el flujo vertido en un
cuenco amortiguador.

Caracteristicas de la Presa y vertedor Chepete

* Altura de la presa 183m

* Tipo de presa gravedad

* Material CCR

* Talud aguas arriba (H:V) 0.20:1

* Talud aguas abajo (H:V) 0.075:1

* Longitud del vertedor 265m
* Tipo de vertedor libre

* (ota de salida del salto de esqui 315.25 msnm
* Caudal de disefio 17956.36 m?/s
* Tiempo de retorno 10000 afios

* Nivel maximo extraordinario 400 msnm
* Nivel normal de operacion 390 msnm

* Nivel minimo de operacion 321.35 msnm
* Nivel muerto 298.85 msnm

En consideracion que la presa se proyectd en hormigoén compactado con rodillo RCC, Sera
necesario contar con un experto en este tipo de presas, con el fin de plantear y ejecutar un
programa de investigaciones de materiales que se emplearian en la construccion de esta
obra. Asi como el programa de construccion de la presa y de las ataguias proyectadas en
RCC, con el fin de determinar la capacidad de la planta de hormigonado y los equipos de
transporte, colocacion y compactacion.

Con el fin de verificar que el lanzamiento del chorro aguas abajo de la presa no genera
inestabilidad en la misma y que la profundidad de socavacion este controlada dentro de un
cuenco amortiguador de ser el caso, se requiere la realizacion de un modelo fisico a escala
reducida de tal manera se pueda ver el efecto del salto en la parte baja de la presa.

La disipacion de la energia serd por medio de un salto en “esqui”, que descargara a un
cuenco pre-excavado en el lecho del rio, para lo que serd necesario verificar la necesidad de
retirar la capa de material aluvial.

Las caracteristicas geométricas del deflector, que incluye el radio de curvatura, se obtienen
en funcion de la velocidad al pie de la rapida (que depende de la diferencia de altura hasta
el pie de la répida) y de la profundidad de agua evaluada en de esta seccion. La
configuracion geométrica de esta estructura sigue las recomendaciones técnicas de la ASCE
y del USBR.

El alcance y la zona de impacto del chorro de salida desde el salto en esqui se determinan
considerando el movimiento parabdlico del flujo de agua, sin efecto de la resistencia del

aire. Existen las relaciones empiricas para la correccion de los valores obtenido con la
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descarga libre y que seran también consideradas para el analisis, tales como: (i) de la CFE,
Mg¢jico; (i1) Elevatorsky; (iii) Kawakami con y sin resistencia de aire; y (iv) del US Corps
of Engineers.

Desagiie de medio fondo

Un sistema de control del embalse tanto en épocas de crecida como en momentos de
mantenimiento los desagiies de medio fondo constituyen estructuras que permiten abatir el
nivel del embalse.

El disefio del desagiie de medio fondo debe considerar su funcionamiento como orificio,
durante la fase inicial de vaciado del embalse, y a flujo libre durante el lavado de los
sedimentos. En caso de presentarse eventos extraordinarios, se ha previsto que esta obra
actie como aliviadero de emergencia para el manejo de estos caudales. La posibilidad de
que tales eventos sucedan por razones hidroldgicas es muy remota, y la mayor probabilidad
de ocurrencia esta relacionada con represamientos del rio.

Para revisar la seccion de cada uno de los ductos que conforman el desagiie de fondo se
trabajard con los caudales de lavado adoptados, buscando condiciones adecuadas de
funcionamiento.

Para el manejo de crecidas el desaglie de medio fondo funcionard a presion con las
compuertas 100 % abiertas. En el calculo se consideran las pérdidas por friccion maximas y
las pérdidas locales.

Para el abatimiento del nivel, previo al lavado del embalse, el flujo serd controlado por la
compuerta radial ubicada en la parte final del ducto. Se debera verificar que la velocidad
maxima de circulacion, para esta forma de funcionamiento, sea igual o menor a 20 m/s
durante la operacion normal de los ductos.

El CONSULTOR debera comprobar el funcionamiento del desagiie de fondo a través de la
simulacion matematica donde estard implantada la presa, partiendo de una seccion
localizada 200 m aguas arriba del eje de la presa y terminando 250 m aguas abajo. Para el
modelo se empleara la topografia de las secciones existentes del aprovechamiento y los
valores de los coeficientes de rugosidad estimados para el rio.

La modelacion se podra realizar mediante el programa computacional HEC RAS o sus
similares; el cual permite conocer las principales caracteristicas hidraulicas del tramo de rio
a ser analizado.

Es importante que la ubicacion de estos sistemas de desfogue sea el adecuado, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

* Evitar el taponamiento de los desagiies con sedimentos
* Verificar el nivel minimo de sumergencia de la bocatoma
* Laminacién de crecidas — combinacién vertedero, desagiies de fondo
* Alcance del chorro a la salida y disipacion de la energia del flujo.
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e Sistema de aireacion

Caracteristicas desagiie de medio fondo

* Numero de desagiies 3
* Nivel de los desagiies 298.85 msnm
* Longitud 44 m
* Basey altura 4x6.5m
* Sistema de control compuertas planas y compuertas radiales
* Diametro del conducto de aire 1.98 m
Tuneles

Descarga de Fondo

Los procedimientos de operacion de embalses solicitan que el llenado del mismo sea de
manera gradual por dia, por lo cual es necesario tener un sistema de descarga que controle
dicho llenado, ademas de ser un posible mecanismo de lavado de sedimentos de fondo.

Con el fin de cumplir dichos objetivos se cree oportuno utilizar el tercer tunel de margen
derecha, el mismo que deberd ser analizado tanto en su recubrimiento como el equipo
hidrodindmico necesario y funcional para este fin.

Caracteristicas tunel

* Numero de tineles 1

* Seccion circular

* Diametro 15.5m

* Pendiente 0.25%

* Coeficiente de manning 0.016

* Longitud 1057.81m

Casa de mdquinas y descarga

Dimensionamiento de la Casa de Mdaquinas

Las dimensiones de la casa de maquinas se estableceran de acuerdo con las dimensiones de
los equipos turbogeneradores y demds equipos auxiliares. Adicionalmente contard con una
sala de montaje, y salas de operacion y control, bodega, salon de reuniones, entre otros.

Dimensionamiento turbinas

La turbina suministrada bajo estas especificaciones sera de reaccion del tipo Francis de eje
vertical.
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La unidad debe estar disefiada para proporcionar una operacién estable a cualquier
condicién, incluyendo variaciones en la caida, nivel de restitucion y carga; libre de
resonancias y vibraciones.

Se aplicardn recomendaciones especializadas aplicables para el disefio consideradas en la
buena préctica de la ingenieria y el estado actual de la tecnologia en la hidroelectricidad,
complementada con experiencias en el sector eléctrico boliviano y a nivel internacional las
cuales constan en la bibliografia especializada en revistas técnicas y manuales de
fabricantes. Las normativas se deberan incluir en las referencias a especificaciones de
materiales, criterios de disefio particularizados, datos y condiciones de disefios, los cuales
se aplicaran durante el proceso de disefios definitivos y se incluirdn en las especificaciones
técnicas como documentos precontractuales.

Caracteristicas casa de mdquinas

* Tipo de casa de maquinas caverna

* Numero de equipo turbo generador 8

* Tipo de turbinas Francis de eje vertical
* (Caudal de disefio por turbina 161.75 m?/s

* Nivel eje de las turbinas 231.87 msnm

* Nivel de descarga 1 turbina 241.87 msnm

* Nivel de descarga 8 turbinas 242.27 msnsm

Estudio de transientes

El CONSULTOR realizara un estudio de transientes y de estabilidad de las centrales,
utilizando un programa de computador adecuado para este fin, que permita simular
diferentes maniobras de posible ocurrencia durante la operacion del aprovechamiento, y
que permita disefiar las medidas de proteccion que se requiera.

El sistema de conduccion debe ser disefiado de tal manera que resista las presiones que se
producen por las posibles fluctuaciones de presion causadas por los cambios de caudal
durante las maniobras de arranque, parada y cambios de potencia de las unidades de
generacion que se pueden presentar en cualquier momento de la vida del aprovechamiento.
Estas fluctuaciones pueden generar sobrepresiones, asi como subpresiones La presencia de
estas sobrepresiones o subpresiones requiere que se disefie sistemas que absorban dichas
variaciones como chimeneas de equilibrio, cdmaras de aire, valvulas de alivio, incremento
de diametros o sistemas de control en las turbinas.

El Componente de Aprovechamiento Chepete, esta constituido por dos centrales cada una
alimentada por un tinel que alimenta a 8 turbinas tipo Francis. Dentro del estudio
hidraulico se establecio que bajo las condiciones actuales y el dimensionamiento que se
posee de las turbinas, no se requiere chimenea de equilibrio, pero sera necesario verificar
nuevamente la condicion de presiones toda vez que se posea las dimensiones finales de los
equipos turbo generadores, asi como las dimensiones de los conductos.
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El CONSULTOR efectuard los calculos de las sobrepresiones, caidas de presion, las
correspondientes variaciones de las velocidades considerando los niveles maximos,
minimos y de disefo del embalse tanto en el rechazo como en la toma de carga del 100% al
0% y viceversa y sus intervalos considerados normales.

Como parte del andlisis se tomard en cuenta también el dimensionamiento final de las
secciones de los tuneles y tuberias de presion que definirdn su comportamiento hidraulico.

En el disefio final se efectuaran los estudios hidrodinamicos para definir el comportamiento
del sistema hidraulico de la conduccion y las unidades de generacion. Entre otros fines, el
estudio hidrodindmico incluira los siguientes elementos, pero sin limitarse a ello:

* Definicion de las caracteristicas del sistema de conduccion, incluyendo la definicién
del tiempo de la columna de agua en dicho sistema, de tal manera que se asegure la
estabilidad del sistema.

* Definicion de las caracteristicas de las partes rotantes de las unidades de generacion,
incluyendo su inercia, y definiendo el tiempo de maquina.

* Simulaciéon de la operacion de una unidad y mas unidades de generacion para
definir lo siguiente:

* La operacion normal de la(s) unidad(es) con el caudal nominal de disefio y el caudal
maximo.

* La condicion normal de rechazo de carga (unit trip-out) para establecer los
siguientes limites: Sobrepresion en el sistema de conduccion, sobrevelocidad del
generador.

Descarga casa de maquinas

Como se tiene conocimiento el Componente de Aprovechamiento Chepete, esta constituido
por dos centrales equipadas con turbinas Francis de eje vertical las mismas que podran
funcionar simultdneamente o por separado.

Al estar las casa de maquinas equipadas con turbinas Francis sera necesario controlar tanto
la velocidad de descarga del flujo como la altura de sumergencia de las maquinas, por lo
cual es necesario realizar la siguiente revision en las etapas posteriores de disefio:

* Perfil de flujo en condiciones naturales para los diferentes caudales de verificacion,
tomando en consideracion tanto la Gltima topografia como las batimetrias existentes
y por desarrollar.

* Una vez conocidas las dimensiones de los equipos turbo generadores, determinar los
niveles de descarga

* Conocer los diferentes escenarios de operacion de las dos centrales con el fin de
determinar estados criticos de descarga.

* Modelar el sistema para los escenarios establecidos anteriormente y verificar los
niveles de sumergencia y descarga.

Adicionalmente se deben analizar las condiciones de entrega del caudal turbinado, desde la
casa de maquinas a la entrega del rio.
57



El trazado del tunel de restitucion deberd ser seleccionado atendiendo a las condiciones
topograficas, asi como a las caracteristicas de la margen del rio y del cauce en el sitio de
descarga.

De manera general, la diferencia de nivel entre la salida de la casa de maquinas y los
niveles méaximos de superficie libre del agua en el rio definiran la pendiente longitudinal de
esta estructura, o en su defecto, la necesidad de una estructura especial de descarga,
disipacion de energia y entrega del flujo al cauce natural.

Si el desnivel es grande se definird una geometria para el tinel de restitucion, cumpliendo
siempre con los rangos de velocidades maximas y minimas en conducciones, y se planteara
alguna obra de descenso y disipacion de energia, previa a su entrega en el cauce natural. La
zona de descarga sera protegida por enrocado, en funcion de las velocidades maximas
esperadas.

La velocidad menor a los 4 m/s se selecciona en razéon de mantener el valor de las pérdidas
de energia por friccion en rangos aceptables.

Caracteristicas descarga casa de mdquinas

* Tipo de descarga por tineles

* Seccion de los tuneles herradura

* Diametro de la seccion 18.5m

* Longitud de la descarga aproximadamente 450m

Estructuras adicionales

Conservacion de cuencas hidrogrdficas

Revisando la informacién sedimentologica de la cuenca del rio Beni hasta la estacion de
Rurrenabaque se determina que la cantidad de sedimentos que se transportan por este cauce
es considerable, motivo por el cual se ha visto la necesidad de establecer un mecanismo de
conservacion de la cuenca alta.

Con este fin es necesario establecer mecanismos que controlen la rapidez de erosion de los
taludes de los cauces tributarios y hasta el mismo cauce, para lo cual es importante realizar
un reconocimiento de aquellas zonas de mayor erosibilidad tanto en los tributarios como en
el cauce principal, verificando la estabilidad de las laderas y el tipo de movimiento del agua
en diferentes puntos.

El Consultor debera elaborar una propuesta de un plan de manejo integral de cuencas que
incluya propuestas concretas para el control principalmente de la erosion y arrastre de
sedimentos. El mismo debera incluir una tipologia de obras propuestas en funcion de las
caracteristicas de cada cuenca.
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Serd necesario contar con expertos en forestacion que estudien la posibilidad de introducir
especies nativas de la zona en aquellas zonas donde se vea la oportunidad de reforestacion.

Por otro lado, se debe comprobar la posibilidad de ubicar sitios de control de sedimentos de
fondo, donde se genere barreras de flujo, tal que permitan la retencion de sedimentos tras
dichas barreras, disminuyendo el paso del material a la zona de captacion del
aprovechamiento.

Dichas barreras deberan ser disefiadas de tal manera que sean estables y no se conviertan en
una obstruccion para el flujo, es decir que se debera controlar la altura de dichas estructuras
y por lo tanto la estabilidad bajo la condicion de azolve, ademds de establecer el disefio
para la condicion de llenado del embalse cuando la presencia de estas barreras conforma
gradas dentro del cauce.

Estructuras para peces

Dentro del cauce del rio Beni hay la presencia de una variedad importante de peces
migratorios, los mismos que requieren estructuras que les permitan transitar asi aguas
arriba, sorteando la presencia de las estructuras de cierre del cauce.

Para el Componente de Aprovechamiento Chepete, se ha visualizado la opcion de ubicar un
elevador de peces cientos de metros aguas abajo del aprovechamiento conectandose con un
canal que los lleve hasta la cresta del embalse.

Para lograr tal objetivo serd necesario contar con la experiencia y conocimiento de un
bidlogo que determine el tipo de especies y los habitos de dichas especies, con lo cual se
puede dimensionar las estructuras requeridas.

Es decir que se debe ajustar los disefios al libre transito de las especies de tal forma que las
caracteristicas hidrdulicas como velocidad, calado, zonas de recirculacion, disipacion,
orificios, tabiques y demas cumplan con las recomendaciones de la bibliografia
especializada.

Vias de acceso

El desarrollo del estudio de identificacion del Proyecto Hidroeléctrico El Bala se ha
detectado que la via de acceso al aprovechamiento Chepete, requiere un camino de
aproximadamente 145km, de los cuales 120km se ubican fuera de la Reserva de la biosfera
y tierra comunitaria de origen Pilon Lajas, y los 25km restantes estan dentro de la reserva.

Para el disefio de dicha via, es necesario obtener una faja topografica a escala adecuada por
el eje, con el fin de desarrollar el disefio a mayor detalle para poder observar aquellas
particularidades.

Con el fin de evitar los 25km de via dentro de la reserva Pilon Lajas, se requiere analizar la
posibilidad de realizar un puerto en las cercanias de la poblacion de Sapecho, otro puerto en
la zona del Componente de Aprovechamiento Chepete y finalmente disefiar una barcaza
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que tenga la capacidad de transportar todos aquellos recursos requeridos para la
construccion.

6.5 COMPONENTE BALA

Se denomina “Bala Bajo” dado que se limita el nivel del espejo de agua, maximo en la cota
220m.s.n.m. Esta cota es seleccionada teniendo en cuenta dos restricciones:

* la cota de la superficie libre del agua para la inundacion maxima observada de la
zona (esta cota corresponde a la cota alcanzada durante la crecida maxima
registrada en las ultimas décadas); vy,

* que el nivel del embalse no interfiera con el nivel de la descarga del Componente
hidroeléctrico en el Angosto de Chepete.

El aprovechamiento “Bala Bajo” se propone como una central hidroeléctrica “de pasada” (a
filo de agua); es decir, el embalse no tiene capacidad de regulacion y/o de almacenamiento.
La funcidn del cierre del curso natural es la de elevar la cota del agua lo suficiente para que
exista diferencia de nivel entre las secciones de aguas arriba y la de aguas abajo, y poder asi
generar energia. La disposicion general de las obras y su localizacion se presenta en el
plano 3266-AN-BA-PL-003 y los cortes correspondientes se presentan en los planos 3266-
AN-BA-PL-004 y 005.

Esta componente consta de:

* 12 compuertas planas, tipo stoplog, para control de ingreso del agua hacia las
turbinas

* 12 compuertas planas, tipo stoplog, para control salida del agua de las turbinas

* 12 turbinas tipo Bulbo, de eje horizontal

* 11 Compuertas planas de guardia de 15 m x 20 m, frente a las compuertas radiales

* 11 Compuertas radiales de 15 m x 20 m, que se encargan de mantener el nivel
méaximo del agua en la cota 220 m.s.n.m. En condiciones de crecidas, las
compuertas permiten el paso del caudal de crecida; en la posicion de compuertas
totalmente abiertas permiten el paso del caudal pico de la crecida de disefio
considerada

El desarrollo de este componente requiere de un ancho en el rio Beni, mayor que aquél que
se dispone en el angosto El Bala; de tal modo que todo el caudal de crecida transite por la
seccion transversal que puede quedar libre (zona de compuertas radiales) y, adicionalmente,
por el ancho requerido para disponer las turbinas, que deben estar ubicadas en el cauce
natural. Por estos motivos, este componente propone la ubicacion del cierre aguas abajo del
angosto, cerca del lugar donde se encuentra la Regla 2 del SENAMHI.

En consideracioén del ancho total que requiere el cierre, su construccion se lo realizaria
mediante cierres parciales a medida que progresa su construccion. Este proceso puede
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representar un costo menor de la obra, por el ahorro que significaria la no construccion de
importantes obras de desvio.

Como se menciond, una de las consideraciones para el desarrollo de este componente es la
restriccion de que los niveles de aguas arriba no interfieran con los niveles de la descarga
en el Angosto de Chepete; esto es, que este componente forma parte de un sistema
hidroeléctrico en cascada con centrales hidroeléctricas en los sectores de Chepete y de El
Bala.

Dada la magnitud del aprovechamiento en el Angosto de Chepete, se prevé construir
primero ésta Central, para aprovechar que la produccion de energia es mayor y se pueden
tener mayores réditos anticipadamente. Por esta razon, el aprovechamiento “Bala Bajo” se
plantea bajo la hipotesis de que la Central en Chepete estd construida y que, en el sector del
Bala se tendrian los caudales regulados descargados desde el Chepete mas los caudales
generados en la zona intermedia entre los angostos de Chepete y El Bala.

Aspectos bdsicos de diseiio

Todos los disefios y dimensionamientos consideran los estandares normales de seguridad y
salubridad, cumplen con los requisitos de proteccion del medio ambiente, y satisfacen las
leyes y reglamentos aplicables a obras similares en tipo y en magnitud.

Se disenaran todas las estructuras que conforman el aprovechamiento. Ademads, se
ejecutaran los estudios requeridos, de conformidad con los Términos de Referencia y la
Propuesta Técnico — econdmica, para lograr la interconexion con Brasil.

El disefio de los caminos permanentes tendrd como objeto facilitar el acceso a las obras
principales del aprovechamiento, como son: presa, casa de maquinas, estructuras de toma,
chimenea de equilibrio, ventanas de acceso a los tineles, etc.

Los disefios de la casa de maquinas y otros edificios permanentes seran consistentes con el
ambito natural de entorno y su apariencia arquitectonica serd acorde con su funcion.

El disefio de cada una de las estructuras principales considerard las facilidades para su
respectiva inspeccion regular y para su mantenimiento adecuado durante la vida util.

Unidades y sistema de medicion

En el disefio del aprovechamiento se utilizara el sistema internacional de unidades SI
(Standard Internacional). Este sistema se desarrolla en base a la unidad de masa
denominada kilogramo (kg), a la unidad de longitud metro (m) y a la unidad de tiempo
segundo (s).

Como ejemplo, entre las principales magnitudes derivadas se tiene: la unidad de fuerza
Newton (N), la unidad de presion, el megapascal (MPa), la unidad de trabajo, el Joule (J) y
la unidad de potencia, el Watio (W). Los angulos seran medidos en el sistema sexagesimal.
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En todas las obras del aprovechamiento, la ubicacion geografica se fundamentard en el
sistema de coordenadas de referencia Universal Transversal de Mercator (UTM), definido
por el Instituto Geografico. Todos los planos serdn referenciados a este sistema e incluirdn
escalas graficas apropiadas.

Normas

Todos los disefios, incluyendo los materiales y métodos utilizados, tomardn en
consideracion una o varias normas reconocidas internacionalmente. Las caracteristicas
técnicas principales de los equipos serdan indicadas en las Especificaciones técnicas
especificas.

Por definicién estas normas provienen o han sido desarrolladas y recomendadas por
organismos tales como:

Normas De Ingenieria Mecanica

* ISO International Organization for Standarization
* ASTM American Society for Testing and Materials
* ASME American Society of Mechanical Engineers

* ANSI American National Standards Institute

e AWS American Welding Society.

* AWWA American Water Works Association
* AASHTO American Standard Specifications for Highway Bridges

* CECT Comité Europeen de la Chaudronnerie et de la Tolerie
* DIN Deutsches Institut fiir Normung
* USBR U.S. Bureau of Reclamation
* NFPA National Fire Protection Association
* AISC American Institute of Steel Construction
* ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
* NBR Norma Brasilefia
Normas De Ingenieria Civil
* ISO International Organization for Standarization
* ASTM American Society for Testing and Materials
* DIN Deutsches Institut fiir Normung
* USBR U.S. Bureau of Reclamation
e UBC Uniform Building Code
* JAHR International Association for Hydraulic Research
* ASCE American Society of Civil Engineers
e ACI American Concrete Institute
* ICOLD International Committee of Large Dams
* AISC American Institute of Steel Construction

* AASHTO American Standard Specifications for Highway Bridges
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e USACE

Normas y procedimientos empleados para el analisis dindmico de la

presa, Cuerpo de Ingenieros de USA
* EUROCODIGOS Normas Europeas redactadas por el Comité Europeo de
Normalizacion (CEN), en particular
o Eurocddigo 0: Bases de Disefio Estructural (EN 1990).

@)
@)
@)
@)

©)

Eurocddigo 1: Acciones sobre las Estructuras (EN 1991).

Eurocddigo 2: Disefio de Estructuras de Hormigéon (EN 1992).

Eurocddigo 3: Disefio de Estructuras de Acero (EN 1993).

Eurocodigo 4: Disefio de Estructuras Mixtas de Acero y Hormigon (EN
1994).

Eurocddigo 7: Disefio Geotécnico (EN 1997).

o Eurocddigo 8: Disefio Sismico de Estructuras (EN 1998).

Normas Para Los Disernios Arquitectonicos

* NEUFERT Arte de proyectar en Arquitectura

Normas De Ingenieria Eléctrica

* BS

* EN

* EFI

* ICEA

e JEC

* IEEE

* NBS

e NEC

* NEMA

* NESC

e USHEC

* VDE
Cierre

British Standards

European Standard

Edison Electric Institute

Insulated Cable Engineers Association
International Electrotechnical Commission
Institute of Electrical and Electronics Engineers
National Bureau of Standards

National Electrical Code

National Electrical Manufacturers Associations
National Electrical Safety Code

US Corps of Engineers, Hydraulic Engineering Center
Verein Deutsche Elecktrotechnik

El Componente de Aprovechamiento Bala, estad constituido por un complejo de turbinas y
compuertas radiales, las cuales abarcan tanto la zona del cauce como parte del talud de

margen derecha.

Caracteristica del cierre

* Sistema de control de excedencias compuertas radiales
* Numero de compuertas 11

* Ancho por altura de las compuertas 15x20 m

* Caudal de excedencia 29,238 m3/s

* Tiempo de retorno 10000 afios
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* Tipo de turbinas Bulbo

* Numero de turbinas 12

* Compuertas de control planas

* Ancho por altura de las compuertas 12x12 m

* Nivel maximo 220 msnm
* Nivel de operacion 218.5 msnm

* Nivel del eje de las turbinas 184.31 msnm

Casa de mdquinas y descarga

Dimensionamiento de la Casa de Mdaquinas

Las dimensiones de la casa de maquinas se estableceran de acuerdo con las dimensiones de
los equipos turbogeneradores y demds equipos auxiliares. Adicionalmente contard con una
sala de montaje, y salas de operacion y control, bodega, salon de reuniones, entre otros.

Dimensionamiento turbinas

La turbina suministrada bajo estas especificaciones sera de reaccion del tipo Bulbo.

La unidad debe estar disefiada para proporcionar una operacion estable a cualquier
condicién, incluyendo variaciones en la caida, nivel de restitucion y carga; libre de
resonancias y vibraciones.

Se aplicardn recomendaciones especializadas aplicables para el disefio consideradas en la
buena préctica de la ingenieria y el estado actual de la tecnologia en la hidroelectricidad,
complementada con experiencias en el sector eléctrico boliviano y a nivel internacional las
cuales constan en la bibliografia especializada en revistas técnicas y manuales de
fabricantes. Las normativas se deberan incluir en las referencias a especificaciones de
materiales, criterios de disefio particularizados, datos y condiciones de disefios, los cuales
se aplicaran durante el proceso de disefios definitivos y se incluirdn en las especificaciones
técnicas como documentos precontractuales.

Estructuras adicionales

Estructura para navegabilidad

Para el Componente de Aprovechamiento Bala, se ha previsto el desarrollo de esclusas para
controlar la navegabilidad en esta zona.

Estructura para peces

Dentro del cauce del rio Beni existe la presencia de una variedad importante de peces
migratorios, los mismos que requieren estructuras que les permitan transitar asi aguas
arriba, sorteando la presencia de las estructuras de cierre del cauce.
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Para lograr tal objetivo serd necesario contar con la experiencia y conocimiento de un
bidlogo que determine el tipo de especies y los habitos de dichas especies, con lo cual se
puede dimensionar las estructuras requeridas.

Es decir que se debe ajustar los disefios al libre transito de las especies de tal forma que las
caracteristicas hidrdulicas como velocidad, calado, zonas de recirculacion, disipacion,
orificios, tabiques y demas cumplan con las recomendaciones de la bibliografia referente.

Vias de acceso

El desarrollo del estudio de identificacion del Proyecto Hidroeléctrico El Bala se ha
detectado que la via de acceso al componente Bala 220, requiere un camino de
aproximadamente 25km, los cuales se ubican dentro de la Reserva de la biosfera y tierra
comunitaria de origen Pilon Lajas.

Para el disefio de dicha via, es necesario obtener una faja topografica a escala adecuada por
el eje, con el fin de desarrollar el disefio para poder observar aquellas particularidades
sujetas a dicha via.

Con el fin de evitar los 25km de via dentro de la reserva Pilon Lajas, se requiere analizar la
posibilidad de realizar un puerto en las cercanias de la poblacion de Sapecho, otro puerto en
la zona del Componente de Aprovechamiento Bala y finalmente disefiar una barcaza que
tenga la capacidad de transportar todos aquellos recursos requeridos para la construccion.

6.6 DISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se debera incluir, ademas, el disefio final constructivo (arquitecténico y de ubicacion) para
implementacion de las demas edificaciones del proyecto, como ser: administracion, talleres,
almacenes, vivienda, areas de esparcimiento y actividades sociales del personal de
operacién y mantenimiento, ademds de Construcciones e Instalaciones de Interaccion
Social y Cultural Comunitaria.

El Consultor para la determinacion de las necesidades de infraestructura definird, en
coordinacion con el Cliente, el nimero y funciones del personal de operacion,
mantenimiento y de servicios que seran requeridos.

El costo de inversion para la construccion de estas areas, también deberan ser estimados e
incluidos dentro del presupuesto general.

Se deberan presentar memorias justificativas y de calculo, asi como planos de disposicion
general, cortes, detalles y cantidades de obra
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Caminos de acceso

Tomando como base los caminos de acceso actualmente existentes, el Consultor debera
realizar, el disefo final de los diferentes caminos de acceso a las obras incluidas dentro del
alcance de presente estudio, los mismos que deberan ser previstos tanto para la etapa de
construccion y para la etapa de operacidon y mantenimiento.

Se deberan presentar memorias de calculo y justificativas, asi como planos de perfiles
longitudinales y transversales, acordes con el nivel de ingenieria definitiva.

Diseiio de logistica para transporte

En consideracion de la presencia de areas de reserva y parques en el area de influencia del
Proyecto, el Consultor debera realizar el anélisis y disefio de la logistica para transporte de
materiales, equipamiento y personal, durante las etapas de construccion, montaje y
operacion del proyecto, enfocado a la procura de un menor impacto ambiental.

Las actividades correspondientes a la ejecucion de este estudio, se deberan desarrollar en
base a informacion de fuentes secundarias, con la cual se propondrdn al menos tres
alternativas las cuales deberdn considerar necesariamente rutas fluviales, las que seran
comparadas en base a criterios técnicos econdmicos y ambientales.

6.7 ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS Y FINANCIEROS

Evaluacion socioeconomica del proyecto que permita determinar la conveniencia de su
ejecucion
El andlisis econdmico y social considerara por una parte los costos del proyecto, sin
importar las fuentes de financiamiento; a su vez, los beneficios estimados a partir del

analisis del mercado. Los resultados de este andlisis en cambio permitiran demostrar cuan
rentable es el proyecto para el conjunto de la sociedad del area de influencia del proyecto.

La dimension socioecondémica constituye un pardmetro importante, puesto que, si bien las
soluciones de los problemas sociales son integrales, sin embargo, la implementacion de este
proyecto por parte del Cliente estaria contribuyendo a satisfacer una necesidad de interés
general, insuficiencia del recurso energético para satisfacer la demanda doméstica,
desarrollar actividades industriales, comerciales e institucionales, de manera permanente.

Las transferencias dentro de una sociedad, de una entidad a otra, tales como el pago de
impuestos, (transferencia de un productor o consumidor al gobierno) o el pago de un salario
a la mano de obra que estd por encima del valor de su producto marginal (transferencia de
los productores a los trabajadores), no representan ni costos ni beneficios para el conjunto
de la sociedad. Cuando se agrupa la colectividad nacional, las transferencias entran por un
lado con un signo negativo (costo) y por otro, con signo positivo (ingreso). Solo
representan el traslado de dineros de un bolsillo a otro, dentro de la sociedad, y asi, no son
relevantes para la evaluacion econdomica de un proyecto. La identificacion del flujo de
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beneficios y costos para la evaluacién econdémica, tendrd que realizarse indagando si el
proyecto genera un impacto para el conjunto de entidades que componen la economia o
sociedad.

La cuantificacion de los costos y beneficios econdmicos requiere no solo el manejo de
técnicas contables, sino también el conocimiento de aspectos de la teoria econdmica,
especificamente aquellos relacionados con la determinacion de la oferta, la demanda de
bienes y servicios.

Definida la evaluacién econdmica del proyecto, el papel del evaluador se circunscribe
entonces a:

- Identificacion de los impactos del proyecto sobre los elementos de la funcion de
bienestar.

- Asignacion de valor a cada impacto, a través de la estimacion de las utilidades
marginales de cada elemento de la funcion de bienestar.

- Realizar un descuento intertemporal de los impactos en diferentes momentos del
tiempo, es decir la estimacion de criterios de evaluacion: el valor presente neto
econoémico (VPNE) y/o la tasa interna de retorno econémico (TIRE).

Este principio forma la base de la evaluacion econdmica: si el valor de los beneficios
excede el de los recursos sacrificados debido a la ejecucion del proyecto, los beneficiarios
podrian compensar a los que pagan los costos (o efectos negativos del proyecto) y todavia
tendrian una ganancia para ellos. La diferencia entre los beneficios de los ganadores y la
compensacion requerida para los perdedores representa el beneficio neto del proyecto.

Costos economicos

Los costos estimados a precios de mercado deberan transformarse a precios econdomicos
mediante la utilizacion de precios sombra, para ello el consultor determinara los precios
sombra, relevantes para el proyecto con base en la informacion disponible y mas
actualizada. Se utilizara en este contexto la normatividad vigente en Bolivia.

Para la estimacion de los costos econdomicos es preciso partir de las respectivas formulas
polindmicas y cuadrillas tipo, éste andlisis para la etapa de factibilidad no puede exceder un
25% de variabilidad entre el costo estimado y el costo real.

Beneficios economicos

Los beneficios que un proyecto genera comprenden todos los efectos positivos que se
derivan de su ejecucion, esto significa que es indispensable especificar los vectores de
beneficios relevantes, sin ser excluyentes, se aplicard el criterio de ahorro de recursos al
comparar la situacion con proyecto con el costo marginal de generacion de energia eléctrica
producida por la empresa mas ineficiente; también puede discutirse con la administracion
del contrato otro tipo de beneficios relevantes para justificar el proyecto.
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Andlisis costo beneficio

El andlisis costo-beneficio (ACB) desde el punto de vista econémico pretende eliminar las
limitaciones del VAN financiero, al incorporar correcciones en las distorsiones de precios
enunciadas anteriormente, este proceso se efectuara a través de los denominados precios
sombra y la incorporacion y valuacion explicita de externalidades en la evaluacion de
proyectos (Franco: 1983).

La tasa social de descuento se define como la pérdida de valor de la unidad de cuenta
(numerario) a lo largo del tiempo, sirve para comparar homogéneamente el valor de los
beneficios y los costos de un proyecto dado que estos estan relacionados a lo largo del
tiempo y es necesario relacionarlos en un periodo de tiempo determinado, con el fin de
tomar una decision sobre la factibilidad o no del proyecto. Para la evaluacién econdomica la
tasa de descuento sera 12,67%.

Los indicadores mas relevantes que deberan estimarse son: la tasa interna de retorno, el
valor presente neto, la relacion beneficio costo, la relacion VAN/VAL es decir la relacion
entre el valor presente neto con el valor presente de las inversiones, el periodo de
recuperacion del capital.

Producto del andlisis costo beneficio debe realizarse un andlisis de sensibilidad y riesgo
probabilistico de las principales variables e indicadores de rentabilidad econdémica del
proyecto.

Evaluacion financiera privada del proyecto que permita determinar su sostenibilidad
operativa

El andlisis financiero se concibe como el instrumento metodologico que permite justificar
el proyecto a partir del andlisis de las variables y parametros técnicos y econémicos que
dan cuenda de los posibles cursos de acciéon en el marco de las condiciones basicas
impuestas, es decir con base en informacion secundaria.

En este contexto, la elaboracion del analisis financiero del proyecto se basara en el andlisis
de las condiciones actuales de desempefio de demanda de energia eléctrica.

El anélisis financiero, incluird las siguientes componentes:

- Estudio de demanda y proyecciones de la demanda de energia eléctrica en Bolivia.
- Ingresos por venta del servicio de energia eléctrica por tipo de consumidores

- Ingresos por venta de energia eléctrica

- Costos de inversion inicial

- Costos de operacion asociados al proyecto

- Costos de mantenimiento

- Costos de reinversion

- Costos impositivos (impuestos)

- Depreciaciones
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- Andlisis de punto de equilibrio

- Esquema de financiamiento

- Periodo de recuperacion de la inversion
- Flujo de caja del proyecto

- Estados financieros proyectados

- Indicadores de rentabilidad

- Andlisis de sensibilidad

- Andlisis de riesgo

Finalmente, el andlisis financiero ademas de justificar el proyecto en funciéon de las
alternativas de financiamiento, permitird definir los mecanismos mas idoneos, segiin sea del
caso, para la recuperacion de las inversiones de manera que el impacto en los precios no
incida en una reduccion de la demanda.

La rentabilidad del proyecto

Tanto para el caso de la evaluacion financiera como econdmica, los indicadores relevantes
que dan cuenta de la bondad del proyecto se estimardn conforme al esquema que se
describe a continuacion.

Los indicadores de rentabilidad del proyecto se estiman a partir de del flujo neto de fondos,
esto implica restar del flujo de ingresos que generaria el proyecto, los costos tanto de
inversion (CAPEX) como operativos (OPEX), los mas relevantes para este caso son la tasa
interna de retorno, el valor presente neto y la relacion beneficio costo, para este analisis los
costos del proyecto se expresan a precios de mercado.

a) La tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de actualizacion (descuento) que permite igualar a cero el flujo neto de fondos,
representa la utilidad media del dinero utilizado en el proyecto durante su vida util.

Resulta conveniente efectuar o realizar la inversion cuando la tasa de interés de mercado es
menor que la tasa interna de retorno, o sea, cuando el flujo de capital en inversiones
alternativas genera menos recursos que el capital invertido en el proyecto.

Los resultados del andlisis permiten comparar proyectos de naturaleza y objetivos
diferentes en funcion de sus respectivas tasas de rentabilidad, priorizar proyectos con
iguales objetivos y beneficiarios y hacer comparaciones entre proyectos similares en
distintos periodos de tiempo.

b) Valor actual neto (VAN)

Un proyecto implica una corriente de ingresos y de costos que se van a producir durante el
periodo de vida 1til del mismo, para hacer comparables estos flujos, se utiliza la tasa de
descuento, que es un dato externo al proyecto. Desde este punto de vista, un proyecto es
rentable si el valor actual del flujo de ingresos es mayor que el valor actual de flujo de
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costos, obviamente, utilizando la misma tasa de descuento, que para este caso es del
12,81%.

El criterio formal de seleccion formal segliin este indicador consiste en aceptar todos los
proyectos cuyo VAN sea positivo. Si se trata de elegir entre distintos proyectos igualmente
rentables, el VAN es un indicador adecuado. Si el VAN > 0, indica que el proyecto es
deseable, un VAN < 0, aconseja que el proyecto no debe realizarse. En las dos situaciones
se refleja la comparacion entre invertir en el proyecto versus colocar el capital a una tasa de
interés dada.

c¢) La relacion beneficio costo (RBC)

Partiendo de que los flujos corrientes de beneficios y costos deben actualizarse para
hacerlas comparables, su relacion serd igual al cociente entre el valor actual de los
beneficios (VAB) sobre el valor actual de los costos (VAC).

Para que el proyecto sea aceptable, la RBC debe necesariamente ser igual o mayor que uno.
Si es igual a uno indica que el valor presente neto del proyecto es igual a cero, notese la
relacion que existe con los resultados del valor actual neto. Si fuera menor, significa que, a
la tasa de descuento utilizada, el VAB es menor que el VAC, con lo que no se estaria
recuperando la inversion. Este indicador es util para determinar si el proyecto es bueno o
no, pero no es adecuado para elegir entre diferentes alternativas, dado que no toma en
cuenta el tamafio del proyecto.

Andlisis de sensibilidad de las variables que inciden directamente en la rentabilidad del
proyecto

Este analisis puede aportar informacion adicional que posibilita a la instancia decisoria del
proyecto, aceptar la propuesta de inversion o rechazarla, a su vez para los formuladores
implica conocer que elementos del proyecto (tanto en costos como en beneficios) son
sensibles ante cambios que pudieran darse en las condiciones de la economia, esto es
particularmente util porque permite disefiar estrategias para enfrentar situaciones complejas
que podrian comprometer la viabilidad del proyecto. Los resultados se presentan en
términos de valor presente neto y tasa interna de retorno.

Andlisis de riesgo

Los conceptos fundamentales sobre riesgo son: la prediccion de los sucesos y la medicion
del riesgo. Se predice la ocurrencia de un suceso y se mide su posible ocurrencia con
probabilidades que, a su vez, se estiman. La probabilidad de ocurrencia puede ser deducida
analiticamente o inferida a partir de datos obtenidos de experiencias pasadas.

Para poder escoger entre diversos cursos de accion es necesario tener ademas del
pronostico, algln criterio de comparacion, que permita medir las ventajas y desventajas de
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cada curso alternativo de accion, esto es sumamente importante en el resultado de la
decision. En términos generales, los criterios de comparacion pueden clasificarse en:

1) Criterios que miden los rendimientos econdémicos de un proyecto de
inversion.

2) Criterios que miden el riesgo envuelto en las diferentes alternativas del
proyecto.

3) Criterios que representan objetivos cualitativos del proyecto.

Las variables mas importantes que determinan el comportamiento de los flujos del
proyecto, desde el punto de vista del riesgo, son de dos tipos: variables exdgenas (inflacion,
devaluacion, riesgos politicos, entre los principales); variables enddgenas (inversiones en
bienes de capital, capital de trabajo, valores residuales de las inversiones, tamafio del
mercado, precios de venta, crecimiento del mercado, proporcion del mercado, costos y/o
gastos de operacion).

En la practica la estimacion del riesgo bajo condiciones de incertidumbre equivale a asignar
funciones de distribucion probabilistica o deterministica a las variables del proyecto, para el
presente caso se ha utilizado un modelo desarrollado en Excel, mismo que consiste en
generar nimeros aleatorios a partir de los resultados del andlisis costo beneficio, con lo cual
es posible calcular la probabilidad de riesgo del proyecto y la probabilidad de ganancias y/o
pérdidas si el proyecto se ejecuta.

6.8 ESTUDIOS AMBIENTALES

El Consultor, deberd realizar estudios ambientales complementarios en el marco del Disefio
Final de cada Componente del Proyecto Hidroeléctrico El Bala, teniendo como base los
estudios ambientales realizados en la etapa del Estudio de Identificacién del Proyecto y
otros de apoyo que puedan servir para este fin, a manera de asegurar la calidad adecuada de
la evaluacion socio ambiental del proyecto para contribuir en la definicion de cada uno de
los elementos técnicos y operacionales de cada componente del proyecto a Disefio Final.

A partir de un andlisis de las caracteristicas de cada componente del proyecto,
caracteristicas ambientales del area de influencia, revision bibliografica y recopilacion de
informacion de campo, el Consultor debera elaborar los estudios ambientales pertinentes.
El grado de profundizacion de los mismos, estara en funcion de los aspectos antes
mencionados y debera ser suficiente para la etapa de Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion, los mismos que deben ser aprobados por el Cliente.

Areas Protegidas

El Proyecto Hidroeléctrico el Bala, se emplaza en dos areas protegidas de interés Nacional
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi y la Reserva de la Biésfera y
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Tierra Comunitaria de Origen Pilon Lajas, administradas por el Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP).

El Consultor, debera tomar en cuenta todos los procedimientos y requisitos exigidos por el
SERNAP para los documentos generados que seran revisados por esta entidad y para los
permisos y autorizaciones necesarias, durante el transcurso y desarrollo de trabajos de
campo y/o recopilacion de informacién in-situ al interior de areas protegidas (Geotecnia,
Sondeos, Topografia, Diagnosticos Ambientales, Monitoreo Ambiental, entre otros), y de
esta forma cumplir de manera adecuada con todos los estudios solicitados en este acapite y
el estudio en general.

En este marco, se sugiere que se haga participe a esta institucion desde el inicio del estudio
(se deberan gestionar y organizar reuniones de trabajo y/o informativas), para que el
SERNAP conozca las caracteristicas de cada componente del proyecto y vaya formulando
observaciones de manera gradual.

El Consultor debera identificar todas las instituciones, organizaciones publicas y privadas,
que se encuentren realizando estudios o que hayan realizado estudios en el area del
Proyecto en relacién a las Areas Protegidas identificadas, para involucrarlas en el estudio y
solicitar informacién cuando corresponda.

Debido a que parte del area de los embalses y sitios de obras del proyecto, tienen
intervencion en las zonificaciones de estas areas protegidas, como zonas de Proteccion
Estricta, Uso Intensivo Extractivo o Consultivo, y Uso Intensivo No Extractivo, el
Consultor debera tomar en cuenta estos elementos para el desarrollo de los Estudios de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA) en funcién al nivel de la categorizacion
ambiental obtenida, y apoyar y/o gestionar cualquier requerimiento relacionado a esto a
través del Cliente.

6.9 ESTUDIOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Para esta etapa se requiere que el Consultor elabore estudios especificos y
complementarios, que permitan contribuir al Estudio de Disefio Técnico de Preinversion, y
para los cuales debe prever los tiempos que involucra cada uno de ellos (incluyendo trabajo
de campo, gabinete y laboratorio correspondiente) para que puedan ser posteriormente
analizados, sistematizados e incorporados dentro de los Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental o en los estudios solicitados en los presentes Términos de referencia segin
corresponda.

Para la realizacion de los Estudios Ambientales Especificos, descritos en este acapite, el
Consultor debera tomar en cuenta los estudios basicos existentes, el diagnostico ambiental
y socioeconomico elaborado para el Estudio de Identificacion y otros que se tengan hasta el
momento. A su vez el Consultor debe proponer el tiempo de trabajo de campo adecuado a
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las exigencias de cada uno de ellos el cual debe ser aprobado para su correspondiente
seguimiento.

Al mismo tiempo, las actividades a desarrollar por el Consultor, deberan ser coordinados y
sinérgicos, con los estudios de ingenieria, tanto en materia de seleccion y empleo de
personal, como en la realizacion de trabajos de campo, de laboratorio, seleccion de modelos
matematicos, procesamiento y andlisis de datos y presentacion de informes para todos los
demas estudios.

Los estudios ambientales especificos, solicitados son los siguientes:

6.10 ESTUDIOS DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

El Consultor debera realizar una evaluacion de los ecosistemas acuaticos, dentro el area de
influencia de cada componente del proyecto, a través de estudios especificos, identificando
y valorando los impactos potenciales y las medidas de mitigacion. En este sentido se debera
realizar los siguientes estudios:

6.11 DETERMINACION DE UN CAUDAL ECOLOGICO QUE GARANTICE LA
CONECTIVIDAD E INTERCAMBIO ENTRE EL CANAL PRINCIPAL DEL RiO BENI Y SUS
LAGUNAS DE VARZEA.

Se sabe que la diversidad y servicios de los ecosistemas acuaticos dependen de la
conectividad de los sistemas con el canal principal. El estudio basicamente consistiria en un
modelo hidrolégico que pueda predecir magnitudes de inundacién en base a casos
empiricos de estudio para mantener el funcionamiento ecoldégico de las lagunas de varzea
las cuales dan servicios ecoldgicos locales y regionales como las pesquerias. El estudio
deberia considerar toda la informacion disponible sobre la cuenca para realizar un analisis
de los caudales y la interpretacion de los patrones minimos de inundacion que se deben
mantener y generar diferentes modelos de inundacion para seleccionar el mas apropiado de
acuerdo a las demandas y necesidades de conservacion y/o mitigacion. La obtencion del
estudio deberia tener un periodo de duraciéon de aproximadamente de 3 meses.

6.12 DEFINICION DE UN REGIMEN DE MANEJO DE CAUDALES DURANTE EL
LLENADO DE LOS EMBALSES SEGUN CADA COMPONENTE DEL PROYECTO

El Consultor presentard un diagnostico de los valores ecologicos a proteger mediante el
régimen de manejo y balance de caudales aguas abajo, durante el llenado de los
embalses y el régimen de caudales recomendado y su debida justificacion, para lo cual
se debe analizar la posibilidad de mantener un caudal minimo que se requiere para
conservar el funcionamiento ecoldgico del rio Beni y lograr una inundacion conocida en
las tierras bajas que mantenga el funcionamiento ecologico de las lagunas.

73



Para determinar el régimen de caudales ambientales apropiados a las necesidades
ecoldgicas y sociales para el agua, éstos deben ser bien comprendidos. El Consultor
utilizard todos los datos recopilados en los inventarios de usos del agua, estudios de
biodiversidad de peces y pesquerias, hidrolégicos y de calidad de agua que se hayan
generado hasta el momento.

El caudal ambiental minimo (m?/s) = total de agua requerida para los usuarios aguas abajo
(m?/s) + el flujo minimo requerido para mantener las funciones del ecosistema (m?/s).

Sin embargo, un caudal minimo (el mismo caudal durante dias o semanas a la vez),
también puede tener un impacto sobre el habitat y la biodiversidad. Descargas puntuales
deben ser proporcionadas como parte del régimen de caudales ambientales durante el
llenado (a la velocidad para el momento adecuado del afio / temporada) para proporcionar
funciones de los ecosistemas del rio, tales como:

= Las sefiales para los peces y otras especies para migrar.

= Eliminacién de las algas, limo y las malezas acuaticas de los lechos de los rios.
= Movimiento de los huevos y larvas en el rio.

= El movimiento de los sedimentos a través del sistema fluvial.

Dependiendo del disefio del sistema, los flujos de lavado pueden ser dados por las turbinas,
los vertederos, o estructuras especiales.

Para la determinacion del régimen de descargas durante el llenado, el Consultor valoraré los
métodos disponibles para esta evaluacion, entre ellos:

» Indices Hidrologicos.

= Patrones de inundacion relacionado a un caudal minimo determinado,
garantizando la conectividad rio-laguna, para el periodo de aguas altas y un caudal
minimo para el periodo de aguas bajas.

= Modelos para examinar las relaciones funcionales entre las condiciones
hidrolégicas y ecoldgicas

= Modelos matematicos para determinar los flujos a partir de datos sobre el habitat
de las especies objetivo para determinar los requisitos del caudal ecologico.

El Consultor propondra la metodologia o la combinacion de metodologias para la
definicion del régimen de llenado de los embalses.

Entre los aspectos a considerar para la estimacion del caudal necesario para el
funcionamiento del ecosistema, el Consultor tomara en cuenta los principales organismos
acuaticos y sus necesidades de agua (flujo, nivel del rio, etc.), flujo requerido para
mantener la calidad del agua, los requisitos para la reproduccion y migracion, asi como
los hébitats que deben permanecer humedos.
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6.13 MODELACION DE LA CALIDAD DE AGUA EN EL EMBALSE Y AGUA ABAJO DE LA
CENTRAL HIDROELECTRICA DE CADA COMPONENTE DEL PROYECTO

El objetivo de la modelacion es predecir los aspectos esenciales en la evolucion de las
condiciones de la calidad del agua en los futuros embalses de cada componente del
Proyecto, en el tramo situado aguas abajo de los sitios de presa.

La modelacion deberd permitir analizar y determinar paramétricamente el
comportamiento de la calidad de agua de los futuros embalses y predecir la aparicion de
problemas asociados al embalsamiento del rio en la zona de cada componente del
Proyecto.

Para esto, se requerira la implementacion de modelos matemadticos, en forma
coordinada, en relacion con los estudios de Sedimentologia de los Sitios de Presa y
Simulacion de Operacion de los embalses con el fin de simular la hidraulica, el
movimiento de la cufia de sedimentos y la calidad del agua en los futuros embalses, y
pronosticar la necesidad de implementar actividades y campanas de gestion integral
adecuada del recurso hidrico en la zona de influencia de cada componente del Proyecto.

El Consultor analizara y procesard la informacion, recibida, elaborada u obtenida en el
marco de este contrato y que sea necesaria como datos de entrada al modelo.

Andlisis de modelos de simulacion disponibles en el mercado

El Consultor, deberd escoger un modelo o modelos de forma justificada, que sean
ampliamente reconocidos, que hayan sido utilizados en diferentes proyectos con
resultados satisfactorios y que gocen de alta credibilidad entre las autoridades
ambientales, académicas y gubernamentales a nivel internacional.

Algunos criterios que deberd tener en cuenta el Consultor para la seleccion del modelo
son los siguientes: complejidad, restricciones y limitaciones, reconocimiento en
aplicaciones previas, ventajas y desventajas, requerimientos computacionales, costo del
software, documentacion y disponibilidad de manuales, actualizacion, facilidad en el
ingreso de la informacidn, aplicabilidad de los resultados a los objetivos propuestos en
este contrato, sencillez para la interpretacion de resultados y calibrabilidad. En cualquier
caso, el modelo seleccionado, debera ser sometido a revision y aprobacion.

El modelo seleccionado debe representar acertadamente las caracteristicas fisicas, de
transporte y transformacion de sustancias al interior de cuerpos de agua lénticos y
l6ticos, asi como los principales procesos de transformacion de materia orgédnica y su
relacion con el oxigeno disuelto, aporte de nutrientes y su influencia con la evolucion
trofica, y la transformacion y transporte de sustancias toxicas que puedan ingresar a las
corrientes de agua.
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Es de resaltar que cada fase de desarrollo del Proyecto implica una aproximacion a los
escenarios futuros de calidad de aguas y de acuerdo con ello es necesario enfocar las
metodologias y técnicas de estudio, asi como qué tipo de modelos usar, de acuerdo a la
fase de desarrollo de los aprovechamientos.

Algunos de los procesos cuya evaluacion interesa con los resultados arrojados por el
modelo, para la caracterizacion fisico-quimica bajo diferentes escenarios, en la medida
que los datos recabados lo permitan son: patrones de circulacion y mezcla, posible
enriquecimiento de nutrientes y consecuencias asociadas en el desarrollo de
florecimientos de algas o proliferacion de macrofitas, la aparicion de problemas
originados por anoxia en las capas profundas, efecto de la descomposicion de la biomasa
inundada sobre la evolucion del estado trofico del cuerpo de agua, transformacion de
materia organica, los metales pesados (mercurio, entre otros) en el cuerpo de agua y
aguas abajo de la descarga de aguas turbinadas, el movimiento de la cufia de sedimentos,
la produccion de gases de efecto invernadero y la afectacién sobre los ecosistemas
bioldgicos que origine la calidad de agua en los embalses y después de la descarga de
aguas turbinadas y por el vertedero, asi como sobre la flora como la fauna acuatica.

El Consultor evaluara la posibilidad de que a los embalses se les dé un uso turistico, de
acuerdo con la calidad del agua que tendran las capas mas superficiales y el aspecto
estético de los embalses, evaluar la incidencia actual de vectores y predecir los posibles
problemas, estéticos y de movilidad asociados a su confinamiento, asimismo, se podra
estudiar mecanismos en los embalses para mejorar la calidad del agua.

Monitoreos de calidad de agua y otros complementarios

Se debe realizar por parte del Consultor la complementacion de los datos adicionales
pertinentes de la informacion de calidad de agua del rio Beni y principales afluentes a
los embalses y otros pardmetros que se requiera como informacion de entrada al modelo.
Se debe hacer un énfasis especial en complementar las variables que sean
representativas para la determinacion de las constantes de importancia en la modelacion.

El Consultor deberd considerar las actividades necesarias para obtener los resultados
descritos incluyendo la toma, transporte y conservacion de muestras para analisis de
calidad, la recoleccion de datos geométricos, sedimentologicos, topograficos, forestales,
climatoldgicos, hidraulicos, hidrobioldgicos, batimétricos, entre otros, requeridos como
informacion de entrada al (los) modelo(s) seleccionado(s) y que sean diferentes de los
que ya se tienen para el Proyecto.

El Consultor debera ejecutar los trabajos de campo, laboratorio y oficina necesarios que
le permitan ejecutar el monitoreo descrito. El Consultor debera contar con todos los
equipos de muestreo y los equipos de medicidon directa en campo, necesarios para
realizar los monitoreos, los cuales deben estar calibrados y bajo control metrolégico para
garantizar la confiabilidad de las mediciones o subcontratar los mismos.
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Construccion base datos y alimentacion del modelo

Con la informacion de entrada revisada y validada, el Consultor deberd ingresar los
datos de manera correcta al modelo para realizar las simulaciones preliminares y
verificar la validez de los resultados arrojados por el modelo.

Corridas preliminares y andlisis de sensibilidad

Una vez seleccionado el modelo, es necesario asegurarse que el software esté corriendo
correctamente y reproduciendo resultados validos, para esto el Consultor debera realizar
simulaciones con datos de prueba y evaluar los parametros que son mas sensibles para el
modelo seleccionado, a estos parametros debera realizar una revision y validacion mas
exhaustiva.

Generacion de escenarios

El Consultor deberé puntualizar, con la aprobacion del Cliente, los diferentes escenarios
de simulacion para predecir las condiciones de calidad de agua en los futuros embalses y
aguas abajo, estos escenarios deberdn considerar las posibles variaciones de caudales de
entrada y salida, entre otros.

Andlisis de resultados y recomendaciones de manejo

Es necesario que el Consultor analice desde la l6gica de varios expertos los resultados
obtenidos con el proposito de detectar inconsistencias y proponer conclusiones y
recomendaciones para mejorar los resultados de la simulacion.

Con base en los resultados paramétricos de la modelacion, para los diversos escenarios
considerados, para cada componente del Proyecto, el Consultor propondré estrategias de
control y manejo de los problemas de calidad de agua identificados.

Plan de Manejo

El Consultor en base a los resultados del analisis y determinacién del comportamiento de
la calidad del agua de los futuros embalses para los diversos escenarios, enunciard los
planes y las actividades de mitigacion y compensacion que deben ser incluidos en un
Plan de Manejo Ambiental (PMA) para cada componente del Proyecto.

- Plan de Manejo, Desmonte y Remocion de la Vegetacion y Material Orgdnico en
los Embalses

El Plan de Manejo, Desmonte y Remocion de la Vegetacion y Material Organico en los
Embalses debe lograr los siguientes objetivos:
= Reduccion de la demanda de oxigeno por la descomposicion de la materia
organica.
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Mitigacion de los efectos iniciales causados por la eutrofizaciébn durante la
desintegracion de la vegetacion.

Reduccion del impacto en la calidad del agua en los embalses y promocion de una
recuperacion mas rapida.

Mejoramiento en la salud publica, la navegacion futura, la pesca y la recreacion.

Los beneficios debido a la implementacion de un plan para la remocidon de biomasa son
bastante significativos y se pueden lograr los siguientes objetivos:

Mejoramiento en la calidad del agua en los embalses y aguas abajo a corto y largo
plazo.

Disminucion en los esfuerzos para controlar las plantas acuaticas.

Disminucion en la propagacion de enfermedades y mejoramiento en el control de
vectores.

Mejoramiento de la navegacion por habitantes locales, y de la pesca con redes y
desarrollo de pesquerias en los embalses.

Mayor potencial para el desarrollo de las actividades recreativas a largo plazo.
Mayores beneficios potenciales del area semi-inundable y minimizaciéon de los
posibles problemas sobre la salud, asi como en los reasentamientos cercanos.
Utilizacion de la vegetacion aprovechable.

Mayor proteccion de las riberas de los embalses.

El Consultor realizara los siguientes trabajos:

Identificar todos los criterios sociales y ambientales para la tala, desmonte y
remocion de vegetacion en las dreas seleccionadas de los embalses y en las riberas
laterales en la confluencia de los rios y quebradas con el embalse principal de cada
componente del proyecto.

Determinar, cuantificar y mapear dichas areas de acuerdo con las prioridades
sociales y ambientales.

Seleccionar las técnicas apropiadas de tala, desmonte y remocion de la vegetacion.
Proponer un cronograma de tala, desmonte y remocion de vegetacion y sus costos
asociados, de acuerdo con los requisitos de construccion, llenado, e inicio de las
operaciones de cada componente del Proyecto.

Algunos criterios que se debe considerar son los siguientes:

Preservacion del valor genético de la flora nativa.

Proteccion de la vida silvestre local.

Areas para facilitar el acceso a los embalses de las comunidades locales
especialmente de los nuevos reasentamientos.

Manejo de la vegetacion en areas seminundadas, determinando qué tan util puede
ser esta vegetacion para las comunidades locales.

Identificacion de zonas de vegetacion que puedan permanecer intactas y que sirvan
como corredores de vegetacion para la fauna durante el llenado de los embalses.
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El estudio deberd ser especifico para cada componente y deberd generar informacion
detallada de todas las areas que seran desmontadas, removidas o taladas, a través de
mapas actualizados de la vegetacion (al menos a escala 1:10.000) con todos los tipos
existentes de vegetacion, uso del suelo, derechos forestales, red de carreteras y caminos,
entre otros.

6.14 EsTUDIO DE EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

El Consultor, debera analizar el impacto ambiental de los gases de efecto invernadero
que causan los embalses de las centrales hidroeléctricas del proyecto, con énfasis en la
produccion de metano para lo cual debera realizar las siguientes actividades:

= Evaluar el tipo de vegetacion a ser inundada y la materia organica del suelo segun la
superficie de los embalses de cada componente del proyecto.

= Estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), generados por
descomposicidon de materia organica en el area de embalse de cada componente del
proyecto y otros sitios considerados de interés, en funcion a la geografia, clima,
calidad del agua y caracteristicas de la zona a ser inundada.

= Identificar el impacto local y nacional que representa éstas emisiones y elaborar
medidas de mitigaciones para los gases producidos por los embalses.

= Elaborar un plan de monitoreo de emisiones de GEI en el 4rea de embalse durante el
tiempo de vida de cada componente del proyecto.

6.15 ESTUDIOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, PERIFITON Y PLANCTON

El Consultor, debera realizar una caracterizacion de los macroinvertebrados benténicos,
perifiton y plancton con muestreos en diferentes épocas y en sitios representativos de los
ambientes loticos dentro el area de influencia del proyecto, realizando las siguientes
actividades:

= Determinar la diversidad de macroinvertebrados bentdnicos y plancton, e interpretacion
de los mismos como indicadores, realizando muestreos sobre el rio Beni y afluentes
segun el area de influencia de cada componente del proyecto.

= Evaluar el tipo y cantidad de perifiton que se adhiere a las rocas y troncos de zonas
riberenas del area de influencia de cada componente del proyecto.

6.16 ESTUDIOS DE BIODIVERSIDAD EN EL AREA DE INFLUENCIA EN AREAS
PROTEGIDAS

Los objetivos de los estudios de biodiversidad son determinar y evaluar las posibles
amenazas para la biodiversidad en areas potencialmente afectadas dentro del area de
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Influencia de cada componente del Proyecto para cada area protegida involucrada, con el
fin de proponer las estrategias, planes y programas para mitigar dichos impactos.

Para esto se sugiere que el Consultor realice ciertas actividades que coadyuven a cumplir
¢éstos objetivos como:

= Reunirse con el Director y técnicos de las areas protegidas para determinar los
asuntos y las dificultades en el manejo de las areas protegidas, la capacidad y sus
preocupaciones sobre los impactos del Proyecto y sus sugerencias en la prevencion
e implementacion de medidas de mitigacion para resolver los impactos negativos.

= Conversar con las autoridades nacionales, regionales, departamentales y locales, y
las instituciones de manejo y control forestal del 4rea para definir: dificultades, y
problematicas en su capacidad de gestion; preocupaciones sobre los impactos del
Proyecto; y, sus recomendaciones sobre las medidas de prevencion o mitigacion a
implementar para superar los impactos negativos.

= Conversar con las comunidades locales para evaluar qué tanto dependen ellas de
los recursos naturales, su entendimiento sobre la proteccion de la biodiversidad, su
interés en el manejo de las areas protegidas, sus preocupaciones sobre los posibles
impactos del Proyecto y sus propuestas sobre las medidas de prevencion y
mitigacion necesarias para resolver los impactos negativos.

El Consultor debera evaluar las actividades de la construccion y operacion de cada
componente del Proyecto que pudieran afectar las areas protegidas.

Descripcion de la biodiversidad y habitats de las dreas protegidas.

Se debe realizar la determinacion de las condiciones de linea base en las areas afectadas
por cada componente del Proyecto en cada area protegida.

En base a la informacion existente, el Consultor debera definir la informacion faltante y
deberd proponer una metodologia y programacioén para su obtencion, la misma que
servira para la linea base ambiental de los EEIAs, que tome en cuenta todos los grupos
de flora y fauna.

E1 Consultor debera obtener datos basicos sobre:

= Tipos de habitats, poblaciones, especies, areas forestales, areas con valor
paisajistico importantes.

= Biodiversidad con importancia nacional e internacional.

= Evaluacion general de las condiciones de la biodiversidad con especial énfasis en
el area de los embalses.

= Impactos causados por las actividades humanas en las areas protegidas.
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= Discusion sobre los nichos ecologicos y las necesidades de las especies especificas
enumeradas anteriormente y su situacion actual localmente y en el pais.

= Elaboracion de un mapa para cada componente del proyecto en relacion a las areas
protegidas.

Para la recoleccion de datos y de informacion, se tomard en cuenta la revision de la
informacion disponible (publicaciones, informes) mas reciente sobre muestreos de
habitats y vida silvestre de instituciones de investigacion, universidades, forestales, entre
otros, y a su vez conducir muestreos rapidos a través de encuestas con residentes locales,
muestreos en parcelas y transectos para la observacion directa e indirecta, entre otros
que el Consultor conveniente. El nimero de zonas de muestreo dependeran del tamafio
del area de influencia, de la variacion del terreno, la cobertura vegetal, los tipos de
hébitats, la conectividad de los hébitats y otras caracteristicas de los ecosistemas.

Evaluacion de la capacidad de gestion de las dreas protegidas

El Consultor debera evaluar la capacidad de la Direccion de cada area protegida,
tomando en cuenta los siguientes aspectos:

= Numero de empleados, equipos de trabajo, herramientas, presupuesto de
operacion, entre otros.

= Estado actual de la delimitacion de las areas protegidas.

= Nivel de participacion de la comunidad local en la proteccion de los recursos
naturales, entre otros.

= Descripcion de los problemas encontrados en el manejo de las areas protegidas.

= Definicion de las amenazas actuales a la biodiversidad dentro cada area protegida.

= Importancia de la biodiversidad de las areas para el sustento de las comunidades
locales. Se podra evaluar el nivel actual de explotacion dentro del area protegida,
para diferentes propdsitos como actividades agricolas, caza, piscicultura, tala de
arboles, mineria, etc, determinando cudles actividades son legales o ilegales,
cuales acciones son reguladas y cuales no requiere de ningiin manejo dentro de las
areas protegidas

Descripcion de los posibles impactos previstos.

El Consultor deberd realizar una prediccion de posibles impactos causados por cada
componente del Proyecto sobre la biodiversidad en las 4reas protegidas debido a:

= La construccién de las obras de cada componente del Proyecto.

= Los procesos de reasentamiento.

= Gran numero de trabajadores y/u operadores.

» Presion sobre las Areas Protegidas causada por la demanda de productos y
servicios por el campamento de los trabajadores.
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El Consultor evaluard los impactos directos e indirectos sobre la biodiversidad y la
significancia a nivel local, nacional o internacional de esos impactos. A su vez el
Consultor debera evaluar la extension de los reasentamientos dentro o cerca de las areas
protegidas: viviendas nuevas y viejas; si la poblacion que vive en el area es local o no;
propiedad sobre la tierra y su uso, actividades comerciales y domésticas, entre otros.

Planes de accion para mitigar, prevenir y/o compensar los impactos negativos y la
manera de preservar la biodiversidad

El Consultor debera elaborar planes de accidon para la implementacion de planes o
programas de manejo de los recursos naturales para mitigar los impactos negativos
causados por cada componente del Proyecto y para preservar los valores de
biodiversidad de las areas protegidas.

Con base en los impactos potenciales previstos que seran causados durante la
construccion y la operacion de cada componente del Proyecto, el Consultor debera
proponer un Plan o planes para mitigar, minimizar, compensar, controlar y monitorear
tales impactos. Debe incluirse en el Plan los siguientes temas:

= Propuestas para mejorar el manejo y proteccion de las areas protegidas.

= Determinacion de las regulaciones aplicables para el manejo del campamento de
los trabajadores.

= Planes de rescate de fauna en el area de los embalses.

= Creacion de corredores.

= Investigacion.

= Manejo de especies criticas.

Todas las estrategias, planes y programas deben incluir un plan de accién, costos
estimativos (incluyendo costos de inversion y de operacién) y un marco regulatorio para
la implementacion de cada componente del Proyecto.

6.17 ESTUDIOS DE FLORA EN EL AREA DE INFLUENCIA DE CADA COMPONENTE DEL
PROYECTO

El Consultor debera realizar una evaluacion de la diversidad floristica estructural de las
unidades de vegetacion dentro el area de influencia de cada componente del proyecto
(drea de embalse, 4area de obras, entre otras), que no haya sido evaluada hasta el
momento, tomando en cuenta todos los aspectos mas importantes, identificando y
valorando los impactos potenciales y las medidas de mitigacion. En este sentido se
deberd complementar el andlisis que sera realizado en el Plan de Manejo, Desmonte y
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Remocion de la Vegetacion y Material Organico en los Embalses realizando las
siguientes actividades:

= Realizar un inventario complementario para identificar series de vegetacion y
especies, en sitios diferentes a los ya estudiados.

= Describir en detalle las formaciones de flora identificando especies que pueden
rescatarse y reubicarse.

= Evaluar el uso tradicional y econdomico de la vegetacion (etnobotanica y
farmacopea) en comunidades indigenas, originarias y campesinas dentro el area de
influencia de cada componente del proyecto.

= Analizar el efecto de las especies pioneras en relacion a las especies residentes.

= Identificar macrofitas de la zona de influencia de cada componente del Proyecto y
determinar aquellas que pueden colonizar los futuros embalses y convertirse en
perjudiciales.

= Elaborar un plan de rescate de aquellas especies vegetales de importancia
ecoldgica, social y/o econdmica.

= Elaborar un plan de monitoreo de comunidades vegetales, identificando elementos
y objetos de monitoreo y conservacion (especies y/o unidades de vegetacion)
durante el tiempo de vida de cada componente del proyecto; el mismo abarcara el
area de influencia directa e indirecta incluyendo las sabanas inundadas del Beni
que dependen del sedimento que arrastra el rio Beni.

= Elaborar un plan de restauracion ecologica en toda el 4rea de cada componente del
proyecto que garantice la continuidad y el estado de conservacion de los
ecosistemas.

= Identificar los derechos forestales y valorar los recursos forestales maderables y no
maderables para el manejo y aprovechamiento en zonas de influencia de cada
componente del proyecto y otros arboles valiosos para los residentes locales para
poder decidir qué clase de vegetacion serd utilizada como parte de un programa
que debera llevarse a cabo para la revegetacion/reforestacion.

= Proponer programas para el salvamento de madera valiosa y otros recursos
forestales importantes en el area de inundacion con la participacion de las
comunidades locales.

= Cuantificar todas las areas que seran taladas, removidas o desmontadas en
hectareas, y clasificarlas de acuerdo con el tipo de vegetacion.

= Analizar la factibilidad de la implementacion de un vivero forestal multipropdsito
para la produccion de plantines de diversas especies con la finalidad de restaurar el
ecosistema y cumplir con la demanda de las poblaciones locales, identificando el
area apropiada y su correspondiente disefio.
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6.18 ESTUDIOS DE FAUNA TERRESTRE EN EL AREA DE INFLUENCIA DE CADA
COMPONENTE DEL PROYECTO

El Consultor deberad realizar una evaluacion de la diversidad faunistica tomando en
cuenta mamiferos, aves, reptiles, anfibios y entomofauna dentro el area de influencia
directa de cada componente del proyecto (area de embalse, area de obras, entre otras),
que no haya sido evaluada hasta el momento, identificando y valorando los impactos
potenciales y las medidas de mitigacion. En este sentido se deberd complementar el
andlisis realizando las siguientes actividades:

= Evaluar la riqueza, diversidad y abundancia de mamiferos, aves, reptiles, anfibios
y entomofauna en las areas de influencia directa del proyecto. Se debera tomar en
cuenta fauna dependientes del agua, que se veran bastante afectadas. Para este fin
se deben realizar muestreos representativos.

= Realizar un recuento de los nidos de parabas, cuevas de gudcharos y murciélagos,
y evaluar si el cambio en el nivel del agua o caudales afectaran dichos sitios.

= Analizar el estado actual de la cantidad y calidad de recursos alimenticios para la
fauna y evaluar la pérdida de dichos recursos (arboles fructiferos, arboles con
muchas flores o resinas).

= Se debe analizar el efecto de las especies pioneras en relacion a las especies
residentes.

= Elaborar un Plan de mitigacion para la fauna vulnerable a los efectos del embalse
de cada componente del proyecto.

= Elaborar un plan de rescate de la fauna terrestre dentro el drea de cada componente
del proyecto.

= Elaborar un plan de monitoreo de la fauna silvestre identificando objetos de
conservacion y especies a monitorear.

= Determinar los principales vectores en la zona y el habitat reproductivo de los
mismos.

= Elaborar un plan de control local y regional de los vectores presentes en la zona
dentro del 4rea de influencia directa de cada componente del proyecto.

6.19 PECES Y PESQUERIAS

Inventario Ictiofauna

El Consultor deberd realizar estudios especificos sobre peces y pesquerias. Para los
estudios de peces que deban considerar especies para su muestreo se deberd considerar
como minimo 5 especies, identificando y valorando los impactos potenciales y las
medidas de mitigacion. Las especies sugeridas para las seleccion de las 5 especies que
deben ser consideradas son: Pseudoplatystoma fasciatum, Pseudoplatystoma tigrinum,
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Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, Brycon amazonicus, Prochilodus
nigricans, Zungaro zungaro, Sorubimichthys planiceps, Salminus brasiliensis,
Brachyplatystoma rousseauxii.

En este sentido se deberda complementar el analisis realizando las siguientes actividades:
Gremios Troficos

Realizar estudios sobre gremios troficos a través de estudios con isotopos estables para
definir la amplitud de nicho de las especies mas importantes para la pesca (5 especies), y
determinar si hay poblaciones diferenciadas en la zona de estudio, o a través de un
estudio de dieta o contenidos géstricos, segiin un analisis de la metodologia mas adecuada
para este propodsito, con el fin de obtener mayores datos para la zona de estudio y las
especies icticolas en cuestion, realizando los muestreos correspondientes.

Mercurio

Realizar un estudio complementario, sobre la acumulacién de mercurio en peces en la
cuenca alta del Beni, tomando en cuenta las principales especies comerciales (5 especies)
y 10 ejemplares de cada especie con diferentes tamafios, evidenciando fotograficamente
todos los ejemplares estudiados para verificar la identificacion de los mismos
contemplando parametros de tamafio y sexo.

Identificacion molecular (barcoding) de larvas y adultos para determinar especies y
zonas de reproduccion afectadas por cada componente del proyecto.

Se sabe que a través de la identificacion molecular se pueden identificar especies en
diferentes estados de desarrollo. Basicamente, el proceso consiste en obtener fragmentos
de DNA mitocondrial del locus CO1 de larvas a la deriva de las aguas, y comparar los
perfiles resultantes con una base de datos correspondiente a especies adultas presentes
en la zona e identificadas morfolégicamente como referente. Con el estado de desarrollo
y la identificacion se puede establecer que especies requieren de las partes altas para su
reproduccion y el area estimada necesaria para el reclutamiento. El periodo de estudio
consistiria principalmente en los tres a cuatro meses con los mayores niveles de agua,
periodo en el cual se sospecha de la reproduccion de la mayoria de las especies presentes
en la zona. Los estudios deberian permitir obtener la base de datos de secuencias
genéticas de referencia para las especies adultas y larvas de la zona, y la obtencion de
perfiles, analisis de agrupamiento, variacion periddica de abundancia para las larvas
presentes a la deriva que se colectaran cada 15 dias, siguiendo la metodologia minima
que se utilizé durante el trabajo realizado en la gestion 2015 por la empresa AMANDES,
cada punto consistiria de 6 submuestras pudiéndose sumar a 9, para que de esa manera
se obtendria la deriva de larvas al medio de la columna de agua.

Este monitoreo debera ser realizar en los sitios de aprovechamiento (Chepete y Bala) y
aguas abajo del mismo (p.e. Rurrenabaque). Especialmente considerando la época de
mayor actividad reproductiva durante el periodo de aguas altas, que permitiria una
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evaluacion del impacto esperado del proyecto sobre las larvas en base a los resultados de
identificacion molecular.

Prediccion de zonas de nacimiento para especies comerciales mds
importantes considerando la relacion Sr/Ca en las aguas de los diferentes tributarios y
otolitos de las especies.

Se sabe que a través de la relacion Sr/Ca en otolitos se puede predecir los habitats por los
cuales una especie atraveso a lo largo de su vida, si cada habitat o cuerpo de agua posee
una sefial de Sr/Ca diferente. Basicamente, el proceso consiste en obtener la sefal
isotopica de los otolitos y comparar la variacion a la sefial existente en los diferentes
tributarios de la zona de estudio. De esta manera, se puede estimar la importancia de
zonas o tributarios de las partes altas y bajas para la reproduccion de las principales
especies de peces comerciales que se capturan en la cuenca del rio Beni. El periodo de
estudio consistiria principalmente el de aguas bajas y se consideraria a las seis especies
comerciales mas importantes, asi como a los principales tributarios de la zona de
influencia directa e indirecta para la colecta de aguas. Los recursos disponibles deberian
cubrir la colecta y andlisis de al menos 15 ejemplares de cada especie capturada por la
pesca, y la obtencion de contenidos de Sr/Ca en las aguas de cada tributario.

Determinacion de la estructura poblacional de las cinco especies comerciales mds
importantes con base en la informacion proporcionada por marcadores nucleares
(microsatélites) y mitocondriales (Region de control).

Se sabe que a través de la relacion Sr/Ca en otolitos se puede predecir los habitats por los
cuales una especie atraveso a lo largo de su vida, si cada habitat o cuerpo de agua posee
una sefial de Sr/Ca diferente. Basicamente, el proceso consiste en obtener la sefal
isotopica de los otolitos y comparar la variacion a la sefial existente en los diferentes
tributarios de la zona de estudio. De esta manera, se puede estimar la importancia de
zonas o tributarios de las partes altas y bajas para la reproduccion de las principales
especies de peces comerciales que se capturan en la cuenca del rio Beni. El periodo de
estudio consistiria principalmente el de aguas bajas y se consideraria a las cinco especies
comerciales mas importantes, asi como a los principales tributarios de la zona de
influencia directa e indirecta para la colecta de aguas. Los recursos disponibles deberian
cubrir la colecta y andlisis de al menos 15 ejemplares de cada especie capturada por la
pesca, y la obtencion de contenidos de Sr/Ca en las aguas de cada tributario.

Determinacion de la estructura poblacional de las cinco especies comerciales mds
importantes con base en la informacion proporcionada por marcadores nucleares
(microsatélites) y mitocondriales (Region de control).

La estructura poblacional de las especies nos permite conocer el grado de variacion y
conectividad entre diferentes habitats, cuerpos de agua o cuencas. Por lo tanto, la
determinacion de poblaciones genéticas permite identificar unidades de manejo que
optimizan las acciones de conservacion y uso de los recursos, en este caso de recursos
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pesqueros. En la zona de pesca, es posible que los pescadores aprovechen diferentes
stocks, desde el punto de vista genético. Esto quiere decir que es posible que los
pescadores de Rurrenabaque y San Buenaventura aprovechen recursos que pertenecen a
unidades genéticas (poblaciones) diferenciadas con rasgos ecoldgicos diferenciados. De
esta manera, es posible que los recursos que se aprovechen aguas abajo correspondan a
una poblacion diferenciada de otra que ocurre en las partes altas de la cuenca que no
necesariamente contribuye significativamente a los desembarques. De esta manera, con
base en la definicion de poblaciones y conectividad geogréfica, se puede dimensionar de
una manera mas real el grado de afectacion que tendra cada componente del proyecto
sobre los stocks pesqueros de la region que se encuentran aguas arriba y aguas abajo. Los
métodos para obtener las informaciones seran el andlisis de un locus del genoma
mitocondrial con caracteristicas hipervariables y conocido con el nombre de Region de
Control, y al menos ocho a diez loci de microsatélites que corresponden al genoma
nuclear y son conocidos por su sensibilidad y variacion ideal para el andlisis de
poblaciones. Se deberia colectar 20 muestras de la parte alta (zona Rurrenabaque) y 20 de
la parte baja (zona Riberalta) por especie definida para su correspondiente comparacion y
analisis.

Pesca y pesquerias

Complementacion de informacién sobre usuarios, volimenes y zonas de pesca, para
identificar el potencial impacto y tomar una decision consensuada con los pescadores
sobre las principales especies. Elaboracion de medidas para prevenir o mitigar los
impactos identificados y garantizar la conservacion de las especies mas importantes para
los desembarques.

El proposito de esta investigacion, es lograr un mejor entendimiento de la situacion actual
de la captura de peces en la cuenca alta del rio Beni incluyendo:

= Numero de familias/pescadores que toman parte en la captura de peces.

= Tipo de equipo utilizado.

= Especies capturadas, y la intensidad de la captura de peces que ocurre en el area
investigada (Captura por unidad esfuerzo).

= Ingresos debidos a la pesca en comparacion con otras fuentes de ingreso.

El Consultor debera llevar a cabo las siguientes actividades:

= Disefio del estudio: El Consultor deberd desarrollar una metodologia para llevar a
cabo la investigacion sobre las pesquerias y los peces del area en estudio,
incluyendo trabajos con la TCO Tacana. Esto incluye dos elementos esenciales:

- El estudio de los pescadores en el area incluyendo al menos, métodos y técnicas
de pesca, nivel de esfuerzo, consumo, venta, e ingresos.

- Estudio de las especies de peces encontrados aguas arriba y aguas abajo del rio.
El estudio debe incluir la estacién hiimeda y la estacion seca.
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El Consultor sera responsable por llevar a cabo un andlisis de los principales factores del
Proyecto que pudieran afectar las pesquerias, se podria un plan de monitoreo participativo
a mediano plazo. A través de nuevas tecnologias o de manera tradicional con un
seguimiento en la zona. El Consultor debera considerar entre otras cosas los impactos
aguas arriba y aguas abajo sobre la reproduccion y hébitats de peces importantes, los
impactos sobre la calidad del agua y la hidrologia del area, los impedimentos fisicos y de
otra naturaleza causados por la construccion y operacion de la represa, sobre la
posibilidad de la poblacion local a pescar, y la productividad potencial del 4rea de los
embalses.

6.20 EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE TRASPASO DE PECES U OTRO SISTEMA
EQUIVALENTE

En base a toda la informacion generada y el disefio de cada componente del proyecto, el
Consultor debe analizar contribuir a la determinacion de alguna medida para garantizar
la reproduccion de los mismos, ya sea a través de un sistema de pasaje o traspaso de
peces asi como, sistemas que permitan el paso rio abajo tanto de peces, huevos y larvas,
realizando una evaluacion del disefio de las obras para cada aprovechamiento del
Proyecto, con especial énfasis en los componentes que puedan influir en el paso de estos
elementos como vertederos, turbinas, entre otros, y realizando un analisis de la
efectividad de los mecanismos propuestos y verificar que especies utilizarian dichos
sistemas y cuales no y que condiciones debe cumplir para que haya reclutamiento
efectivo aguas abajo.

El Consultor debe realizar una sintesis de la efectividad de los pasos conocidos y sus
ventajas y desventajas identificadas (p.e. introduccidon de especies, etc), tomando en
cuenta la informacion obtenida sobre las especies migradoras, distancias de migracion,
ecologia, zonas y épocas de reproduccion.

6.21 PLANES O PROGRAMAS DE MANEJO Y MONITOREO

El Consultor debera recomendar medidas apropiadas de mitigacion y compensacion de
acuerdo al siguiente detalle referencial:

= Realizar un plan de monitoreo y evaluacion de impactos econdmicos del sector
pesquero antes y después de la implementacion de la hidroeléctrica.

= Realizar planes de conservacion para las especies mas vulnerables e importantes
para la zona del proyecto a corto y largo plazo, durante el funcionamiento de cada
componente del proyecto

= A su vez el Consultor debe realizar una evaluacion de la factibilidad para
implementar y desarrollar piscicultura en la zona, considerando aspectos
ambientales y socioecondémicos’

= Programas de acuicultura en las comunidades aguas abajo del embalse.
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= Programas de repoblamiento pesquero en los embalses (una vez se den las
condiciones de calidad de agua).

= Programas de repoblamiento en afluentes aguas debajo de cada componente del
Proyecto.

= Una estrategia de “rio intacto” para mantener las comunidades icticas
representativas.

6.22 ESTUDIOS SOBRE TURISMO

En el marco del Desarrollo Turistico Integral planteado para el Proyecto Hidroeléctrico el
Bala Central Chepete y Bala, considerando los Componentes, Politicas y Programas
establecidos en el Desarrollo Turistico el Consultor, identificara escenarios de participacion
comunitaria en la gestion del turismo, con el fin de identificar sus potencialidades y
debilidades para poder fortalecer y/o desarrollar e impulsar proyectos de base comunitaria
en el area de los embalses o vecinos a estos.

Asimismo con las potencialidades turisticas en la zona de cada componente del proyecto, el
Consultor debe generar instrumentos de gestion turistica, como la elaboracion de Planes de
Desarrollo Turistico Especificos, inventarios turisticos a mayor profundidad sobre los
atractivos turisticos con descripciones, categorizacion y jerarquizacion, temporalidad de
visita y actividades permitidas que puedan tener y las que se tienen en la region en general,
realizar estudios de factibilidad para la implementacién de nuevos escenarios como
albergues ecoturisticos, plantas turisticas sofisticadas, apertura de senderos de
interpretacion, con perspectiva del aprovechamiento de los embalses para la
implementacion de deportes acudticos de aventura como paseos en motos acudticas, el
parasailing o paravelismo, sky sobre agua y actividades recreativas acudticas de menor
riesgo como paseos en bote, pesca deportiva con devolucion, paseo en kayak y otros
(paseos por el dosel) con el fin de contar con una mayor oferta turistica en la region.

Con base en la identificacién de comunidades afectadas y aquellas que estén interesadas en
participar de actividades turisticas sostenibles, el Consultor debe elaborar un programa de
capacitacion turistica en general para uniformar y mejorar la calidad en la prestacion de
servicios turisticos en los diferentes rubros de la actividad turistica, tales como hospedaje,
gastronomia, guiaje, como también en 4reas especificas como manejo de idiomas,
relaciones publicas y atencion al cliente, entre otras que sean necesarias.

Bajo esta optica el Consultor, elaborara una propuesta para la implementacion de Birding o
Birdwatching (observacion de avifauna y fauna) que incluya en lo posible diseiio de los
recorridos turisticos, infraestructura requerida como la construccion de sitios de descanso y
miradores para observacion de fauna, capacitacion de personal, estudio de mercado para
identificar la demanda y establecer el plan de marketing y comercializacion para este tipo
de turismo asi como para las otras actividades turisticas ya consideradas.

&9



6.23 ESTUDIOS ARQUEOLOGICOS Y PALEONTOLOGICOS

El Consultor, deberd realizar prospecciones arqueoldgicas estratificadas de cobertura total
para actualizar en valor patrimonial en las dreas de extension del proyecto como el area
total del embalse y los sitios de obras casa de maquinas, zonas de compuertas, tineles de
desvio, de carga y descarga, ataguias, pre ataguias, canteras, botadero de escombros, presa,
escalera de peces, campamentos, vias de acceso.

Para este fin el Consultor, deberd realizar todos los procedimientos técnicos Yy
administrativos para las acciones de mitigacion, liberacidn, rescate y ubicacion de sitios
arqueologicos, funerarios, habitacionales y de bloques con petroglifos, previamente
gestionando el Permiso de Actividades Arqueoldgicas ante la Unidad de Arqueologia y
Museos (UDAM) y la Unidad de Sitios y Monumentos Histéricos (USMH), dependiente
del Viceministerio de Interculturalidad del Ministerio de Culturas y Turismo, el SERNAP,
asi también de forma conjunta con los Gobiernos Municipales de Apolo, Alto Beni,
Teoponte, Palos Blancos, San Buenaventrura y Rurrenabaque en la que recae la
responsabilidad de promover el desarrollo humano sostenible dentro del ambito de su
jurisdiccion territorial, con el fin de determinar acciones para el resguardo y disposicion
final de piezas arqueoldgicas, bloques de petroglifos y otros elementos. Para este fin el
Consultor debe tomar en cuenta los tiempos y plazos para la obtencion de los permisos y
autorizaciones necesarias.

Para estas acciones el Consultor, debera elaborar un Plan de Manejo Arqueoldgico, en
concordancia a los Programas y Planes del Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental.
El Plan de Manejo Arqueologico debe ser aprobado por el Cliente, antes de su presentacion
ala UDAM y la USMH.

Con respecto a la paleontologia del lugar se concentran rasgos patrimoniales en las sierras
del Angosto del Beu, para la cual el Consultor, deberd realizar una interpretacion e
intervencion a detalle, con ello realizar un Plan de Manejo Paleontoldgico, paralelo al de
Mitigacion Arqueolodgica y Ubicacion de Petroglifos. Plan que debe ser aprobado por el
Cliente antes de su presentacion a la UDAM y la USMH.

6.24 ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

Con informacién validada del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), el Consultor,
debera realizar un andlisis a nivel predial de todas las tierras a ser afectadas por el area de
inundacion y sitios de obras de cada componente del Proyecto.

Este analisis comprende:

o Cantidad y clasificacion de tierras saneadas (Comunales, Individuales,
[Tierras Indigena Originario Campesinos TIOC’s]).

o Identificacion del propietario y superficie, codigo catastral, si corresponde.

o Determinacion del valor catastral, y/o precio de venta por propietario.
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o Estado actual del saneamiento de las areas protegidas Madidi y Pilon Lajas.

Con base a este analisis el Consultor, debera realizar:

o Evaluacion de afectaciones especificas a nivel socioecondmico y
sociocultural.

o Detalles especificos de infraestructuras, equipamientos y caracteristicas de
funcionamiento emplazados en la zona del area del embalse.

o Determinar patrimonios familiares, comunitarios y ambientales.

Teniendo toda esta informacion el Consultor, deberd formular un Plan de Reasentamiento y
Procesos de Adaptacion Cultural de poblaciones a ser reasentados, para ello debera
realizarse una diferenciacion de TIOC’s y grupos Colonizadores y/o llamados también
transculturales.

6.25 ESTUDIOS PARA LA OBTENCION DE LAS LICENCIAS AMBIENTALES PARA EL
COMPONENTE 1: CHEPETE Y COMPONENTE 2: BALA DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO EL BALA

El Consultor debera desarrollar todos los estudios, de acuerdo a la legislacion ambiental
vigente en el Estado Plurinacional de Bolivia, de manera de entregar al Cliente toda la
documentacion necesaria para la obtencion de las Licencias Ambientales correspondientes.

El Consultor debera elaborar los documentos ambientales pertinentes para las gestiones de
las Licencias Ambientales para cada componente del Proyecto, en coordinacion con el
Cliente, segun la planificacion de la implementacion del Proyecto, ya que el mismo
involucra dos componentes y dentro de los mismos diferentes actividades. El Cliente,
consensuara con el Consultor, mediante actas, el cronograma especifico para realizar los
tramites ambientales correspondientes y consiguientes documentos ambientales seglin
Componente o fases dentro de los mismos.

Asimismo debido a que los trdmites para la obtencion de Licencias Ambientales toman un
tiempo prolongado, el presente alcance obliga al Consultor a cumplir con la elaboracion de
los documentos necesarios para su gestion, sin embargo no se obliga a esperar la emision de
la o las Licencias Ambientales, pero si a subsanar todas las observaciones emitidas por los
Organismo Sectorial Competente (OSC), Servicio Nacional de Areas Protegidas
(SERNAP), Autoridad Ambiental Competente (AAC) y/o cualquier otra instancia
pertinente, en el proceso de aprobaciéon y de obtencion de la Declaratoria de Impacto
Ambiental (DIA) dentro la vigencia del Contrato, cuando corresponda.

El tramite para la obtencion de las licencias correspondientes se iniciara una vez se tengan
mayores detalles de las obras principales y el disefio de ingenieria final y los estudios
correspondientes para esta etapa, y en la medida de la disponibilidad de los estudios
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ambientales especificos necesarios para este fin. La gestion de los mismos serd
consensuada por el Cliente y el Consultor.

Los estudios deberan considerar las obras consideradas para cada componente del Proyecto
y las etapas de ejecucion, operacidon, mantenimiento, abandono y futuro inducido. El
andlisis de impactos debe contemplar la valoracion de todos los Factores Ambientales
involucrados. Estos documentos deben ser aprobados por el Cliente.

La descripcion de los estudios a ser desarrollados se presenta de manera enunciativa y de
orientacion, no limitativa, debiendo el Consultor elaborar todos los documentos que fuesen
solicitados por las instancias ambientales de revision durante la gestion de las Licencias
Ambientales correspondientes de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Prevencion
y Control Ambiental (RPCA) de la Ley 1333 y si asi lo desea y a objeto de demostrar su
habilidad en la prestacion del servicio puede mejorarlo.

6.26 INVESTIGACIONES GEOLOGICAS GEOTECNICAS

El Consultor, en base a las actividades planificadas para las investigaciones geologicas
geotécnicas especificas en los sitos de los aprovechamientos, elaborara la o las Fichas
Ambientales correspondientes y realizard todas las actividades necesarias para su
presentacion hasta la obtencion de la categorizacion ambiental y licencia ambiental
correspondiente para la realizacion de los trabajos con todas las gestiones que implique.

Una vez que el Consultor haya concluido la elaboracion de la Ficha Ambiental, esta debera
ser aprobada por el Cliente, antes de su presentacion a la Autoridad Competente e inicio de
tramites necesarios siguiendo los procedimientos establecidos en la Ley N° 1333 y
normativa anexa y conexa vigente.

El Consultor se compromete a efectuar un seguimiento técnico-administrativo y responder
a cualquier observacion hasta la obtencion de la categorizacion ambiental respectiva, para
iniciar la actividad a manera de cumplir el cronograma.

El Consultor debera contar necesariamente con un equipo multidisciplinario, en el que
minimamente uno cuente con RENCA (Registro Nacional de Consultor Ambiental
Boliviano) respectivo, que le permitan efectuar los tramites de Ley.

6.27 VIAS DE ACCESO

El Consultor, en base al disefio final teniendo cada una de las caracteristicas ingenieriles
para la apertura de vias de acceso, deberd elaborar un diagnostico ambiental con la
informacion existente tanto en la etapa de Estudio de Identificacoion como en el EDTP,
tomando en cuenta todos los componentes que ameriten (vegetacion, ecosistemas, calidad
de agua, paisaje, flora, fauna, arqueologia, anélisis social, derecho de via).
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El Consultor debera elaborar un listado con los documentos y recomendaciones necesarias
referentes a las vias de acceso, para los tramites de licencia ambiental para cada
componente del Proyecto.

6.28 OTROS ESTUDIOS

El Consultor debe considerar la pertinencia de elaborar los estudios y la documentacion
respectiva de la Licencia para Actividades con Sustancias Peligrosas, Autorizacion de
Aprovechamiento de Aridos, Plan de Desmonte, Autorizacion de Ingreso a las Areas
Protegidas, entre otros, tomando los tiempos establecidos por Ley.

6.29 ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
(EEIA)

El objetivo general es el de elaborar los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental para
cada uno de los Componentes del Proyecto en el marco de Ley de Medio Ambiente 1333 y
reglamentaciones correspondientes.

Los objetivos especificos principales para alcanzar el objetivo general en relacion a los
Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA), son los siguientes:

= Describir las caracteristicas técnicas de los componentes del proyecto.

= Establecer una descripcion de las condiciones ambientales y sociales actuales
(Linea Base) en sus aspectos fisicos, bidticos, socio-econdmicos y culturales del
area de influencia de cada componente del proyecto.

= Realizar los talleres de Consulta Publica en los momentos y términos
establecidos en la normativa ambiental vigente.

= Identificar, evaluar y jerarquizar los impactos ambientales significativos que
pudieran ocasionar las obras principales y complementarias, asi como las
actividades a realizarse en las etapas de construccion, operacion — mantenimiento
y abandono definitivo de cada componente del proyecto.

= Identificar y seleccionar las medidas para prevenir, mitigar y compensar los
impactos ambientales negativos de caracter significativo, asi como para potenciar
los impactos ambientales positivos.

Las principales obras de cada componente del proyecto definido en el Estudio de
Identificacion y optimizadas en el presente Estudio deben formar parte de los Estudios de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA).

En funcién a la categorizacion de la Ficha Ambiental y recomendaciones emitidas en la
misma, el Consultor deberd estructurar y desarrollar los estudios y la elaboracion de
documentos complementarios para su incorporacion en el documento y fines pertinentes, en
el marco de lo establecido en la Ley 1333 y sus respectivos reglamentos anexos y conexos.
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Para la elaboracion de los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA), el
Consultor deberd conformar un equipo multidisciplinario de profesionales segin
especialidades a requerirse.

Para la elaboracion de cada EEIA de cada componente del Proyecto, el Consultor debera
realizar todos los analisis, estudios y otras actividades necesarias para la correcta
caracterizacion, el establecimiento de los parametros ambientales de linea base, la
identificacion de los impactos ambientales y las medidas de mitigacion, prevencion,
correccion, control, entre otros.

Se considerard como cumplimiento de trabajo del Consultor en temas de medio ambiente y
gestion social, cuando este entregue, los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental
aprobados por el Cliente, e inicio de tramites correspondientes (si corresponde) para la
emision de la Declaratoria de Impacto Ambiental — DIA (Licencia Ambiental) de los
componentes del Proyecto.

El Consultor, estd en la obligacion de subsanar todas las observaciones emanadas por las
autoridades ambientales pertinentes, tales como el Organismo Sectorial Competente (OSC),
Autoridad Ambiental Competente Nacional (AACN) y Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP) dentro la vigencia del contrato, si corresponde.

En este contexto, para la elaboracion de los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental
del proyecto, de forma orientativa, sin ser limitativo, y debera adecuarse a la estructura y
contenido de las recomendaciones de la Categorizacién correspondiente, sin embargo
debera incluir lo siguiente:

6.30 RESUMEN EJECUTIVO

El Consultor deberd elaborar y presentar el resumen ejecutivo del EEIA de cada
componente del proyecto. Este resumen debe proveer en forma sistematica la informacion
mas relevante que proporcione la comprension de los resultados del EEIA.

El resumen del EEIA, debera contener como minimo, los siguientes puntos:

= Sintesis del proyecto,

= Sintesis del estado actual del medio ambiente y socio-econdémico,

= Resumen de los principales impactos ambientales previstos,

= Sintesis de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion a aplicarse,
= Sintesis del Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental,

= Sintesis de los programas de abandono, cierre de operaciones y restauracion,

= Resumen del proceso y resultados de la Consulta Publica,

= Otros aspectos importantes que El Consultor considere incluir.
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6.31 INTRODUCCION

Antecedentes

Se debera contemplar los aspectos relevantes desde la concepcion del componente del
proyecto hasta la actualidad, enfatizando en los estudios e investigaciones, asi como los
tramites realizados ante las autoridades involucradas.

Objetivos

Describir los objetivos tanto generales como especificos, referente al EEIA de cada
componente del proyecto y a las recomendaciones de la categorizacion correspondiente,
teniendo como base la descripcion, caracterizacion y andlisis del medio ambiente (fisico,
bidtico y social) en la cual se pretende desarrollar el proyecto, la identificacion y
evaluacion de los impactos generados por las actividades de cada componente del proyecto
y disefio de las medidas de prevencidon, mitigacion, correcciéon y compensacion de los
impactos generados.

Identificacion del Promotor y la Consultora

Para la identificacion del Promotor del Proyecto y la Consultora responsable de la
elaboracion del EEIA, se deberd llenar como minimo la siguiente informacion: Nombre y
razon social, Domicilio legal, Representante legal, Teléfono, Fax, E-mail de contacto, Web.

Metodologia

Describir la metodologia a ser utilizada para el desarrollo del EEIA, la cual debe incluir
tanto para el trabajo de campo como de gabinete, lo referente al levantamiento de
informacion primaria y secundaria, la identificacion y evaluacion de impactos ambientales
y el disefio de las medidas de prevencidon, mitigacion, correccion y compensacion de los
impactos generados.

Alcance del EEIA

El alcance del EEIA de cada de componente del Proyecto, debera desarrollarse tomando en
cuenta las disposiciones reglamentarias existentes en Bolivia, en especial los
requerimientos establecidos en el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA),
asi como en conformidad con el informe de categorizacion emitido por el Viceministerio de
Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal.

Equipo multidisciplinario participante en el EEIA

Se debera presentar el listado de los profesionales que participaron en la elaboracion del
EEIA, asi como una relaciéon de su participacion y responsabilidad en la elaboracion de
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cada documento. Es necesario que por lo menos tres (3) de los profesionales del equipo
multidisciplinario que adjunten en el anexo una fotocopia sus certificados RENCA
(Registro Nacional de Consultoria Ambiental.

6.32 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se debe realizar la descripcion técnica de cada componente del Proyecto, se debera
elaborar considerando como minimo los siguientes puntos:

Localizacion del proyecto

Se debe especificar de manera esquematica, la localizacion politico administrativa y
geografica de cada componente del proyecto y su area de influencia.

Localizar cada componente del proyecto en un mapa georreferenciado en coordenadas
UTM a escala 1:25.000, y sobrepuesto a imagenes satelitales.

Descripcion de las alternativas

Se debe realizar la evaluacion de las diferentes alternativas de cada componente del
proyecto (ubicacion, tipo de central, etc.), y la seleccion de la alternativa mas eficiente
desde el punto de vista ambiental, social y econdmico, incluyendo la evaluacién de los
peligros que pueden afectar la viabilidad de cada componente del proyecto o actividad.

A su vez de debe realizar una descripcion y un andlisis del proceso de seleccion de las
alternativas, justificando cada uno de los criterios utilizados, los cuales permitiran
seleccionar la mejor alternativa. Ademas se debe evaluar que en el area de cada
componente del proyecto se encuentran areas protegidas de caracter nacional,
departamental y municipal.

Justificacion del Proyecto

Presentar los justificativos técnicos, econdmicos y ambientales para la implementacion de
cada componente del proyecto.

Describir las razones que llevaron al Promotor a proponer el proyecto en sus diferentes
componentes, dejando claros los beneficios econdémicos, sociales y/o ambientales
esperados.

Descripcion de las caracteristicas de los componentes de las obras principales y anexas
del proyecto;

Especificar las caracteristicas técnicas de cada componente del proyecto en las diferentes
etapas, capacidad a instalar, especificando la escala de produccion real anual, acompafiada
de los respectivos disefios tanto de perfil como de planta de las diferentes obras, tales
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como: presa, vertedero, obras de desviacion, captacion, conduccion y casa de maquinas
entre otras; caracteristicas del embalse y caudales aprovechables, caracteristicas de

operacion.

También se deberd describir los volimenes de corte y relleno, materiales necesarios
(ubicacion de las fuentes y voliimenes a emplear), sitios de ubicacién y disposicion de
excedentes de materiales de excavacion, y demas obras o actividades que se consideren

necesarias.

Para la descripcion de cada una de las etapas de desarrollo de cada componente del
proyecto, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

= Etapa de construccion

Descripcion de las obras a construir y/o adecuar, tales como caminos de
acceso nuevos o existentes, obras de desviacion (tineles), derivacion,
captacion, conduccidn, entrega, casa de maquinas, entre otras).

Descripciéon de los métodos constructivos e instalaciones de apoyo
(campamentos, oficinas, almacenes, talleres, entre otros).

Ubicacion y caracteristicas de las plantas de triturado, concretos y asfaltos, en
caso de requerirse, al igual que areas de beneficio.

Estimativo de los volumenes de descapote, corte, relleno y excavaciones,
especificados por tipo de obra o actividad.

Ubicacion de los sitios de disposicion de materiales sobrantes.

Estimacion de la mano de obra requerida.

Cronograma de actividades de construccion de cada componente del proyecto.
Estimacion del costo total de construccion del cada componente del proyecto.

» Etapa de operacion y mantenimiento

Estimacion de los caudales aprovechables y del caudal remanente a dejar
aguas abajo del sitio de los embalses, incluyendo el caudal ecoldgico.

Descripcion de las caracteristicas técnicas de operacion y mantenimiento de la
central (presa, embalse, derivacion, captacion, conduccion, generacion, entre
otros).

Ubicaciéon y caracteristicas de los campamentos, oficinas, almacenes y
talleres, de requerirse durante la operacion y mantenimiento.

Descripcion de las actividades de manejo y disposicion final de los
sedimentos atrapados en las estructuras de retencion y derivacion.
Requerimiento de uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales
renovables para la operacion cada componente del proyecto.

Estimacion de la mano de obra requerida.
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- Estimacion del costo anual de operacion y mantenimiento cada componente
del proyecto.

Descripcion de las actividades en las diferentes etapas cada componente del proyecto;

Se definiran y describiran las actividades de las diferentes etapas de cada componente del
proyecto que pueden ocasionar los impactos ambientales en el medio ambiente y social.

Aprovechamiento, uso y/o afectacion de recursos naturales

Presentar una sintesis de la caracterizacion de los recursos naturales que se utilizara,
aprovechard o afectard durante las diferentes etapas cada componente del proyecto,
incluyendo los permisos o autorizaciones requeridos.

- Aguas superficiales

Cuando se requiera la utilizaciéon de aguas superficiales, presentar como minimo la
siguiente informacion:

° Nombre de la fuente, sitio de captacion (georeferenciada), informacion

sobre caudales y calidad de agua,

Volumen de agua requerido,

Infraestructura y sistema de captacion y conduccion,
Uso y volumenes de agua debajo de la captacion.

- Ocupacion de cauces

Identificar y caracterizar la dinamica fluvial de los posibles tramos o
sectores a ser intervenidos.

Describir las obras tipicas a construir, la temporalidad y procedimientos
constructivos.

- Materiales de construccion

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las
obras civiles de cada componente del proyecto, se debe identificar, cuantificar
y localizar (georreferenciado) los sitios que cuenten con autorizaciones, que
respondan a la demanda del proyecto.

- Residuos solidos

o

Clasificacion de los residuos domésticos, industriales y especiales.
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° Alternativas de tratamiento, manejo y disposicion e infraestructura

asociada.

- Vertimientos

Cuando sea necesario realizar el vertimiento de aguas residuales, se debe describir el
sistema de tratamiento, puntos de descarga, caudal, caracteristicas del efluente
(continuo o intermitente), clase y calidad del vertimiento.

Descripcion de las emisiones generadas,

- Descripcion de las fuentes de emisiones atmosféricas que se generaran en
cuanto a: gases de combustion y particulas suspendidas por fuentes fijas y
moviles.

- Descripcion de las emisiones de ruido por fuentes fijas y moéviles.

6.33 DIAGNOSTICO DEL ESTADO INICIAL DEL AMBIENTE EXISTENTE - LINEA BASE
AMBIENTAL Y SOCIO-ECONOMICO

El Consultor debera realizar a partir del analisis y sistematizaciéon de los Informes
Ambientales del Estudio de Identificacion, estudios especificos descritos anteriormente
y la complementacion de algunos estudios aqui especificados, ademas de otros que el
Consultor considere necesarios, para asi poder realizar una descripcion amplia, detallada
y clara del estado en que se encuentran los diferentes factores ambientales (medios
fisico, biologico, socioeconomico y cultural) del area de influencia directa e indirecta
cada componente del proyecto, que deberan estar expresados en términos cuantitativos y
cualitativos, debidamente respaldados por trabajos de campo y de laboratorio segin
corresponda.

Los resultados del andlisis de la linea base ambiental y socio-econémico, debe servir
para la optimizacion de la concepcion cada componente del proyecto y para la
identificacion de los impactos ambientales de cada aprovechamiento.

Se deberd realizar una descripcion de las siguientes caracteristicas:
Definicion de las dareas de influencia
En cada EEIA se debe delimitar y definir las areas de influencia de cada componente del

proyecto con base en una identificacion de los impactos que puedan generarse durante
las etapas de construccion y operacion — mantenimiento.
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Para los medios abidticos y bidticos, se deberdn tener en cuenta unidades fisiograficas
naturales y ecosistémicas; y para los aspectos sociales, las entidades territoriales y las
areas ¢étnicas de uso social, econdémico y cultural entre otros, asociadas a las
comunidades asentadas en dichos territorios.

Para un mejor analisis del area de influencia de cada componente del proyecto, estd se
debera dividir en area de influencia directa y area de influencia indirecta.

- Area de influencia directa

El area de influencia directa (AID) del proyecto, es aquella donde se manifiestan los
impactos generados por las actividades de construccidon y operacion — mantenimiento; el
mismo esta relacionada con las areas de las obras de cada componente del proyecto y su
infraestructura asociada.

El area AID puede variar seglin el tipo de impacto y el elemento del ambiente que se
esté afectando; por tal razon, se debe delimitar las areas de influencia del tipo abiotico,
biotico y socioecondémico.

La caracterizacion del AID debe ofrecer una vision detallada de los componentes del
medio bidtico, abidtico y socioecondémico, basandose principalmente en informacion
primaria.

En el caso del proyecto, impacta areas de importancia ambiental (RB TCO Pilén Lajas y
PN ANMI Madidi), por este motivo, la caracterizacion deberd extenderse en mayor
detalle.

En el caso del area de los embalses, para la definicion del AID, se debera tomar en
cuenta el area inundada mas una faja riberefia necesaria para la proteccion y operacion
de los embalses.

- Area de influencia indirecta

El 4rea de influencia indirecta (AIl), es el territorio donde los impactos ambientales
(indirectos) trascienden el espacio fisico de cada componente del proyecto y su
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al area de influencia directa y se
extiende hasta donde se manifiestan tales impactos.

El AIl debera considerar el area situada aguas abajo de la presa, donde usualmente
ocurren los efectos de la calidad del agua y del régimen de descarga, sobre tierras
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inundables y sobre los consumidores agricolas, urbanos e industriales de agua; sobre la
pesca, la navegacion y la estabilidad del lecho y de las méargenes en los sitios de
descarga.

Asi mismo, se debe considerar en el All toda la cuenca hidrografica localizada aguas
arriba de los embalses, por tener una influencia significativa sobre la cantidad y calidad
de agua que llega a cada embalse, en relacion con el desarrollo urbano y rural, con las
derivaciones de agua y con los vertimientos de aguas residuales y con el uso del suelo,
especialmente en lo relativo a las practicas predatorias de la vegetacion y el suelo en
general.

El Consultor debera definir y presentar en un mapa base a escala 1:10.000 6 1:25.000
el Area de Influencia Directa (AID) y el Area de Influencia Indirecta (AII).

Descripcion de las Areas Protegidas

Las Areas Protegidas son espacios territoriales con limites geogréaficos definidos que
tienen una base legal especifica y una categoria de manejo determinada, donde sus
objetivos de creacion estan orientados principalmente a la proteccion y conservacion
de nuestro patrimonio natural y cultural.

Las Areas Protegidas constituyen muestras representativas de los ecosistemas naturales
y regiones biogeograficas de Bolivia.

Por su ubicacion geografica, el proyecto se superpone con las siguientes areas
protegidas:

- Area Protegida Nacional RB TCO Pilon Lajas
- Area Protegida Nacional PN ANMI Madidi

En este contexto, se debe realizar la descripcion en forma detallada de los medios
fisicos, bioldgicos y socioecondmicos de las areas protegidas con el propdsito de
considerar en la evaluacion de impactos ambientales y a partir de sus resultados disefar
y formular las medidas de mitigacion de los posibles efectos negativos y contribuir de
esta forma con la conservacion y recuperacion de las zonas aledanas al embalse.

- Antecedentes,

- Ubicacidn, superficie y limites,

- Descripcion del medio fisico,

- Descripcion del medio biologico,

- Descripcion del medio socio-econdmico,
- Gestion y manejo del area protegida,

- Valores de conservacion,

- Presiones sobre el area protegida.
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Descripcion del medio ambiente fisico
- Clima

Identificar, zonificar y describir las condiciones climaticas mensuales y multianuales
del area, realizando una clasificacion climatica ¢ indices climaticos, con base en la
informacion de las estaciones meteorologicas existentes en la region.

Los parametros basicos de andlisis seran:

- Temperatura,

- Precipitacion: media mensual y anual,

- Humedad relativa: media, maximas y minimas mensuales,
- Viento: direccion y velocidad de los vientos,

- Radiacion solar,

- Nubosidad,

- Evapotranspiracion.

« Presion atmosférica,

- Calidad del aire

Evaluar la calidad del aire, considerando:

- Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en la zona: fijas y moviles.
- La ubicacion de los asentamientos poblacionales, las viviendas, la infraestructura
social y las zonas criticas de contaminacion.

Con base en lo anterior y las condiciones climatolégicas de la zona, adelantar un
programa de monitoreo del recurso aire en varios puntos de muestreo durante la
elaboracion del estudio. Este monitoreo debe efectuarse por lo menos en tres estaciones
y dias continuos.

Los parametros a medir minimamente seran:

- Particulas Suspendidas Totales (PST) o PM-10.
- Didxido de Azufre (SO,).

. Oxidos de Nitrogeno (NOXx).

- Monoxido de Carbono (CO).

- Ruido Ambiental

En cuanto al ruido ambiental, se debe considerar:
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- Las fuentes de generacion de ruido existentes en la zona.
- La ubicacion de los asentamientos poblacionales, las viviendas y la infraestructura
social.

Realizar un monitoreo de los niveles de presion sonora en zonas que se hayan
identificado como las mas sensibles (areas habitadas). Los monitoreos deben realizarse
de conformidad con los parametros y procedimientos establecidos en la normatividad
vigente, tomando registros en horarios diurnos y nocturnos.

Presentar en planos, las curvas de igual presion sonora (is6fonas) en la zona de
influencia de cada componente del proyecto. Estos niveles, se deberan comparar con
las normas vigentes.

La caracterizacion del ruido, se realizard teniendo en cuenta los usos del suelo, el tipo
de proyecto y las densidades poblacionales en el area de influencia.

- Recursos hidricos:

- Hidrologia superficial (Identificar los sistemas l6ticos de cada componente
del proyecto).

- Identificar cuencas y redes de drenaje.

« Describir y localizar la red hidrografica e identificar la dindmica fluvial de
las fuentes que pueden ser afectadas por cada componente del proyecto, asi
como las posibles alteraciones de su régimen natural (relacion temporal y
espacial de inundaciones).

« Realizar el inventario de las principales fuentes contaminantes,
identificando el generador y tipo de vertimiento.

« Determinar el régimen hidrologico y los caudales méaximos, medios y
minimos mensuales, multianuales de las fuentes a intervenir.

- Hidrologia subterranea.

- Realizar el inventario de puntos de agua que incluyen pozos y manantiales.

« Determinar el caudal ecologico basado en una metodologia de amplio
reconocimiento en el medio cientifico, el cual ya fue analizado en los
estudios especificos.

- Calidad del agua

Para las fuentes de agua susceptibles de intervencion (captaciones,
vertimientos, ocupacion de cauces, entre otras) y localizadas en el area de
influencia directa de cada componente del proyecto, realizar la caracterizacion
fisico-quimica, bacterioldgica, considerando época seca y época de lluvias.

Los sitios de muestreo deben georeferenciarse y justificar su representatividad
en cuanto a cobertura espacial y temporal. Servirdn de base para establecer la
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red de monitoreo que permita el seguimiento del ecosistema hidrico durante la
construccion y operacion de cada componente del proyecto.

Presentar los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreos, realizando el
andlisis de la calidad del agua a partir de la correlacion de los datos fisico-
quimicos y bioldgicos.

El Consultor deberd medir por lo menos los siguientes pardmetros:

. Caracterizacion fisica: temperatura, solidos suspendidos, disueltos,
sedimentables y totales, conductividad eléctrica, pH, turbidez y
organolépticos.

« Caracterizacion quimica: oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO), carbono organico,
bicarbonatos, cloruros (Cl-), sulfatos (SO4), nitritos, nitratos, nitrogeno
amoniacal, hierro, calcio, magnesio, sodio, fosforo organico e inorganico,
fosfatos, potasio, metales pesados, organofosforados, grasas y aceites,
alcalinidad y acidez.

- Caracterizacion bacterioldgica: coliformes totales y fecales.

« Caracterizacion hidrobiologica: perifiton, plancton (zooplancton 'y
fitoplancton), bentos, clorofila “a”, macrofitas.

- Usos de agua

Realizar el inventario de los usos y usuarios, tanto actuales como potenciales
de las fuentes a intervenir por cada componente del proyecto.

Determinar los posibles conflictos actuales o potenciales sobre la
disponibilidad y usos del agua, teniendo en cuenta el andlisis de frecuencias
de caudales minimos para diferentes periodos de retorno.

- Geologia

Describir las unidades litologicas y rasgos estructurales, con base en estudios
existentes en la zona e identificar y localizar las amenazas naturales como
movimientos en masa, sismicidad, erosion y fallas geoldgicas activas.

Presentar la cartografia geoldgica detallada (unidades y rasgos estructurales) y
actualizada con base en fotointerpretacion y control de campo. Debe
presentarse un mapa a escala adecuada.

- Fisiografia

Realizar una descripcion fisiografica de la zona.
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- Geomorfologia

Realizar una descripcion geomorfologica de la zona con pendientes y
altitudes.

Presentar el mapa geomorfologico con base en las unidades identificadas,
haciendo énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica del 4rea de estudio,
sobre la base de fotointerpretacion y control de campo.

- Geotecnia

Con base en la informacion geoldgica, edafologica, geomorfologica,
hidrologica, climatologica y de amenaza sismica, realizar la zonificacion y
cartografia geotécnica.

Se debe presentar un mapa de zonificacién geotécnica a escala adecuada de
las 4reas intervenidas por obras o actividades de cada componente del
proyecto tales como: canteras, tuneles, presa, préstamos y botaderos, entre
otros.

- Suelos

+ Realizar la clasificacion y descripcion de las unidades de suelos, con base
en informacion primaria y secundaria considerando el ordenamiento
territorial municipal.

- Identificar y cartografiar el uso actual y potencial del suelo.

- Establecer los conflictos de uso y sus posibles interacciones con los
propositos de uso de cada componente del proyecto.

- La informacion se presentard en mapas, que permitan apreciar las
caracteristicas de los suelos y relacionar las actividades de cada
componente del proyecto con los cambios en el uso del mismo.

« Describir los estados erosivos y zonas de riesgo.

Descripcion del medio ambiente biologico

La informaciéon debe tener caracter integral de forma que se obtenga una
caracterizacion de este medio y se determine su sensibilidad, para posteriormente ser
contrastada respecto a las actividades cada componente del proyecto.

- Ecosistemas Terrestres

Vegetacion
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Con base en el levantamiento de informacion primaria y con base a la informacion
existente y estudios especificos, se debe:

- Identificar los diferentes ecosistemas y habitats terrestres de importancia
dentro el area de cada componente del proyecto.

- Identificar, sectorizar y describir los diferentes tipos de cobertura vegetal
existente. Caracterizar las diferentes unidades floristicas o formaciones
vegetales reales y potenciales. Ademas se debe realizar un inventario de las
especies de la zona de influencia, identificando las especies endémicas,
amenazadas o en peligro, y de importancia ecologica, econémica y cultural,
entre otros.

- Identificar los principales usos dados por las comunidades a las especies de
mayor importancia.

- Estimar la biomasa vegetal que serd afectada por el proyecto.

« Identificar, delimitar y describir ecosistemas sensibles y areas naturales
protegidas (RB TCO Pilon Lajas y PN ANMI Madidi).

- Presentar un plano de cobertura vegetal, de zonas de vida, ecosistemas
sensibles y areas protegidas a escala de trabajo 1: 25.000 y de presentacion
1: 50.000 o mayor, con base en la revision de informacion secundaria y
primaria.

El material colectado para la clasificacion taxonomica debe ser entregado a las
entidades competentes como el Herbario Nacional Martin Cardenas de la Universidad
Mayor de San Simén, o herbarios del pais que cuenten con las colecciones
debidamente certificadas.

Fauna

+ Se debe realizar un inventario de las especies de la zona de influencia,
identificando las especies endémicas, amenazadas o en peligro, y de
importancia ecoldgica, econdmica y cultural, entre otros.

« Determinar en cada una de las unidades vegetales definidas, la dindmica de
la fauna silvestre asociada y definir las interacciones existentes ya sea
como refugio, alimento, habitat, corredores de migracion, sitios de
concentracion estacional y distribucion espacial.

- Identificar especies indicadoras o bio-indicadores.

La informacion debe involucrar como minimo los siguientes grupos:
entomofauna (vectores e invertebrados en general), anfibios, reptiles, reptiles,
aves y mamiferos, teniendo en cuenta: La toponimia vernacular de la region;
la clasificacion taxondémica se deberd hacer hasta el nivel sistematico mas
preciso.
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- Ecosistemas acuaticos

- Caracterizar los ecosistemas acudticos y determinar su dindmica e
importancia en el contexto regional, precisando si estos se encuentran
ubicados en unidades de conservacion en todas sus categorias y niveles,
junto con aquellos al interior de ecosistemas sensibles y/o de manejo
especial, con base en el levantamiento de informacion primaria e
informacion existente y estudios especificos:

« Se debe realizar un inventario de las especies acuaticas y fauna asociada
ambientes acuaticos de la zona de influencia, identificando las especies
endémicas, amenazadas o en peligro, especies en veda y de importancia
ecoldgica, econémica y cultural, entre otros de los cuerpos de agua que
seran afectados.

- Identificar las especies icticas principales que seran afectadas y determinar
su importancia en términos ecoldgicos y econémicos.

- Describir las rutas migratorias de especies icticas en los cuerpos de agua y
determinar la existencia de areas de reproduccion, lugares de desove de
peces comerciables y habitats de interés ecologico de peces migratorios y
demas especies que requieran de un manejo especial, en base a los estudios
especificos e informacion existente.

- Identificar las zonas de pesca y determinar las especies icticas comerciales,
cuantificando su productividad.

- Esquematizar el funcionamiento de la cadena tréfica a nivel general en la
cuenca alta del Beni

- Establecer el caudal minimo requerido para asegurar la conservacion de los
ecosistemas propios de los cuerpos de agua que seran alterados.
(Considerando el estudio especifico anteriormente mencionado tomando la
inundacién como un evento que se debe garantizar para garantizar el
funcionamiento ecoldgico de las lagunas)

« Poner en evidencia las posibles nuevas especies icticas de interés para la
ciencia, que se descubran en el desarrollo de los estudios.

El material colectado para la clasificacion taxonomica debe ser entregado a las
entidades competentes como la Unidad de Limnologia y Recursos Acuaticos de la
Universidad Mayor de San Simén, entre otras.

Descripcion del medio socio-economico

- Demografia

Estructura de la poblacion: Poblacion total, composicion por edad y sexo;
distribucion entre las areas rurales y urbanas y su densidad.
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Listado de las unidades territoriales afectadas por cada componente del
proyecto, poblacion total y poblacion afectada en cada una de las poblaciones.

Dinamica poblacional: Caracterizacion de los tipos de grupos poblacionales

(indigenas, colonos, campesinos, agricultores comerciales, ganaderos,
pobladores urbanos y otros).

Servicios publicos y sociales

Para el AID se debe hacer un analisis de la calidad, cobertura, infraestructura
asociada, debilidades y potencialidades del servicio, en tanto se relacionen con
el proyecto, asi:

° Salud: nimero y tipos de centros de salud, nimero de personal médico,

indices de mortalidad, indices de morbilidad y tipos de equipos e
infraestrutura

Educacion: niveles de educacion, nimero de escuelas e instituciones de
educacion superior, nimero de estudiantes y profesores, y tasa de desecion
escolar

Infraestructura de servicios: instalaciones de tratamiento y abastecimiento
de agua, instalaciones para la disposicion o tratamiento de desagiies.
Medios de comunicacion: (radio, prensa, television, emisoras comunitarias
y otros medios).

Infraestructura de transporte: (vial, aérea y fluvial).

Aspectos productivos

Con el propdsito de elaborar un panorama general sobre la dindmica
econdmica regional, relacionada a cada componente del proyecto, se
identificaran y analizaran los procesos existentes en la region.

Determinar las relaciones econdmicas, la estructura, dimension y distribucion
de la produccion y las dindmicas econdmicas locales para precisar en fases
posteriores las variables que se veran afectadas con las actuaciones de cada
componente del proyecto, para lo cual se debe definir y analizar:

- Estructura de la propiedad, formas de tenencia y conflictos asociados a la
misma.

« Procesos productivos y tecnoldgicos: Se deben describir las principales
actividades productivas a las que se encuentre articulada la vida econémica
de dicha area, los grupos sociales que adelantan estas actividades y la
tecnologia utilizada.
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- Caracterizacion del mercado laboral actual: Se debe presentar la oferta de
mano de obra existente, teniendo en cuenta la poblaciéon econémicamente
activa y el nivel educativo de la misma con el objeto de analizar su
afectacion por la implementacion de las diferentes fases del proyecto y el
impacto sobre las dindmicas laborales de otras actividades productivas.

« Analizar los programas o proyectos privados, publicos y/o comunitarios,
previstos o en ejecucién, cuyo registrd6 y conocimiento de sus
caracteristicas sea de importancia para el desarrollo del proyecto.

- Tendencias de desarrollo

Consultar los planes de desarrollo y de ordenamiento de las entidades
territoriales en que se localiza el proyecto, planes de gestion ambiental
regional, la existencia de proyectos regionales o nacionales formulados o en
ejecucion que involucren el area de influencia de cada componente del
proyecto, con el objeto de articular el proyecto con las actividades productivas
tradicionales y con las tendencias identificadas.

6.34 CONSULTA PUBLICA Y DIVULGACION

En el marco del Art. 162 del RPCA, El Consultor debera realizar los talleres de
Consulta Publica que sean necesarios, involucrando a todos los actores
(instituciones sociales y administrativas y comunidades), situados en el area de
influencia de cada componente del proyecto.

El EEIA de cada componente del proyecto, debera incluir la realizacion de minimo
tres reuniones de Consulta Publica con la participacion de los interesados del area
de influencia del componente del proyecto.

* En la primera ronda de Consulta Publica, se debera presentar un resumen del
proyecto y explicar los términos de referencia del EEIA y el proceso de Consulta
Publica y Divulgacion, asi como poner en conocimiento sobre el progreso en la
preparacion del informe del EEIA.

En esta primera ronda de Consulta Publica, se deberd escuchar las
opiniones/recomendaciones de los interesados en el proyecto y dar respuestas
para clarificar sus dudas y/o preocupaciones.

* En la segunda ronda de Consulta Publica, se debera presentar un resumen de la
presentacion desarrollada durante la primera ronda de Consulta Publica y ademas
de explicar en forma preliminar los potenciales impactos ambientales y sociales
identificados y las medidas de mitigacion propuestas.
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En esta segunda ronda de Consulta Publica también se deberd escuchar las
opiniones/recomendaciones de los interesados en el proyecto y dar respuestas
para aclarar sus dudas y/o preocupaciones.

» En la tercera ronda de Consulta Publica, se deberd presentar un resumen de las
presentaciones desarrolladas durante las dos primeras rondas de Consulta Publica
y los resultados del informe del EEIA.
En la tercera ronda de Consulta Publica también se deberd escuchar las
opiniones/recomendaciones de los interesados en el proyecto y dar respuestas
para aclarar sus dudas y/o preocupaciones de los participantes.

El Consultor en coordinaciéon con el Cliente, debera realizar la difusion del informe
impreso y digital (CD) del EEIA (documento de divulgacion) del proyecto, el cual
debera estar a disposicion de los interesados del proyecto durante 30 dias calendario
antes de realizar la tercera ronda de Consulta Publica. En cada uno de los sitios de
divulgacion, ademas se deberd incorporar un libro de actas con boligrafos, con el
propdsito de que los actores involucrados y/o grupos interesados en el proyecto
puedan incluir sus comentarios, inquietudes y/o recomendaciones.

La version completa del Documento de Divulgacion también deberd estar
disponible en las paginas web de El Consultor y del Cliente durante todo el periodo
de divulgacion.

La identificacion de los interesados en el proyecto para las tres rondas de Consulta
Publica son las siguientes:

» Comunidades ubicadas en el AID del proyecto:

Las comunidades del AID segtun departamento, provincia y municipio que debera
tomarse en cuenta para las tres rondas de Consulta Publica serdn las establecidas
segun los estudios a Nivel EI y otros que el Cliente proporcione al Consultor, el
mismo que debe ser consensuado.

La lista de las comunidades, deberd ser actualizada y/o complementada en caso
de ser necesario.

Se debera cursar invitaciones para las tres rondas de Consulta Publica a las
siguientes autoridades de las comunidades mencionadas, entre otros que se vea
pertinente:

- Sub-alcaldias

- Autoridades originarias y no originarias

- Mancomunidades de Municipios

- Presidente y miembros de las Organizaciones Territoriales de Base (OTB)
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- Miembros de juntas de educacion, agua, electricidad.
- Integrantes de clubes de madres, etc.

* Ministerios y Entidades del Gobierno Central

- Ministerio de Medio Ambiente y Aguas (Viceministerio de Medio Ambiente,
Biodiversidad y Cambios Climaticos, Direccion General de Medio Ambiente,
Direcciéon General de Biodiversidad y Areas Protegidas).

- Ministerio de Hidrocarburos y Energia (Viceministerio de Energias
Alternativas, Direccion General de Energias Alternativas, Direccion General
Socio-Ambiental).

- Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (Viceministerio de Tierras).

- Ministerio de Desarrollo Econdémico (Viceministerio de Turismo).

- Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP)

- Area Protegida Nacional RB TCO Pilon Lajas

- Area Protegida Nacional PN ANMI Madidi

» Autoridades del Gobierno Departamental y Regional
- Gobernaciones (Beni y La Paz),
- Alcaldes y Concejales de los gobiernos municipales

= Otras Instituciones interesadas
- Federacion Regional Unica de Campesinos (Beni y La Paz),
- Comités Civicos,
- Comité de Desarrollo Productivo, Econdmico y Social (CODPES),
- Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT),
- Fundacién para el Desarrollo Fruticola (FDF), etc.

» QOrganizaciones No Gubernamentales (ONGs).

Todas las organizaciones identificadas para la zona del Proyecto, en los
diferentes estudios y que debera ser actualizada.

Los resultados pertinentes de los talleres de la Consulta Publica, deberan ser
incluidos en los capitulos correspondientes del EEIA.

6.35 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES

La identificacion y evaluacion de los potenciales impactos ambientales del proyecto,
se deberd realizar a partir del analisis de los efectos que en el ambiente podrian
ocasionar las obras y actividades previstas en las etapas de construccion, operacion-
mantenimiento y abandono definitivo.
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La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se deberd realizar
mediante una secuencia logica de procedimientos, constituidos por las siguientes
fases:

= Identificacion de las actividades (acciones) principales del proyecto susceptibles
a generar impacto ambiental:

= Identificacion de los factores ambientales susceptibles a cambios por las
diferentes actividades del proyecto

= Identificacion de los impactos potenciales del proyecto en el medio ambiente y
socioecondmico.
Para este propodsito se debe utilizar una matriz de relacion causa — efecto, que
consiste en utilizar un cuadro de doble entrada, en la que se registran en el eje
horizontal las actividades del proyecto en todas sus etapas, y en el eje vertical los
factores ambientales de los medios fisicos, bioldgicos y socioeconémicos.

= Valoracion de los impactos ambientales y socioeconémicos

El método seleccionado por el Consultor debera utilizar criterios que garanticen
la minima subjetividad al momento de hacer la valoracion de impactos.
Igualmente la valoracion deberd ser interdisciplinaria, con el fin de hacer la
valoracion de una manera objetiva y efectiva.

La valoracion de impactos debera realizarse para las situaciones sin proyecto y
con proyecto, con base en matrices causa efecto, que emplean indicadores de tipo
cualitativo y cuantitativo.

El Consultor debera describir el método de evaluacion utilizado, indicando los
criterios para su valoracion y sefialando sus limitaciones, acorde con las
caracteristicas ambientales del area de influencia del proyecto y sus actividades.
Dicha evaluacion debe contar con sus respectivas categorias de manera que
facilite la ponderacion cualitativa y cuantitativa de los impacto.

Una vez realizada la valoracion de los impactos, se deberd realizar una
explicacion de los criterios técnicos que conducen a cada uno de los valores que
se asigna, en la valoracion de cada uno de los impactos.

Los impactos ambientales y socio-econdémicos sin ser limitativo, debera
considerar al menos los siguientes:

Medio Fisico

= Impactos en el clima

* Impactos de contaminacidén por emision de gases de combustion y material
particulado.

= Impactos sobre los niveles de ruido
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Incremento de los niveles de ruido como consecuencia del uso de maquinaria,
equipos y vehiculos durante la construccion del proyecto y durante la operacion
de la central.

= Impactos en la geologia
= Impactos en la geomorfologia
= Impactos en la hidrogeologia

Se debera realizar la evaluacion de la hidrogeologia aguas abajo del rio objeto del
embalsamiento, donde se analizard y concluiré sobre los posibles impactos en los
suelos, en el ecosistema y en la productividad del area de influencia por posibles
abatimientos del nivel freatico, ante la reduccion de caudales de la corriente
embalsada, como consecuencia de los escenarios propuestos de operacion del
embalse.

= Impactos sobre los recursos hidricos

- Cambios de régimen hidrologico,

- Calidad del agua,

- Estratificacion térmica,

- Descarga de caudales de generacion,
- Eutrofizacion,

- Sedimentacion.

El analisis del impacto de la sedimentacion debera realizarse desde el punto de
vista del volumen muerto del embalse, la incidencia sobre el régimen hidrico
aguas abajo y su influencia en los factores abidticos y bioticos.

= Impactos sobre el recurso tierra

- Erosion y desestabilizacion de laderas,

- Contaminacion de suelos,

- Destruccion del relieve y de suelos,

- Sismicidad inducida,

- Ocupacion de suelos por las obras de cada componente del proyecto,
- Morfologia.

Medio Biotico

= Impactos sobre los recursos biologicos

- Desaparicion de areas forestales,
- Pérdida de habitats,
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- Reduccion de la fauna silvestre (terrestre y avifauna),

- Alteracion de la composicion y ubicacion de la fauna silvestre,
- Reduccidn de la fauna acuatica,

- Alteracion de la composicion y ubicacion de la fauna acuatica.

Medio socio-econdmico

= Impactos sobre los usos de la tierra,
= Impactos sobre el uso de recursos naturales,
= Impactos de proliferacion de vectores,
= Impactos sobre las condiciones sociales
- Dinémica poblacional,
- Migracion poblacional,
- Mercado de trabajo y nivel de empleo,
- Vivienda y servicios publicos,
- Salud publica
= Impactos sobre la economia
- Nivel de vida,
- Desarrollo regional,
- Actividades comerciales,
- Actividades agropecuarias,
- Navegacion,
- Pesca,
= Impactos sobre el paisaje,
= Impactos sobre el turismo,
= Impactos sobre la arqueologia,
= Impactos sobre la seguridad y salud ocupacional.

6.36 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION

El Programa de Prevencion y Mitigacion (PPM) debera ser disefiado y desarrollado
de acuerdo a los Articulos 23(h) y 30 del RPCA de la Ley de Medio Ambiente No.
1333, y su importancia radica en considerar medidas destinadas a evitar, reducir,
minimizar o compensar los impactos ambientales y sociales negativos y maximizar
los impactos positivos, originados por las actividades de las etapas de construccion,
operacidbn — mantenimiento y abandono definitivo de cada componente del
Proyecto.

De acuerdo al Articulo 30° del RPCA, el PPM debera contener el disefio,
descripcion, cronograma de ejecucion y ubicacion de todas las medidas previstas
para eliminar, reducir, remediar o compensar los efectos ambientales negativos.
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En este contexto, la estructura del PPM debera estar organizada en programas,
subprogramas y actividades, segin la naturaleza de los impactos a controlar y la
escala de intervenciones propuestas.

Cada uno de los programas y/o subprogramas deberd contener la siguiente
informacion: objetivos, metas, etapa, impactos a controlar, tipo de medida, acciones
a desarrollar, lugar de aplicacion, poblacion beneficiada, mecanismos y estrategias
participativas, personal requerido, indicadores de seguimiento y monitoreo,
responsable de la ejecucion, cronograma y presupuesto.

En este contexto, para el manejo de los impactos identificados y calificados, se
sugiere contemplar como minimo los siguientes programas y subprogramas:

» Programa de control de la calidad del aire y emisiones

El programa debera incluir los sistemas y medidas de control de emisiones
atmosféricas proyectadas y su ubicacion, teniendo en cuenta la normativa
ambiental vigente y su grado de eficiencia.

El Programa deberd desarrollarse tomando en cuenta los siguientes
subprogramas:

- Subprograma de control de emisiones de gases de combustion,
- Subprograma de control de emisiones de material particulado,
- Subprograma de control de emisiones de ruido.

* Programa de manejo del recurso hidrico (hidrdulico, hidroldgico e
hidrosedimentoldgico, hidrogeologia)

En el Programa se debera contemplar las medidas de manejo del recurso hidrico,
para ello se debera desarrollar los siguientes subprogramas:

- Subprograma manejo de cuerpos de agua,

- Subprograma de manejo de captacion de agua,

- Subprograma de manejo de aguas de infiltracion de los tuneles de desvio,
- Subprograma de manejo hidrosedimentolégico,

- Subprograma de manejo de aguas subterraneas.

Programa de manejo del recurso suelo

El Programa debera contemplar las medidas, obras y actividades de proteccion,
manejo y conservacion suelos, para ello, se debera desarrollar los siguientes
subprogramas:
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- Subprograma de control de erosion y sedimentacion,

- Subprograma de control de contaminacion,

- Subprograma de manejo de taludes,

- Subprograma de manejo y disposicion de materiales de excavacion.

Programa de manejo de la vegetacion

El Programa, debera estar orientado a la conservacion, restauracion y
compensacion de la cobertura vegetal, considerando actividades tales como:
revegetacion y manejo de las sucesiones naturales en el contexto local, de tal
forma que se garantice la minimizacion del efecto de fragmentacion de los
ecosistemas.

El Programa debe contener actividades y obras para resarcir y retribuir a las
comunidades, regiones o localidades por los impactos ambientales ocasionados
con la realizacion del proyecto.

El desarrollo del Programa, debera contemplar los siguientes subprogramas:

- Subprograma de conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura
vegetal,
- Subprograma de aprovechamiento forestal,

El Consultor debera elaborar el Plan de Desmonte con Fines No Agropecuarios
(PDM - na) del area de intervencion directa del proyecto, para gestionar ante la
Autoridad de Bosques y Tierras (ABT) departamental hasta la obtencion de la
autorizacion.

Programa de manejo de la fauna terrestre y acuatica

El programa debera contemplar las medidas de salvamento contingente
(ahuyentamiento, rescate y reubicacion) de la fauna silvestre que sera afectada
tanto por la inundacion del area del embalse (incluido su margen de seguridad),
como por las actividades de deforestacion. Las medidas de salvamento
contingente estaran basadas en la busqueda de animales en el rio, por tierra y en
los bordes del embalse, con el propdsito de lograr el mayor numero de
avistamientos de fauna atrapada.

En base al estudio ecologico de los sitios de reubicacion de la fauna silvestre,
considerando oferta de hébitat y tipo de cobertura vegetal, se debe determinar
rutas de fuga y corredores biologicos, areas y accesibilidad, analisis de la
capacidad de carga de los ecosistemas que recibiran fauna.
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En base a las caracteristicas constructivas del proyecto, se deberd disefiar e
implementar otras de manejo y proteccion de la fauna silvestre, los cuales
deberan incluirse en los siguientes subprogramas:

- Subprograma de manejo la pesca comercial y de subsistencia,
- Subprograma de manejo de artropodos,

- Subprograma de manejo de la herpetofauna,

- Subprograma de manejo de la avifauna,

- Subprograma de manejo de la mastofauna terrestre,

- Subprograma de manejo de la mastofauna acuatica y riverefia,
- Subprograma de manejo y rescate de peces.

Programa de gestion de residuos solidos y liquidos

Se debera proponer un sistema de clasificacion de residuos (solidos y liquidos),
considerando el criterio de proteccion ambiental, el mismo deberd cumplir con lo
dispuesto en el Reglamento de Gestion de Residuos Solidos (RGRS),
Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (LASP), y con todas las
normas sanitarias vigentes.

El Programa se elaborara con la finalidad de establecer las medidas para realizar
un manejo adecuado de los residuos generados por las diferentes actividades del
proyecto, con el proposito de minimizar los riesgos al medio ambiente y a la
salud.

El Programa debera ser desarrollado de acuerdo a los siguientes subprogramas:

- Subprograma de residuos s6lidos domésticos,
- Subprograma de residuos so6lidos industriales,
- Subprograma de residuos liquidos domésticos,
- Subprograma de residuos s6lidos industriales.

Programa de gestion del reservorio

Las medidas del Programa de Gestion del Reservorio deberan estar incorporadas
en los siguientes subprogramas:

- Subprograma simulacion del ciclo de inundacion,
- Subprograma de gestion de sedimentos y purgas,
- Subprograma de gestion de inundaciones.
Programa de recuperacion de areas degradadas
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Las medidas del Programa de Recuperacion de Areas Degradadas, deberan estar
orientadas a restablecer la relacion suelo/agua/vegetacion.

Se deberé considerar medidas de limpieza del terreno, recomposicion de paisajes,
estabilizacion fisica y biologica de terrenos.

Programa de manejo de sustancias peligrosas

Aparte de las medidas de manejo de sustancias peligrosas, El Consultor debera
elaborar el documento correspondiente en base al Reglamento para Actividades
con Sustancias Peligrosas (RASP), con el proposito de obtener la Licencia
pertinente.

Programa de gestion de troncos y detritos flotantes y sumergidos

El programa deberd contemplar el disefio del sistema de intercepcion de troncos,
el monitoreo, ecologia y destino final de troncos y detritos flotantes y
sumergidos.

Programa de manejo y control de macroéfitas acuaticas

En base a su amplia experiencia, El Consultor, debe plantear las medidas
preventivas, de control y correctivas para los casos de presentarse variaciones no
contempladas de la presencia y abundancia de macroéfitas acudticas para la etapa
de operacion del proyecto.

Programa de reposicion e indemnizacion a poblaciones afectadas

El Programa de Reposicion e Indemnizacion a Poblaciones Afectadas (PRIPA)
debera permitir identificar, cuantificar, cualificar y avaluar los predios del area
del embalse (4rea inundada mas una faja riberefia necesaria para la proteccion y
operacion del embalse), la infraestructura fisica tanto privada como publica, la
infraestructura productiva, las areas agricolas y cualquier predio que serad
afectado por la construccion del proyecto. Adicionalmente, estableceran los
mecanismos de compensacion y propondran, para cada caso especifico, la
manera en la que debe liberarse y como debe ser compensada la afectacion.

El PRIPA debera contener como minimo el desarrollo de:

« Socializacion de las actividades del PRIPA.

« Identificacion de todos los afectados mediante Catastro fisico de las
infraestructuras privadas y publicas, areas agricolas, terrenos y otras mejoras
que puedan existir en los predios, que se encuentre en el area de influencia
directa del proyecto.
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- Avallios y catastros correspondientes de acuerdo a criterios y parametros
previamente establecidos y consensuados con los afectados, el cual debera
estar respaldado con actas y firmas.

- Para cada caso identificado, elaborar una propuesta de compensacion con base
en la informacion fisica relevada, el cual tendrd que contemplar, disefos de las
viviendas, mejoras existentes, medios de subsistencia, los cuales deberan estar
consensuados y respaldados con convenios, actas de conformidad.

- En base al analisis efectuado, presentar los costos de liberacion de los predios
afectados, el cual debera contemplar el crecimiento econdmico del pais, hasta
el tiempo estimado de ejecucion.

« Preparacion del cronograma de implementacion del PRIPA.

« Preparacion del presupuesto de implementacion del PRIPA.

. Elaborar la propuesta de seguimiento y monitoreo de la implementacion del
PRIPA.

Por otro lado, El Consultor debera elaborar la estrategia de implementacion del

PRIPA.

El PRIPA debera ser desarrollado de acuerdo a los siguientes subprogramas:

- Subprograma de adquisicion de tierras y reposicion,

- Subprograma de compensacion social y apoyo econdmico,
- Subprograma de construccion de infraestructuras.
Programa de contratacion de mano de obra local

Como parte de los alcances de este programa, se desarrollaran las medidas que
permitan un adecuado sistema de contratacion de mano de obra local, para las
diferentes etapas del proyecto, buscando evitar posibles conflictos por las
expectativas de empleo que se puedan generar.

Programa de seguridad y salud ocupacional

Las medidas del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional se desarrollard en
cumplimiento a la normativa pertinente nacional y deberd estar dirigido al
personal que participard en las actividades de construccion y operacion -
mantenimiento del proyecto. Este programa deberd contemplar ademas los
procesos de educacion y capacitacion.

Programa de educacion y capacitacion

Este programa debera presentar las acciones de educacion, capacitacion, difusion
y concientizacion ambiental, respectos a los problemas ambientales que se
pueden presentar en el area de influencia, como consecuencia de las actividades
del proyecto, con el propodsito de prevenir y/o evitar acciones que causen dafio
y/o destruccion de uno o mas componentes del medio ambiente.
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Se debera proponer programas diversos de capacitacion ambiental, para el
fortalecimiento de los conocimientos técnicos de los actores locales a fin de
conseguir una respuesta adecuada para la conservacion de los recursos naturales.

» Programa de preservacion del patrimonio cultural, historico y arqueologico

El Programa tiene el propdsito de proteger, conservar y valorizar el patrimonio
arqueoldgico, historico, paleontoldgico que se encuentran en el 4rea de influencia
directa del proyecto.

El Programa deberd considerar el estudio, preservacion y revitalizacion del
patrimonio, la prospeccion de rescate arqueoldgico y paleontoldgico, asi como la
educacion patrimonial.

* Programa de relacionamiento comunitario

A través de este programa, se desarrollaran las medidas de comunicacién social
que permitan a las poblaciones a mantenerse en contacto y coordinacion
permanente con el Promotor del proyecto, para desarrollar una relacion cordial
que facilite y garantice la ejecucion del proyecto.

El Programa debera ser desarrollado de acuerdo a los siguientes subprogramas:

- Subprograma de comunicacion con las poblaciones afectadas,
- Subprograma de comunicacion interinstitucional,
- Subprograma de comunicacién comunitaria.

Tomando en cuenta el cronograma del proyecto, el Consultor debera elaborar el
cronograma general donde se incluya cada uno de los programas y/o subprogramas
planteados en el PPM.

Asi mismo, el Consultor debera elaborar el presupuesto general donde se incluyan
los presupuestos para cada una de los programas y/o subprogramas, para las etapas
de construccion, operacion — mantenimiento y abandono definitivo del proyecto.

6.37 PLAN DE APLICACION Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

En cumplimiento al Articulo 32° del RPCA de la Ley 1333 del Medio Ambiente, el
Consultor debera formular el Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA)
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para las diferentes actividades a ejecutarse durante las etapas de construccion,
operacion — mantenimiento y abandono definitivo del Proyecto, con el propdsito de
supervisar, controlar y garantizar el cumplimiento de todas las medidas de
prevencidon, mitigacion y compensacion establecidas en los programas y
subprogramas del PPM.

Las actividades de seguimiento, control y monitoreo ambiental y social (medios
abiodtico, bidtico y socioeconomico), deberd realizarse sobre las medidas de
prevencidon, mitigacion y compensacion establecidas en los programas y
subprogramas del PPM.

El PASA propuesto debera elaborarse siguiendo lo establecido en el Articulo 32° del
RPCA, el cual indica que deberd incluir:

= Los objetivos del Plan,

= Detalle de 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 efectuara el Plan,

= Las funciones y responsabilidades del personal,

= Analisis o parametros de verificacion del cumplimiento del Plan,

= La prevision de elaboracion de informes.

Adicionalmente, el Consultor debera elaborar el cronograma y presupuesto de
costos del PASA para las etapas de ejecucion, operacion — mantenimiento y
abandono definitivo del proyecto.

6.38 ANALISIS DE RIESGOS Y PLAN DE CONTINGENCIAS

En este capitulo, el Consultor deberd incluir la identificaciéon de las amenazas o
siniestros de posible ocurrencia, el tiempo de exposicion del elemento amenazante,
la definicidon de escenarios, la estimacion de la probabilidad de ocurrencia de las
emergencias y la definicion de los factores de vulnerabilidad que permitan calificar
la gravedad de los eventos generadores de emergencias en cada escenario. Esta
valoracion debe considerar los riesgos tanto endégenos como exogenos.

Durante el andlisis de riesgo se deben considerar, al menos las victimas, dafio
ambiental y la pérdida de materiales.

Con base en el andlisis de riesgos, se debera estructurar el Plan de Contingencia
mediante el disefio de planes estratégicos, consistentes en la elaboracion de
programas que designen las funciones y el uso eficiente de los recursos para cada
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una de las personas o entidades involucradas; planes operativos donde se
establezcan los procedimientos de emergencia, que permitan la rapida movilizacion
de los recursos humanos y técnicos para poner en marcha las acciones inmediatas de
la respuesta; y un sistema de informacion, que consiste en la elaboracion de una
guia de procedimientos, para lograr una efectiva comunicacion con el personal que
conforma las brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad afectada.

El Plan de Contingencia debera contemplar los procedimientos de emergencias y
contingencias durante las etapas de construccidon y operaciéon — mantenimiento del
proyecto; entre ellos, se puede citar los siguientes:

6.39

El

Atencion de emergencias sanitarias (salubridad),

Atencion de emergencias de accidentes,

Atencion de emergencias por acumulacion de gases toxicos,
Atencion de incendios y explosiones,

Atencion de deslizamientos y derrumbes,

Atencidn de derrames de combustibles,

Atencidn de crecientes e inundaciones,

Atencion de emergencias por vertimiento de aguas de mala calidad por la
descarga de fondo,

Atencion de amenazas por mala operacion de las compuertas,
Atencion de emergencias por falla de la presa,

Atencion de emergencias por movimientos sismicos,
Atencion de emergencias por terrorismo y orden publico.

PROGRAMA DE ABANDONO, CIERRE DE OPERACIONES Y RESTAURACION

Programa de Abandono, Cierre de Operaciones y Restauracion de cada

componente del proyecto, deberd contemplar una serie de actividades que se deben
realizarse una vez finalizada la etapa de construccion y finalizada el periodo de vida
util de cada componente del proyecto y/o ante la ocurrencia de alguna situacion que
lo amerite, de tal manera, que las &reas intervenidas en ambos casos, sean
acondicionados a su estado natural inicial o muy préximos en la que se encontraba.

Para el abandono definitivo del proyecto, es decir, una vez finalizada el periodo de
vida util del proyecto y/o ante la ocurrencia de alguna situacién que lo amerite, las
areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, y que deban ser
desmanteladas, debera presentar la siguiente informacion:

Etapas, procedimientos y materiales requeridos para la clausura del proyecto.
Limpieza y destino de los equipos que conforman: los materiales y equipos de
superficie, central hidroeléctrica, subestaciones y linea de transmision eléctrica.
Manejo, tratamiento y disposicion de los residuos so6lidos y liquidos generados
durante el desmantelamiento.
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= Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

= Sefalar las medidas de manejo y reconformacion morfolégica que garanticen la
estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, segiin aplique y en concordancia con la propuesta del uso final del
suelo.

= Estrategia de informacion a la comunidad y autoridades del area de influencia,
acerca de la finalizacion del proyecto y la gestion social.

Se debe considerar las previsiones posteriores al cierre definitivo de cada componente
proyecto, en los casos en que persistan los efectos sobre el medio ambiente al cese de
la actividad generadora.

6.40 ANALISIS COSTO / BENEFICIO

En base a la evaluacion de los impactos positivos y negativos del proyecto y su
expresion monetaria cuando corresponda, éstos deberan ser incluidos en la evaluacion
econdmica, ya sea como costos o como beneficios, segin corresponda y se
determinardn los parametros de evaluacion econdmica y social.

6.41 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DEL PROYECTO

En base a la recopilacion de informacion en temas legales normativos en el ambito de
medio ambiente, en este capitulo, se presentard en forma esquemadtica, las Leyes,
Reglamentos y demés normas de cardcter ambiental nacional y/o internacional.
También El Consultor, deberd presentar en forma esquematica, el marco juridico e
institucional, aplicable al EEIA de cada componente del Proyecto.

6.42 BIBLIOGRAFIA

En éste capitulo, el Consultor debera presentar toda la bibliografia citada y consultada
para la elaboracion del EEIA, que deberdn estar especificadas por area de
incumbencia de conocimiento y referenciada segiin normas.

6.43 VACIiOS DE INFORMACION

El Consultor, en ¢éste capitulo, debera presentar todos los vacios de informacion con
los que ha podido encontrarse durante la elaboracion del EEIA.

6.44 OTROS DOCUMENTOS

El EEIA debe incluir las referencias siguientes:
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- Disposiciones legales aplicables al proyecto;
- descripcion de las fuentes de informacidn con referencias precisas;
- presentacion de la bibliografia y de las referencias cientificas y técnicas;

- indicacion de las metodologias utilizadas para la evaluacion ambiental;

6.45 DOCUMENTO DE DIVULGACION

En forma adicional a la documentacion que involucre los EEIAs de cada componente
del Proyecto, el Consultor editara un resumen cuyo objeto serd el de dar a conocer a la
ciudadania, a través de la Autoridad Ambiental Competente, los aspectos mas
importantes del estudio realizado. Este resumen contendrd como minimo:

- Sintesis del proyecto;
- Sintesis del estado actual del ambiente (situacion del proyecto);
- Principales impactos ambientales previstos;

- Sintesis de las medidas de prevencion y mitigacion asi como del Plan de Aplicacion y
Seguimiento Ambiental;

- Sintesis de los Programas de Abandono, de Cierre de Operaciones, y de Restauracion;

- Justificacion del proyecto, obra o actividad.

6.46 DOCUMENTOS DE LICITACION PARA LA CONSTRUCCION, PROVISION, MONTAJE
Y PUESTA EN OPERACION

Para la licitacion de las obras, en principio, el Consultor definird los siguientes
componentes que seran objeto de licitaciones publicas internacionales:

» Construccion de todas las obras civiles del Proyecto.

* Diseflo, provision, transporte, montaje y puesta en operacion de la(s) tuberia(s)
forzada(s) del Proyecto.

» Diseflo, provision, transporte, montaje y puesta en operacion comercial del
equipamiento hidromecénico del proyecto y del equipamiento hidro y
electromecanico de la(s) central(es).

* Diseflo, provision, transporte, montaje y puesta operacion comercial del
equipamiento de la(s) subestacion(es), que incluye las obras civiles asociadas.

La modalidad de licitacion del proyecto podra ser modificada en funcion a decisiones
posteriores del Cliente, por ejemplo a través de un solo contrato que involucre la Ingenieria,
Provision y Construccion (EPC); debiendo el Consultor ajustar los Documentos de
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Licitacion a esta u otra(s) modalidades de contrato que se ajusten a la solicitud expresa del
Cliente.

La normativa base, que el Consultor debera utilizar para elaborar los aspectos
administrativos y legales de los documentos de licitacion, sera definida en su momento por
el Cliente.

Obras Civiles

El Consultor elaborara especificaciones técnicas para la licitacion para la construccion de
las obras civiles del Proyecto Hidroeléctrico El Bala (Chepete y Bala), a través de una
Licitacion Publica Internacional.

En principio, el Cliente ha determinado que la construccion de todas las obras civiles se
realizaran a través de un solo contrato principal, que comprendera la construccion de las
obras de la presa y de desvio del rio durante la construccion, obras de evacuacion de
crecidas y de disipacion de energia, obras de toma, aduccion de fuerza, chimenea de
equilibrio, obras civiles de la galeria de presion, casas de maquinas, obras de restitucion de
caudales, caminos de servicio, obras de proteccion, obras para infraestructura para el
personal de operacion y mantenimiento, campamentos, talleres, instrumentacion para la
auscultacion de obras exteriores y subterraneas, etc..

La construccién de los caminos de acceso y obras complementarias, podra ser objeto de un
contrato independiente. La estructura de los documentos de licitacion considerard que el
pago al Contratista se realizard a través de la determinacion de cantidades de obras
realmente ejecutadas, a las que se aplicard precios unitarios de items de obra ofertados por
el proponente adjudicado.

Para la licitaciéon de obras, el seguimiento contractual y administrativo y técnico del
Contrato, el control de la cantidad y calidad de las obras y la recepcion provisional y
definitiva de las obras, el Consultor elaborara los siguientes documentos, para cada uno de
los contratos, de acuerdo a los lineamientos legales, institucionales, administrativos y
comerciales:

i.  Instrucciones a los Proponentes.
ii.  Condiciones Generales de Contrato.
iii.  Condiciones Especiales de Contrato.
iv.  Especificaciones Técnicas.
v.  Especificaciones Técnicas de Proteccion Medioambiental, Seguridad
Industrial, Salud
vi.  Ocupacional y Proteccion Social de poblaciones circunvecinas.
vii.  Formulario de Cantidades y Volimenes de Obra.
viii.  Modelos de Contrato.
iX. Planos de licitacion.
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Adicionalmente, el Consultor preparara informes especificos de informacion técnica
referencial para los proponentes, en los siguientes aspectos:

a. Hidrologia del Rio Camblaya (pluviometria, caudales medios mensuales y
estudio de crecidas).

b. Cartografia y topografia del area del Proyecto

Geologia y Geotecnia del Sitio de Implantacion de Obras Principales y Anexas.

d. Estudio de Materiales de préstamo para la construccion y agregados de
hormigoén.

e. Areas de préstamo de materiales, canteras y sitios de disposicion final de
escombros o material sobrante.

e

Equipamiento

El Consultor elaborara los documentos para la licitacion del disefio, suministro, transporte,
montaje, puesta en marcha y recepcion del equipamiento hidro-electro-mecanico de la(s)
Central(es) Hidroeléctrica(s) propuestas en el Proyecto Hidroeléctrico El Bala, de la(s)
Subestacion(es) de salida y lineas de transmision, a través de licitaciones publicas
internacionales. La licitacion para el equipamiento sera realizada con el disefio elaborado
por el Consultor, de acuerdo a lo especificado en el alcance de trabajo.

Para la licitaciéon del suministro del equipamiento completo que asegure el normal
funcionamiento de las Centrales Hidroeléctricas planteadas en el Proyecto Hidroeléctrico El
Bala, el seguimiento contractual y administrativo, técnico y de control de calidad del
Contrato, el disefio, fabricacion, transporte, montaje, puesta en marcha del equipamiento y
la recepcion provisional y definitiva, el Consultor elaborard, para cada uno de los contratos
especificados, los siguientes documentos, bajo los lineamientos legales, institucionales,
administrativos, técnicos y comerciales:

i. Instrucciones a los Proponentes.
ii. Condiciones generales de contrato.
iii. Condiciones especificas de contrato.
iv. Especificaciones técnicas para el disefio, fabricacion, trasporte, montaje y puesta en
marcha
v. Modelos de Contrato
vi. Planos de licitacion.

6.47 ORGANIZACION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El Consultor analizard y definird los métodos constructivos de las obras del Proyecto,
realizara la planificaciéon y programacion de la construccion de obras provisionales y
definitivas del Proyecto y del montaje de instalaciones y equipamiento de la(s) Central(es)
Hidroeléctrica(s). Determinara por el método de la ruta critica, el cronograma integrado de
la ejecucion de obras definitivas y provisionales, fabricacion y montaje de equipamiento y
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su conexion al Sistema Interconectado Nacional y la ejecucion de todas las instalaciones y
obras complementarias y auxiliares, incluyendo accesos a los sitios de obras.

En el marco de los estudios de organizacion de la construccion, el Consultor realizara una
evaluacion preliminar de los sitios potenciales de emplazamiento de las instalaciones de
obra, incluyendo obradores, campamentos, oficinas, viviendas, areas de servicio y
recreacion, almacenes, talleres, polvorines, areas de estacionamiento, vias de circulacion y
acceso, canteras y bancos de materiales de préstamo, areas potenciales para botaderos y
vias de acceso a estos ultimos.

El Consultor, determinard las cantidades de obra, identificacion de frentes de trabajo y tipos
de obras, cuantificara los volumenes de materiales, equipamiento, mano de obra necesaria,
necesidades de energia durante la construccion, las necesidades de telecomunicaciones y
otras.

Con base al establecimiento de las condiciones de acceso existentes y las necesidades de
apertura y habilitacion de caminos de acceso a los frentes de obra y las condiciones
hidrometeorolodgicas estacionales, que determinan las restricciones y posibilidades reales de
trabajos de desvio de los rios para trabajos de la(s) presa(s) y toma(s), identificara las obras
y actividades que forman parte de la ruta critica (camino critico) de la ejecucion de las
obras, incluyendo la contratacion, fabricacion, transporte y montaje de equipamiento
principal de la(s) central(es) hidroeléctrica(s).

Las restricciones relacionadas con los aspectos o precauciones ambientales, sociales o de
preservacion de bienes culturales o arqueoldgicos deberan ser identificadas en lo posible.

Se analizara la secuencia de habilitacion de frentes de obra, su equipamiento y la secuencia
de las actividades. Se determinara los rendimientos previsibles y ritmos de avance en las
principales actividades y frentes de obra.

Cronograma de ejecucion del proyecto

Se elaborard un cronograma de ejecucion de obras, equipamiento, pruebas y puesta en
marcha de la(s) central(es) hidroeléctrica(s), distinguiendo las siguientes etapas o
actividades simultaneas o secuenciales:

* Proceso de licitacion, calificacion, adjudicacion y firma de contrato.

* Mejoramiento de caminos de acceso y complementacion con nuevas construcciones.

* Movilizacion de Contratista de Obras: Instalacion de Faenas, implementacion del
campamento de Construccion y habilitacion de servicios de energia eléctrica,
telecomunicaciones, habilitacion de canteras y bancos de materiales de préstamo,
adquisicion y transporte de equipo de construccion, reclutamiento de personal.

* Obras de desvio del o de los rios durante la construccion.

» Construccion de Presa(s) y obras anexas.

» Construccion de tomas secundarias y de desvio.
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» Construccion de aducciones secundarias.

* Construccion del sistema de aduccion de fuerza (Tomas, tuneles, chimenea de
equilibrio, galeria blindada, tuberia forzada).

» Construccion de Casa(s) de Maquinas, restitucion de aguas al rio y de obras de la
subestacion.

* Diseflo, fabricacion, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha de
equipamiento de casa(s) de maquinas.

* Diseflo, fabricacion, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha de
equipamiento de Subestacion y linea de transmision de conexion al Sistema
Interconectado.

* Diseflo, fabricacion, transporte, montaje, pruebas y puesta en marcha de
equipamiento de hidromecénico de obras principales y secundarias.

* Entrega de obras e instalaciones, pruebas y puesta en marcha.

» Desmontaje, limpieza de los sitios y desmovilizacion del Contratista.

El Cronograma de ejecucion de obras debera ser el resultado de la optimizacion del uso de
los recursos materiales y humanos, el tiempo y las condiciones hidrometeorologicas, entre
otras.

El Consultor presentard memorias justificativas y cronogramas para aprobacion de la
Supervision, para su utilizacion en la continuacion de los estudios y la implementacion del
Proyecto.

6.48 ANALISIS DE COSTOS DE CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO Y ELABORACION
DEL PRESUPUESTO

El Consultor realizara, a nivel de disefio final, el analisis de costos de construccion,
equipamiento, ingenieria, administracion y contingencias, en base a todos los andlisis e
informacion pertinente del mercado, a fin de asegurar la estimacion de costos ajustada a la
naturaleza de la obra, su localizacién, la especificidad de los sitios, tipos y magnitud de
obras, las condiciones de acceso y las condiciones hidrometeorologicas, asi como la escala
de las obras, los métodos y equipo de construccion aplicables y la procedencia de
materiales en general, materiales de préstamo, distancias de transporte de escombros,
suministro de equipamiento, caminos y vias de acceso e instalaciones provisionales entre
otras. Asimismo, se considerard la secuencia resultante de un cronograma de ejecucion, que
optimice el uso de los recursos de equipo, mano de obra los materiales y las condiciones del
tiempo y que tenga en cuenta las medidas de mitigacion de impactos ambientales adversos
0 precauciones para evitarlos.

Los costos de las obras componentes del Proyecto deberan ser estimados en base a la
determinacion de las cantidades de obra y los costos unitarios especificos en las
condiciones reales de mercado, al igual que los costos del equipamientos hidro-mecanicos,
electro-mecénicos, eléctricos de la(s) central(es) hidroeléctrica(s), la subestacion(es), la
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linea(s) de transmision y las obras secundarias y anexas a las obras principales. La
desagregacion de los componentes y la justificacion de los costos deben ser adecuadas para
el nivel de disefio final.

El Consultor debera recopilar costos unitarios reales del mercado boliviano, en funcion de
precios unitarios a ser definidos para todas las obras del Proyecto. Asimismo, debera
recopilar costos y precios de insumos y mano de obra, equipamiento y rendimientos de
equipo y mano de obra, gastos generales y otros, para establecer los precios unitarios, en
funcién de los métodos constructivos aplicables en cada caso.

Los costos de tuberias y del equipamiento seran documentados y respaldados en base a
informacion de bancos de datos y de proyectos similares en la region y en el pais y a
cotizaciones presupuestarias de potenciales proveedores. Su aplicacion sera previo andlisis
critico, que permita determinar las condiciones de aplicabilidad en Bolivia y en el caso
especifico.

La determinacion de los costos sociales y ambientales tendra lugar en base a la formulacion
de planes de mitigacion de impactos sociales y ambientales. Incluird los costos de
indemnizacion dafios y perjuicios ambientales, adquisicion de terrenos y planes especificos
de mitigacion de impactos negativos.

Los costos de construccion y equipamiento de insumos y mano de obra nacionales deberan
ser establecidos en moneda nacional de Bolivia (bolivianos), los costos de servicios
personales, equipamiento y materiales importados deberan ser establecidos en Doélares de
E.U.A. La tasa de cambio a utilizar serd la publicada por el Banco Central de Bolivia, a la
fecha de elaboracion del presupuesto.

Los impuestos y aranceles de importacion deberan ser desagregados.

El Consultor, en el marco de los estudios contratados elaborara una base de datos de
informacion aplicable al proyecto y un andlisis critico de los margenes de aplicabilidad.
Realizard el andlisis de precios unitarios de todos los items y de los de aplicacion
generalizada en los diversos frentes de obra y las diferentes obras, tales como: excavacion
simple, excavacion en roca, excavaciones subterraneas y en tuneles y los medios y medidas
de sostenimiento temporal y definitivo, obtencion, acopio y clasificacion de agregados
de hormigoén y materiales de relleno, filtros, enrocado y otros, en funcion de la
identificacion de sitios de bancos de préstamo y canteras, utilizacion de material de
excavacion para rellenos y terraplenes, hormigones de diferentes especificaciones técnicas
(hormigoén en masa, hormigén ciclopeo, hormigdn estructural, hormigdn proyectado), acero
de refuerzo, acero estructural, acero para fabricacion de tuberias forzadas y compuertas, y
demas items necesarios para el proyecto.

En base a las caracteristicas determinadas para los caminos de acceso, el Consultor hard un
analisis de las actividades constructivas, la utilizacion de equipo de construccion, las
distancias de transporte para el depdsito de escombros, establecerd los requerimientos de
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mano de obra, materiales y tiempo de ejecucion entre otros y establecera el costo directo de
construccion, los costos financieros del contratista, impuestos y los margenes de utilidades,
para determinar el precio de contrato de estas obras, para su eventual contratacion separada.
Igualmente se establecerd los costos de mantenimiento de estos caminos y vias de acceso
durante el periodo de construccion del Proyecto.

En el aspecto ambiental, ubicara los buzones de colocacion de los remanentes de la
construccion provenientes de las excavaciones y construcciones especificas de los distintos
componentes del Proyecto.

El Consultor determinard los requerimientos de ocupacion de terrenos de dominio publico
y/o privado para la implantaciéon de obras y los costos de indemnizacidon, cuando
corresponda.

Los costos de instalacion de servicios de la construccidon, campamentos, oficinas, talleres,
almacenes y otras instalaciones temporales de apoyo a la construccidon seran establecidos
por el Consultor, en base al dimensionamiento de acuerdo a los requerimientos especificos
del Proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico, la cuantificacion del personal necesario,
los frentes de obra y las condiciones del sitio para su implantacion de la infraestructura
provisional y la organizacion de las tareas durante la construccion.

En la determinacion de los costos a nivel de contratista se desagregara los costos directos
de movilizacion, construccion, equipamiento, instalacion, el costo de desmovilizacion y el
valor residual de las instalaciones y equipo, los impuestos, gastos generales y margenes de
utilidad.

En cada caso seran cuantificadas las cantidades de obra y equipamiento necesario para las
obras de desvio de aguas de los rios, ataguias, canales, tineles, acueductos, equipo y
servicios de agotamiento, etc. a fin de establecer el costo directo de la ejecucion de estas
obras y su mantenimiento durante la construccion. Los impuestos y los margenes de
utilidad serdn desagregados.

Las obras como presas y obras anexas, tomas secundarias, obras de aduccion secundaria,
sistema hidraulico de aduccion de fuerza (tineles, chimenea de equilibrio, galerias, pozos,
obras civiles de tuberia(s) forzada(s), Casa(s) de Maquinas, y obras de restitucion de aguas
al rio, también serdn objeto de andlisis de precios unitarios, en base a las cantidades y
voliimenes de obra establecidos en el disefio (computos métricos), la organizacion de la
construccion y los requerimientos especificos de equipo de construccion, personal,
servicios, materiales e insumos en general. Los presupuestos de cada obra serdn
desagregados por cantidades de obra y precios unitarios, y se identificara los costos directos
de construccion, los impuestos y las utilidades.

La tuberia forzada serd objeto de analisis del costo de material de importacion directa, con
especificacion de la calidad especificada, de costo CIF, transporte y seguros, aranceles e
impuestos, costo directo de fabricacion local de tuberias, control de calidad al 100%,
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transporte al sitio de montaje, montaje, pruebas y puesta en marcha, con especificacion de
costos directos, impuestos y utilidades.

Los costos del equipamiento electromecanico deberan estructurarse al menos en suministro,
transporte, seguros, aranceles, impuestos de internacion, montaje y otros que se consideren
relevantes. Estos costos deberan establecerse en base al disefio y establecimiento de las
caracteristicas técnicas del sistema y/o equipamiento seleccionado, respaldando en forma
documentada los costos adoptados.

Los costos financieros del Contratista seran evaluados teniendo en cuenta condiciones
usuales de contratos de obras en Bolivia, flujo de desembolsos previsto para el Contratista,
anticipos y pagos a recibir por el Contratista.

Los imprevistos para el Cliente, seran cuantificados y justificados en base al analisis expost
de los estudios de ingenieria y cuantificacion de cantidades de obra, planificacion,
organizacion de la construccion y elaboracion de presupuesto ejecutado por el Consultor.

Los costos de ingenieria, supervision y administracion de la construccion seran evaluados
por separado, en base a las caracteristicas especificas del proyecto. Los trabajos faltantes de
investigacion de campo, el disefio de licitacion, el disefio de construccion, los frentes de
obra para Supervision de la construccion y el montaje, los recursos humanos necesarios, los

costos directos de los servicios, los costos generales y administrativos y los margenes de
utilidad.

Sobre la base de los estudios de organizacion y planificacion de la construccion,
equipamiento, montaje, pruebas y puesta en marcha de la(s) Central(es) Hidroeléctrica(s),
el Consultor debera establecer un cronograma semestral de desembolsos de la construccion
de obra, el equipamiento y los servicios de ingenieria y administracion, por separado, para
su utilizacion en el analisis econdmico y financiero. En este cronograma se desagregaran
los requerimientos de moneda nacional y extranjera.

El Consultor debera analizar las posibilidades de otorgar contratos separados para las vias
de acceso, para determinadas obras, por su magnitud y especialidad (por ejemplo: presa,
tunel principal, tuberia forzada, casa de maquinas y el equipamiento).

El Consultor presentara el presupuesto del proyecto en base a las consideraciones y
especificaciones antes indicadas, respaldado por memorias justificativas y planillas de
calculo.
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7 REQUERIMIENTOS MINIMOS

7.1 PERSONAL TECNICO MINIMO REQUERIDO

El Proponente, deberd presentar un organigrama que detalle la estructura funcional y
jerdrquica, bajo la cual propone desarrollar los servicios.

El organigrama

debera

indicar cada funcién y especialidad. También se debera

establecer claramente, el personal responsable de cada especialidad considerada en el
servicio de consultoria.

De manera complementaria, el Proponente presentara el detalle del personal de apoyo
técnico y administrativo, de manera de cumplir con el alcance descrito en los presentes
Términos de Referencia, y cuya asignacion serd de cumplimiento obligatorio.

El personal minimo sera el siguiente:

Experiencia especifica

Tiempo minimo de
_ . desarrollo de la
N° | Cargo a desempenfar Formacion . consultoria para ser
Area .
considerada en la
evaluacion (en
anos)
Jefatura, Gerencia o Direccién de
estudios de proyectos hasta disefio final
Ing. Civil o Hidraulicoo |y supervision y/o fiscalizacién de
1 | Director de Proyecto Titulo equivalente en pais | construccion de grandes presas de mas 10
de origen de 100 m de altura y/o centrales
hidroeléctricas de mas de 100 MW de
potencia instalada.
Jefe de Area/ Responsable de
Responsable de Area Ingeniero hidraulico o Ing. ArealJefe .de_ proyecto/Dlrectc?!' de
o I . proyecto, disefio y/o construccién de
2 | de Disefio de Proyectos | Civil o titulo equivalente en . o . 10
. - . . proyectos hidroeléctricos, disefio y/o
Hidroeléctricos pais de origen .
construccion de presas, obras de toma,
tuneles, obras de conduccion.
Estudios sedimentolégicos en centrales
Ing. Hidrélogo o Ing. Civil o | hidroeléctricas y/o fluviometria y/o
Responsable de ; . . . A . .
3 ; ; titulo equivalente en pais | fluviomorfodinamica aplica y/o erosion 10
Sedimentologia . ., L . . .
de origen o afin y/o agradacion fluvial y/o sedimentacion
de embalses.
Disefio estructural de obras especiales
Responsable del Ing. Civil o titulo de  centrales h|drog|ectr|cas ylo
o ) . vertedoras de excedencias y/o obras de
4 | disefio estructuras equivalente en pais de N . : 10
o P . disipacion de energia y/o aducciones de
civiles hidraulicas origen
fuerza y/o conductos forzados y/o casas
de maquinas.
Jefe de Area/ Responsable de
Responsable de area Ing. Gedlogo o titulo Areal/Jefe de proyecto/Director de
5 | de disefio de obras equivalente en pais de proyecto, disefio y/o construccién de 10
subterraneas y tuneles origen o afin obras subterraneas, tuneles, proyectos
de infraestructura subterranea.
) Ina. Civil o titulo Jefe de Area/ Responsable de
Responsable del Area ng. . Areal/Jefe de proyecto/Director de
6 equivalente en pais de o . 10
de Presas . proyecto, disefio y/o construccién de
origen presas.
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Ing. Mecanico o titulo

Jefe de Area/ Responsable de
Areal/Jefe de proyecto/Director de
proyecto, disefio y/o supervision de

Responsable de . . equipamiento de centrales
7 ; . equivalente en pais de . o 10
Equipamiento ) 9 hidroeléctricas y/o estructuras
origen o afin . . . :
hidromecanicas y/o de instalaciones
hidromecanicas que involucren turbinas,
valvulas, compuertas, etc.
o Disefio de lineas de alta tension y/o
Responsable de Ing. Eléctrico o . o .
8 . A . . subestaciones eléctricas y/o sistemas 10
Ingenieria Eléctrica Electromecanico o afin .
de potencia
Jefe de Area/ Responsable de
Areal/Jefe de proyecto/Director de
Ingeniero hidraulico o In proyecto, disefio y/o supervision de
Responsable de 'genie . 9 | disefio final y/lo  Factibilidad y/o
9 R Civil o titulo equivalente en s 7 10
Ingenieria Hidraulica . . Supervisién de construccion de grandes
pais de origen .
presas de mas de 50 m de altura y/o
centrales hidroeléctricas de mas de 60
MW de potencia instalada
Estudios hidrolégicos y/o Modelos
Ing. Hidrélogo o Ing. Civil o | matematicos de  escorrentia y/o
Responsable de ; . . . " P
10| . P titulo equivalente en pais | estimacion de caudales y/o analisis de 10
Hidrologia . ., . o
de origen o afin lluvias y/o aplicacion de paquetes de
modelacién hidrolégica.
Jefe de Area/ Responsable de
Responsable de Areal/Jefe de proyecto/Director de
Ingenieria o Ing. Eléctrico o Electro- proyectg, dlSG!’]O y/o _supervision de
11 | Electromecanica y . : instalaciones hidromecanicas, sistemas 5
. Mecanico o afin i
sistemas de de proteccion, control, y/o de
comunicacion equipamiento de generacion, sistemas
SCADA en proyectos hidroeléctricos.
Estudios Ambientales de proyectos de
. . infraestructura y/o hidroeléctricos. Y/o
Responsable Ingeniero Ambiental, N )
12 . . f . .| experiencia de ftrabajo en parques 5
Medioambiental Ingeniero agrénomo o afin . .
nacionales y/o infraestructura y/o
participacion en proyectos de turismo
Responsable de Evaluacién de proyectos de uso multiple
13 | andlisis econémico de Economista o afin y/o de centrales hidroeléctricas y/o 5
proyectos infraestructura.
Responsable en Ia Responsable de Area y/o Superwsor
L 2 - . Evaluador ylo Trabajos en
14 | administracion de Ing. Civil o afin - . 5
administracion de contratos de Proyecto
Contratos . o
Hidroeléctricos.
- . Evaluacién de costos en centrales
15 Responsable de Costos | Ing. Civil o Economista o hidroeléctricas/o embalses ylo 5

y Presupuestos

afin

infraestructura

TODA LA DOCUMENTACION DEBE SER RESPALDADA POR FOTOCOPIA SIMPLE

7.1 EXPERIENCIA ESPECIFICA DE LA EMPRESA

La experiencia especifica minima requerida es la siguiente:
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Tiempo minimo requerido por
cada consultoria para ser

# Area de experiencia especifica requerida considerado en la evaluacion de
la experiencia especifica de la
empresa (en meses)
1 Estudios de disefio final de centrales hidroeléctricas (mas de 100 MW). 10
2 Estudios de disefio final de grandes presas (mas de 100 m de altura). 10
3 Disefio y supervision de obras subterraneas, tuneles y galerias. Al menos uno 10
de gran diametro (10m o mayor).
4 Disefio y especificaciones técnicas de centrales hidroeléctricas. 6
5 Estudios geologicos y geotécnicos en proyectos hidroeléctricos. 6
6 Estudios geoldgicos y geotécnicos para grandes presas. 6
7 Estudio de modelos hidroldgicos y sedimentacion de embalses. 6
8 Trabajos relacionados con Topografia, Geodesia, Fotogrametria, Cartografia, 6
SIG.
9 Especificaciones técnicas, Supervision de montaje de equipamiento hidro-
mecanico, electro-mecanico y eléctrico de centrales hidroeléctricas vy 6
subestaciones.
10 | Preparaciéon de documentos de Licitacion de obras y equipamiento similares. 6

TODA LA DOCUMENTACION DEBE SER RESPALDADA POR FOTOCOPIA SIMPLE
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8 PLAZO DEL SERVICIO

El plazo establecido para el desarrollo del servicio, es de 15 meses (quince meses) a partir de la
recepcion de la orden de proceder por parte del proveedor.
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9 PRESENTACION DE INFORMES Y/O PRODUCTOS

Una vez adjudicado el servicio, el Consultor pondra a consideracion del Cliente, una
propuesta de cronograma para la presentacion de los informes y/o productos, con el
objetivo de cumplir de la manera mas adecuada con la presentacion de la totalidad de los
productos detallados en el presente TDR.

En el caso de los informes/productos sujetos a pago, el Consultor presentara la ndmina de
su personal dependiente y nivel de participacion en el mencionado informe/producto, dicha
nomina debera estar acorde al organigrama propuesto por el Consultor.

9.1 INFORMES MENSUALES

El Consultor se obliga a mantener permanentemente informado al Cliente de los servicios
que viene realizando, para lo cual presentara informes mensuales, no repetitivos, en dos
originales tanto al Cliente como a la Supervision, acompafiados de la version en medio
magnético editable, seran presentados al Cliente y contendran el avance del trabajo, con el
siguiente contenido minimo:

Antecedentes (breve descripcion).

Descripcion del Estudio (Resumen), mencionando los hitos més importantes.

Detalle de correspondencia

Estado de avance del Estudio, indicando porcentaje de avance de cada actividad y

relacion con el programa de trabajo (cumplimiento o atraso).

Problemas mas importantes encontrados en la prestacion del servicio y el criterio

técnico que sustento las soluciones aplicadas en cada caso.

v’ Informacién sobre modificaciones realizadas mediante Contrato Modificatorio (si se
procesaron en el periodo).

V' Si existiera atraso, identificar y describir los causales, efectos e incidencia en el
desarrollo del programa de trabajo.

v" Informacion financiera que detalle montos recibidos en relacion a solicitudes de
pago, amortizaciones por anticipo, etc.

v" Personal asignado y tareas desempefiadas.

v Otros aspectos: Informacion grafica y resultados de ensayos en laboratorio u otros

estudios relacionados con el desarrollo y alcance de los propios estudios.

AN NN

<

Se aclara que estos informes de actividades mensuales, no estaran sujetos a cobro alguno
por parte del CONSULTOR.

9.2 INFORMES ESPECIALES

Cuando se presenten asuntos o problemas que, por su importancia, incidan en el desarrollo
normal del servicio, a requerimiento del Cliente o por iniciativa propia, el Consultor emitira
informe especial sobre el tema especifico requerido, en un original con dos copias,
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acompafiados de la version en medio magnético; conteniendo el detalle y las
recomendaciones para que el Cliente pueda adoptar las decisiones mas adecuadas:

v Sobre alguna situacion especifica, que por su importancia incida en el desarrollo
normal del estudio, y amerite la elaboracion de un Informe para su correspondiente
andlisis y determinacion de lineas de accion.

v" Cuando se traten de aspectos técnicos, se incluirdn los antecedentes, el problema,
las alternativas de su solucion y la correspondiente recomendacion fundamentada.

v" Si el caso es administrativo, sera respaldado por la documentacion que exista y el
comentario respectivo para proponer el curso de accidon que corresponda.

Se aclara que los informes especiales no son sujetos a cobro alguno por parte del
CONSULTOR.

9.3 PRODUCTOS CORRESPONDIENTES AL ESTUDIO DE DISENO TECNICO DE
PREINVERSION (EDTP)

El Consultor presentara el EDTP, que debera incluir cada uno de los puntos detallados en
los términos de referencia aqui presentados. Los productos del EDTP (Productos de
Consultoria), a ser entregado por el Consultor, deberdn ser presentados de la siguiente
manera, ¢ incluira minimamente lo establecido a continuacion:

Producto 1. Informe de planificacion de Estudios

El Consultor realizara el plan de investigaciones complementarias de los componentes
Chepete y Bala, plan de trabajo y criterios de disefio, en los casos especificos de los
acapites de “Aforos” y “Modelacion”, el Consultor presentara el reporte de la informacion
basica a ser aplicada ademas de la estructura y planificacion de las actividades enmarcadas
en los mismos. La planificacion estard sujeta a aprobacion del Cliente.

Elaboracion de ficha ambiental para las investigaciones Geotécnicas.
Producto 2. Informe de Seleccion de Tipo de Presa

Andlisis de tipologia de Presa, segtn lo especificado en el acapite “Analisis y Evaluacion
de Tipologia de Presa”. Ademas incluird un informe reporte de los trabajos de campo
ejecutados, especificamente los levantamientos topograficos y avances en perforaciones de
investigaciones geoldgicas, durante el periodo correspondiente a la gestion 2016.

Producto 3. Informe de Estudios Complementarios - Parte 1

El Consultor analizard la informacion proporcionada por el Cliente y realizard trabajos
complementarios en campo, para contar con informacion suficiente para la realizacion de
los trabajos en el marco del EDTP. Este informe contendra las investigaciones realizadas
segun detalle y cronograma aprobado por el Cliente.
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Producto 4. Informe de Estudios Complementarios - Parte 2

El Consultor analizard la informacion proporcionada por el Cliente y realizara trabajos
complementarios en campo, para contar con informacion suficiente para la realizacion de
los trabajos en el marco del EDTP. Este informe contendra las investigaciones realizadas
segun detalle y cronograma aprobado por el Cliente.

Este informe contendra todo lo expresado en el acépite “Estudios Complementarios para la
obtencion de la informacion basica”

Producto 5. Ingenieria del Proyecto (Componente de Aprovechamiento Chepete)

Este producto contendra todo lo establecido en la “Ingenieria del Proyecto referente al
Componente de aprovechamiento Chepete”.

Producto 6. Ingenieria del Proyecto (Componente de Aprovechamiento Bala)

Este producto contendra todo lo establecido en la “Ingenieria del Proyecto referente al
Componente de aprovechamiento Bala”.

Producto 7. Estudios Ambientales

Este producto contendrd todo lo establecido en el apartado correspondiente a “Estudios
Ambientales”.

Producto 8. Estudios Economicos y financieros

Este producto contendrd todo lo establecido en el apartado correspondiente a “Estudios
Econdmicos y Financieros”.

Producto 9. Organizacion para la implementacion del Proyecto y Documentos de
Licitacion
Este producto contendra todo lo establecido en el apartado correspondiente a “Organizacion
para la Implementacion del Proyecto™.

Producto 10. Informe Final

Este informe contendra todos los Productos arriba Senalados, los cuales deberan estar
actualizados con informacion obtenida en el avance del Estudio.

El Consultor se encargara de que todo lo especificado en los Términos de Referencia aqui
presentados, se incluya de la mejor forma posible en los productos (informes) arriba
detallados.

Para optimizar el avance de los estudios y permitir al Cliente efectuar un seguimiento
oportuno de los mismos, el Consultor se compromete a facilitar informacion relacionada a
productos intermedios, independientes de los arriba mencionados, para permitir al Cliente
efectuar un seguimiento permanente al trabajo del Consultor, siendo estos requerimientos
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de informacion intermedios, no sujetos a pago alguno. Este requerimiento de informacion
por parte del Cliente, se aplicard especialmente a informes de trabajo de campo
correspondientes a mediciones de caudal sdlido y liquido, andlisis de calidad de aguas,
ensayos de geologia y geotecnia, entre otros.

9.4 FORMA DE PRESENTACION DE LOS PRODUCTOS, INFORMES DE CONSULTORIA

Productos de la consultoria

Todos los productos generados por el Consultor, material escrito, digital, graficos,
diapositivas, peliculas, cintas magnéticas, programas de computacion, resultados de
laboratorio, muestras obtenidas en campo, testigos de las perforaciones (adecuadamente
preservados en contenedores, de acuerdo a sus caracteristica, y con respaldo fotografico y/o
videografico), y demas productos generados durante el servicio de Consultoria, deberan ser
entregados al Cliente, en oficinas de ENDE Cochabamba.

Informes de Consultoria

Cada uno de los informes o productos a ser presentados por el CONSULTOR deberan
presentarse de la siguiente manera:

v Un (1) ejemplar original impreso
v Dos (2) copias impresas
v Dos (2) copias en medio digital, formato editable (CDs, DVDs, BlueRay).

La caratula de cada volumen deberd incluir los siguientes elementos:

v Empresa Nacional de Electricidad.
v' Titulo de la Consultoria.

v" Nombre de la empresa consultora.
v Lugary fecha.

Los documentos deben ser impresos en hojas tamafio carta.

Margenes del documento: 3 cm de margen izquierdo y 2.5 cm de margen derecho,
superior e inferior.

Tipo, tamafio de letra y espacio entre lineas: Arial, 12 puntos, espacio sencillo entre
lineas.

La numeracion de las paginas del documento, se posicionard en la parte inferior
derecha de cada hoja.

Todos los informes deberan ser entregados en oficinas de ENDE Cochabamba.

139



9.5 FORMA DE PAGO

Los pagos correspondientes al servicio de Consultoria se hardn en funcién a los
productos detallados en el apartado PRODUCTOS QUE DEBEN SER
ENTREGADOS (INFORMES DE CONSULTORIA), de la siguiente manera:

Pago N° 1. Equivalente al 10% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 1. Informe de planificacion de Estudios Complementarios

Pago N° 2. Equivalente al 20% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 2. Informe de Seleccion de Tipo de Presa. Ademas
incluira un informe reporte de los trabajos de campo ejecutados, especificamente
los levantamientos topograficos y avances en perforaciones de investigaciones
geologicas, durante el periodo correspondiente a la gestion 2016.

Pago N° 3. Equivalente al 20% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 3. Informe de Estudios Complementarios - Parte 1

Pago N°4. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 4. Informe de Estudios Complementarios - Parte 2

Pago N° 5. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 5. Ingenieria del Proyecto (Componente de
Aprovechamiento Chepete).

Pago N° 6. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 6. Ingenieria del Proyecto (Componente de
Aprovechamiento Bala)

Pago N° 7. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 7. Estudios Ambientales

Pago N°S. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 8. Estudios Econémicos y financieros

Pago N°9. Equivalente al 5% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 9. Organizacién para la implementacion del Proyecto y
Documentos de Licitacion

Pago N°10. Equivalente al 20% del total del Precio Referencial contra entrega y
aprobacion del Producto 10. Informe Final.

El pago se realizara por recepcion de los productos especificados, siempre que los mismos
cumplan con todo lo establecido en los términos de referencia aqui detallados, que hayan
sido aprobados oficialmente y que estén a satisfaccion del Cliente. Se deducira de cada
pago la proporcion del anticipo entregado.
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9.1 ANTICIPO

Después de ser suscrito legalmente este Contrato, con objeto de cubrir gastos de
movilizacion, ENDE entregara al CONSULTOR, a solicitud expresa de éste, un anticipo de
hasta el veinte por ciento (20%) del monto del contrato, contra entrega de una Garantia de
Correcta Inversion de Anticipo por el cien por ciento (100 %) del monto entregado. El
importe del anticipo serd descontado en cada pago parcial, hasta la recuperacion del total
otorgado por este concepto.

El anticipo debera ser solicitado y hacerse efectivo antes del primer pago.

El importe de la garantia podra ser cobrado por ENDE en caso de que el CONSULTOR no
haya iniciado la prestacion del servicio, o en caso de que no cuente con el personal y
equipos necesarios para la realizacion del servicio estipulado en el contrato, una vez
iniciado este.

Esta garantia original, podra ser sustituida peridodicamente deduciéndose el monto
amortizado y ser emitida por el saldo que resta por amortizar. Las garantias substitutivas
deberan mantener su vigencia en forma continua y hasta el plazo originalmente previsto.

ENDE llevara el control directo de la vigencia y validez de la garantia, en cuanto al monto
y plazo, a efectos de requerir su ampliacion o solicitar su ejecucion.

9.2 PROCEDIMIENTO DE APROBACION DE PRODUCTOS (INFORMES)

El Cliente una vez recibidos los informes o productos detallados en el apartado anterior,
que generan derechos de cobro, revisara cada uno de éstos de forma completa y hara
conocer al CONSULTOR sus observaciones dentro del plazo maximo de diez (15) dias
habiles computados a partir de la fecha de su presentacion.

El Consultor se obliga a satisfacer dentro del plazo de diez (10) dias habiles de su
recepcion, cualquier observacion y pedido de aclaracion efectuado por el Cliente.

9.3 GARANTIAS

Las garantias a ser presentadas por el Consultor, son las siguientes:

v' Garantia Bancaria de Cumplimiento de Contrato a primer requerimiento y ejecucion
inmediata, por el siete (7%) del monto de la propuesta (Esta Garantia podra ser
presentada por la Asociacion o individualmente por uno o mas socios a nombre de la
Asociacion, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas de renovable, irrevocable
y de ejecucion inmediata; y cubra el monto requerido) debiendo tener una validez de al
menos dos meses posteriores al plazo Contractual.

v" Garantia Bancaria de Correcta Inversion de anticipo a primer requerimiento cuando se
solicite este anticipo, equivalente al cien por ciento (100%) del anticipo otorgado (Esta
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Garantia podré ser presentada por la Asociacion o individualmente por uno o mas
socios a nombre de la Asociacion, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas de:
a primer requerimiento, renovable, irrevocable y de ejecucion inmediata; y cubra el
monto requerido). El monto total del anticipo no debera exceder el veinte por ciento
(20%) del monto total del Contrato.

9.4 ORGANIGRAMA DEL CONSULTOR

El Consultor se compromete a entregar un Organigrama detallado de todo su personal, en
un periodo no mayor a tres semanas posteriores a la firma de contrato. Este organigrama
debera ser aprobado de manera expresa por el Cliente mediante nota oficial. El Consultor
notificara al Cliente con anticipacion en caso de pretender cambiar algun profesional del
organigrama oficial, para lo cual solicitard autorizacion expresa del Cliente, debiendo el
profesional tener una experiencia y formacion similar o superior al que reemplazara, este
procedimiento se efectuard de acuerdo a lo establecido contractualmente. La permanencia
del personal propuesto sera sometida a un control por parte del Cliente, la ausencia
injustificada por periodos mayores a 30 dias, podrd ser susceptible a la aplicacion de
multas.

9.5 SUPERVISION Y FISCALIZACION

Oportunamente, El Cliente hard conocer al Contratista el nombre de la
empresa/Consultora o el Equipo de Profesionales que se encargardn de la Supervision
Técnica de los estudios. Asimismo, se aclara que el Cliente se hara responsable de la
fiscalizacion de los estudios.

9.6 CRONOGRAMA DE ENTREGA DE PRODUCTOS DEL CONSULTOR

El Consultor se compromete a entregar un Cronograma con fechas especificas de
entrega de Productos, en un periodo no mayor a tres (3) semanas posteriores a la firma
de contrato. Este cronograma debera ser aprobado por el Cliente, de manera expresa
mediante nota oficial. El Consultor a partir del momento de aprobacion del
cronograma estara sujeto a multas, establecidas en el contrato, en caso de no cumplir
con el mismo.

9.7 OFICINA DEL CONSULTOR

El Consultor debera contar necesariamente con una oficina y personal en la ciudad de
Cochabamba-Bolivia. El Director de Proyecto y su personal principal, detallados en el
organigrama, deberan necesariamente trabajar en estas oficinas y tendran su lugar de
residencia en la ciudad de Cochabamba.
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El Consultor, principalmente a través del Director de Proyecto, deberd mantener
estrecha coordinacion con la Supervision y el Cliente, y mantener a esta ultima
permanentemente informada respecto al progreso de los estudios, durante todo el
desarrollo del servicio.

9.8 SUBCONTRATOS

En ninglin caso el Consultor podrd pretender autorizacion para subcontratos que no
hubiesen sido expresamente previstos en su propuesta y sean expresamente autorizados
por ENDE por escrito, previo andlisis y evaluacion de la documentacion del
Subcontratista, la misma que debera ser presentada por el Consultor, para el Cliente se
reserva el derecho de no aprobar los Informes de Consultoria respectivos, que generen
derechos de pago, hasta que el Consultor no regularice todo lo aqui establecido.

El Consultor podra efectuar subcontrataciones, que acumuladas no deberan exceder el
treinta por ciento (30%) del valor total de este Contrato, siendo el Consultor directo y
exclusivo responsable por los trabajos, su calidad y la perfeccion de ellos, asi como
también por los actos y omisiones de los subcontratistas y de todas las personas
empleadas en el servicio.

Ningun subcontrato o intervencion de terceras personas relevara al Consultor del
cumplimiento de todas sus obligaciones y responsabilidades emergentes del presente
Contrato.

9.9 CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

Durante la ejecucion de la Consultoria, el personal del Cliente serd beneficiado con
transferencia de conocimiento, por parte del Consultor, de acuerdo a las areas que sean
requeridas, mediante la realizacion de talleres, cursos cortos, seminarios y otros que el
Cliente considere necesarios. Esta capacitacion y transferencia de conocimiento debera
ser realizada en oficinas de ENDE Cochabamba y no serd sujeta a cobro alguno por
parte del Consultor.

9.10 RESPONSABILIDAD PROFESIONAL DEL CONSULTOR

El Consultor es el responsable directo y absoluto, del EDTP del Proyecto
Hidroeléctrico “El Bala”, por lo cual debera responder por el trabajo realizado, durante
los siguientes 12 meses, computables desde la aceptacion del informe final por parte de
la entidad contratante, por lo que en caso de ser requerido para cualquier aclaracion o
correccion pertinente, no podrd negar su concurrencia.

En caso de no concurrir a esa convocatoria, la entidad contratante hara conocer por
escrito esta situacion al Organo Rector (Ministerio de Hacienda), a efectos de
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informacion y a la Contraloria General del Estado Plurinacional para los efectos
pertinentes, en razén de que el servicio prestado fue realizado mediante un contrato
administrativo, por el cual es responsable ante el Estado.

Para la firma del contrato, el Consultor dard fe que ha tomado conocimiento del
Reglamento Basico de Preinversion vigente, elaborado por el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo.

9.11 PROPIEDAD INTELECTUAL

Todos lo producido bajo estos Términos de Referencia por el Consultor como ser,
material escrito, digital, graficos, diapositivas, peliculas, cintas magnéticas, programas
de computacion y demds documentacion, en el desempefio de sus funciones pasaran a
propiedad del Cliente, teniendo éste los derechos exclusivos para publicar o difundir
documentos, informes que se originen a partir de dichos materiales. Este derecho
continuard vigente aun concluida la relacion contractual con la empresa consultora.

9.12 CONFIDENCIALIDAD

Los materiales producidos por el Consultor, asi como la informacion a la que este
tuviere acceso, durante o después de la ejecucion del servicio, tendra caracter
confidencial, quedando expresamente prohibida su divulgacion a terceros (excepto al
Cliente) por parte del Consultor, a menos que cuente con un pronunciamiento escrito
por parte del Cliente en sentido contrario.
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