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1. RESUMEN EJECUTIVO

Dentro del proceso de nacionalizacién de hidrocarburos del Estado Plurinacional de Bolivia se
encuentra la instalacion de un complejo de produccion de petroquimicos en Bolivia a partir de
liquidos del gas natural, por lo que YPFB encarg6 a la empresa Tecnimont la ingenieria conceptual
del Complejo Petroguimico.

Este complejo previsto por YPFB Corporaciéon producira una de las resinas mas conocidas y de
mayor demanda en el mundo: polipropileno. Para ello el complejo requiere una fuente ininterrumpida

de GLP que sera provisto por la Planta Separadora de Liquidos Carlos Villegas.

Este complejo requiere condiciones que sean las mas favorables a fin de asegurar la produccién, la
calidad del producto o la continuidad de la operacién. En base a esto, el presente estudio identifica
los aspectos del entorno que impactan en la seleccién de la mejor alternativa para la ubicacién del

Complejo Petroquimico dentro del territorio del Estado Plurinacional de Bolivia.

El estudio consta de dos etapas: estudio de macro localizacion y el estudio de micro localizacion.

El estudio de macro localizacion permite seleccionar y recomendar un area partiendo de todo el

territorio del Estado Plurinacional de Bolivia.

Dentro del contexto general para el estudio de macro localizacion, fueron analizados los siguientes

puntos mas importantes:

e Regiones o Provincias Fisiograficas de Bolivia.

e Climas de Bolivia.

¢ Riesgo de Sismos.

e Hidrografia.

e Formaciones Forestales.

e Tierras Comunitarias de Origen (TCO).

¢ Recursos Disponibles Mineros e Hidrocarburiferos.
e Vias Terrestres.

e Vias Férreas.
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e Vias Fluviales.
e Puntos de Control de Aduana.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de evaluacién de la macro localizacién la region
que mejores condiciones tiene para la instalacion del Complejo Petroquimico es el Sur Oeste de
Bolivia, que comprende el oeste de Tarija, sur de Santa Cruz y este de Chuquisaca.

El estudio de micro localizacion permite evaluar y recomendar la mejor alternativa, dentro del area

seleccionada en la macro localizacion.

En el estudio de micro localizacién fueron identificadas 10 alternativas, las cuales se analizaron y

evaluaron en base a los siguientes criterios:

e Geogréficos

e Proximidad a la materia prima etano y propano.

e Proximidad a fuentes de agua.

e Proximidad a un corredor de la red vial fundamental.
e Proximidad a vias férreas.

e Proximidad a via fluvial.

e Proximidad a fronteras.

e Proximidad a localidades o poblaciones.

Como resultado de la evaluacion técnica de las diez alternativas, que se presenta en detalle en este

documento, YACUIBA resulta ser la que mayor puntaje obtuvo.

2. INTRODUCCION

El proyecto de estudio conceptual para Complejo Petroquimico (Propileno y Polipropileno) consta de

las siguientes plantas:

e Planta de Propileno.
e Planta de Polipropileno (Homopolimero, Copolimero al azar y Copolimero de Impacto).
e Servicios e Infraestructura industrial.

El proyecto de estudio conceptual de seleccién de ubicacion para el Complejo Petroquimico, consta

de 2 etapas:
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e Estudio de Macro Localizacion.

El estudio de macro localizacion, nos permitir4, seleccionar el area 6ptima para la instalacion

del Complejo Petroquimico.

e Estudio de Micro Localizacion.

El estudio de micro localizacion, nos permitira evaluar tres alternativas dentro del area
seleccionada en la macro localizacion, con la finalidad de determinar el sitio que cumple con

los requerimientos minimos para la instalacion del Complejo Petroquimico.

En el presente documento se presenta el estudio de seleccidn del sitio, en sus dos etapas: el estudio

de Macro- Localizacion y el estudio de Micro-Localizacion.

El andlisis y evaluacion de la macro localizacion se realizo, partiendo de un andlisis previo, dentro de

todo el Estado Plurinacional de Bolivia.

3. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

3.1. OBJETIVO

El objetivo del presente documento es realizar el estudio de macro y micro localizacién para el

Complejo Petroquimico, el cual nos dara como resultado el lugar éptimo para la instalacion del

Complejo Petroquimico.
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4. CONTEXTO GENERAL PARA LA LOCALIZACION DEL COMPLEJO PETROQUIMICO

El Estado Plurinacional de Bolivia se encuentra en el hemisferio sur del planeta, al centro de
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Figura 4.1: Mapa de Sudamérica ©.

El estado plurinacional de Bolivia esta dividido por 9 departamentos que ocupan 1.098.581 km? de
extension, estos 9 departamentos se subdividen en provincias, municipios y cantones.
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Los 9 departamentos son: La Paz, Santa Cruz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Chuquisaca, Tarija, Beni
y Pando.

Bolivia limita al Norte con Brasil. Al este con Paraguay y Brasil, al sur con Argentina y Chile, al oeste
con Chile y Peru. El perimetro total de las actuales fronteras alcanza a los 6834 kilébmetros.
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Figura 4.2: Mapa del Estado Plurinacional de Bolivia ®.
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La poblacion en Bolivia de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica, por departamento es la

siguiente:

Chuquisaca 531,522 600,728 69,206 13%
La Paz 2,349,885 2,741,554 391,669 17%
Cochabamba 1,455,711 1,938,401 482,690 33%
Oruro 392,769 490,612 97,843 25%
Potosi 708,695 798,664 89,969 13%
Tarija 391,226 508,757 117,531 30%
Santa Cruz 2,029,471 2,776,244 746,773 37%
Beni 362,521 425,780 63,259 17%
Pando 52,525 109,173 56,648 108%
BOLIVIA 8,274,325 10,389,913 2,115,588 26%

Tabla 4.1: Habitantes empadronados el 2001 y 2012.
Dentro del contexto general para el estudio de Macro localizacion, fueron analizados los siguientes
puntos mas importantes, con el propdsito de conocer todo el territorio del estado plurinacional de

Bolivia:

e Regiones o Provincias Fisiograficas de Bolivia.
¢ Climas de Bolivia.

e Riesgo de Sismos.

e Hidrografia.

e Formaciones forestales.

e Tierras Comunitarias de Origen (TCO).

e Recursos Disponibles mineros e hidrocarburiferos.
e Vias Terrestres.

e Vias Férreas.

e Vias Fluviales.

e Puntos de Control de Aduana.
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4.1. REGIONES O PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE BOLIVIA

Las regiones a considerar son:

e Cordillera Occidental.

e Region Altiplanica.

e Cordillera Oriental.

e Region Sub-Andina.

¢ Llanura Chaco Beniana.
e Escudo brasilero.

La figura 4.1.1 muestra la disposicién de cada una de ellas dentro el territorio Boliviano.

Limite Internacional
[ Cordillera Occidenta
Altiplano
E Cordillera Oriental
X B subandino
[ Llznura Chaco Beniana
[] Escudo Brasilero
[ L=gos, Lagunas y Cuerpos de Agua

Figura 4.1.1: Regiones Fisiogréficas de Bolivia (i,
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4.1.1. Cordillera Occidental

Desde la costa sur del Peru en direccion hacia Bolivia existe una cadena montafiosa la cual
se bifurca en dos grandes ramales en el limite fronterizo entre ambos paises, esta son

respectivamente la Cordillera Occidental y Cordillera Oriental.

La Cordillera Occidental se puede considerar como una sucesion discontinua de volcanes

aislados y serranias formadas por coladas de lavas subdividiéndose en:

e Conos, Domos Volcanicos y Colinas: Conformados por paisajes de relieve alto y formas
redondeadas, con diseccion entre media y alta, conformados por rocas volcanicas de

composicion andesitica? a riolitica?, volcano-sedimentarias.

Figura 4.1.1.1: Domos y formaciones de origen Volcanico de la Cordillera Occidental (),

T La andesita es una roca ignea volcanica de composicion mineral plagioclasas y ferromagnésica, también con cantidades menores de cuarzo. Los

minerales mas grandes como suelen ser visibles a simple vista mientras que la matriz suele estar compuesta de granos minerales finos o vidrio.

2 | a riolita es una roca ignea volcanica de color gris a rojizo con una textura de granos finos y composicion parecida a la del granito se origina a partir

de magma tal como lo hace el granito
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e Mesetas: caracterizadas por paisajes de relieve alto y plano, modelados en capas
originados por los flujos de lavas de los volcanes, los estratos poseen composicion
dacitica® y riolitica®.

Figura 4.1.1.2: Mesetas del tipo volcéanico en el area de la Cordillera Occidental

e Llanura de Piedemonte: region de relieve bajo, plano y ligeramente inclinado donde se
han superpuesto formaciones aluviales y fluviolacustres, constituido por depoésitos
cuaternarios y de diseccion baja.

e Serranias Altas: que son paisajes de relieve alto, formas alargadas, crestas aserradas y

diseccion alta, modelado en material volcanico y sedimentario.

4.1.2. Region Altiplanica

Esta region se encuentra encerrada dentro un Ovalo entre las dos cordilleras (occidental y
oriental), la altitud de esta cuenca va desde 3.500 a 4.000 metros, posee un clima frio y seco
durante casi todo el afio, es una region que contiene dos grandes lagos hacia el norte
(Titicaca y Poop0d) y hacia el sur el clima se hace gradualmente més seco, los lagos se

3 La dacita es una roca ignea volcanica con alto contenido de hierro, su composicion se encuentra entre las composiciones de la andesita y de la riolita
y al igual que la andesita, se compone principalmente de feldespatos con biotita
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convierten en lagunas hasta que finalmente estos se mezclan con los salares, donde la altura
sobre el nivel del mar aumenta hasta los 5000 metros y la evaporacién solar crece

significativamente ™.

_Cordillera
Oriental

Cordillera ™
Occidental

, — N A1 AR
Figura 4.1.2.1: Altiplano en medio de Codlilleras Occidental y Oriental ().

4.1.3. Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental atraviesa todo el territorio boliviano como un enorme stock de rocas
convirtiéndose en una complicada barrera de vencer para las comunicaciones viales entre el
oeste y el este de Bolivia, comprende la faja montafiosa entre el oeste (altiplano) y el area

subandina.

En ésta unidad se encuentran macizos como Apolobamba de nieves permanentes, pie de
montes modelados por glaciares y bofedales que conectan con el altiplano, serranias altas y
bajas con valles estrechos y paisajes de colinas bajas con depresiones amplias. En esta
extension las serranias se caracterizan por tener una orientacion general de norte a sur y
elevaciones que varian entre 800 a 6.059 metros, con fondos del valle ubicados entre 300 a
3.000 metros, estas serranias se componen de estratos Ordovicico, Devonico, Carbonifero,
asi como de piedra arenisca y limo del Cretécico.

10
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Figura 4.1.3.2: Formaciones montafiosas tipicas de la cordillera Oriental (i,
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Cemo Aeucarani Cermo Nogalani

Camo
San Rafael

Rio Bena Rio Chairo o Sifian

Cerro Tunquini
Camino alos Yungas Loma de Huancané Cemo Phuno

Rio Huarinilla

Cemmo Huarinilla

Cemo Perolani

Figura 4.1.3.3: Relieve de la Cordillera Oriental (),
4.1.4. Region Subandina

Entre la Cordillera de los Andes y los llanos orientales existe una serrania paralela que puede
considerarse como una montafia plegada y cortada transversalmente por rios que recibe el
nombre de Regién Subandina, con alturas desde los 500 hasta los 2000 metros sobre el nivel

del mar, la cual forma una cadena de montes paralelos entre si y valles amplios entre éstos.

Existen también agrupamientos de colinas con formas redondeadas y pendientes convexas
de estratos de areniscas. El rasgo geomorfol6gico mas importante que ofrece la region es el
Madidi-Quiquibey, situado entre las Serranias Tutumo, Bala y Pilon, y las Serranias Chepite y
Eslabdn. El sector occidental de este valle es drenado por el rio Tuichi y el sector oriental por
el rio Quiquibey, los dos confluyen en el rio Beni s6lo un poco antes del pueblo de

Rurrenabaque.

El rio Alto Madidi fluye desde el noroeste del mismo valle hasta la terminacion de la Serrania
Tutumo, donde hace un giro ancho para fluir de norte a este por la fusion con la llanura aluvial
del rio Beni. Las laderas empinadas tienen suelos poco profundos con numerosos

afloramientos de arenisca; estos suelos son susceptibles a erosion.

12
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Figura 4.1.4.1: Parque Nacional Madidi en la regién del Subandino boliviano .

4.1.5. Llanuras o Llanos Chaco-Benianos

La Llanura Chaco-Beniana se ubica al este de la cordillera oriental con alturas menores a 500
metros sobre el nivel del mar, formadas por la acumulacién de cientos de metros de

sedimentos finos en la region del Madidi, los cuales estan formados por depdsitos aluviales

cuaternarios acarreados por los rios Beni y Madre de Dios.

Esta unidad es una sucesion de llanuras antiguas y recientes, libres o expuestas a
inundaciones periddicas, en areas de mas de 100 000 kilometros cuadrados, en donde se

destacan algunos lugares altos a manera de islas donde se concentra la vegetacion arborea y

poblaciones ganaderas y agricolas. Las precipitaciones promedio anuales varian desde

<1.000 mm hasta >3.000 mm y en consecuencia la variabilidad climatica es bastante

marcada pero principalmente himeda y con bastante precipitacion haca el norte.

13
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Figura 4.1.5.1: Detalle del terreno y forma del Rio Beni %,

Los vientos predominantes vienen del norte. Las laderas nororientales tienen los mas altos
niveles de precipitacion, mientras que las laderas expuestas al sudoeste son bastante secas,
produciéndose fendbmenos de sombra de lluvia bastante acentuados como en el valle central
del rio Tuichi. La estacion seca coincide con el invierno austral, y los frentes frios del sur
tienen un impacto variable en la temperatura de la Region Madidi.

4.1.6. Escudo Brasilefio

A lo largo de la frontera con el Brasil, existe una zona con afloramientos de rocas muy

antiguas principalmente granitos y basaltos.

Figura 4.1.6.1: Bosque modelo de la chiquitania boliviana i,

4.2. CLIMAS DE BOLIVIA

En Bolivia las condiciones climaticas varian mucho desde el tropical en los Llanos bolivianos,
hasta el polar en las altas cordilleras de los Andes, estas condiciones climaticas estan
determinadas por una combinacion de factores entre los mas importantes son la posicién
geoastronémica, la latitud, la proximidad al trépico, la altitud, la variedad de relieves, la circulacion
de los vientos alisios, los surazos y el fenomeno del Nifio.

Estos factores modifican la temperatura, las precipitaciones, la humedad, el viento, la presion
atmosfeérica, la evaporacion y la evapotranspiracion, dando lugar a climas diferentes en todo el
ambito nacional.

14
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EFCIENCIA TERVMICA MOICE OE MUMEDAD

UESOTERMOD . WPERAUMEDD
...

Figura 4.2.1: Mapa Climético de Bolivia ®".

En general, se puede decir que Bolivia tiene un clima tropical, caracterizado por la alternancia de una
estacion de lluvias de corta duracion en verano y una larga estacion seca en otofio, invierno y
primavera.
e En la Cordillera Oriental existen zonas aisladas con lluvias inferiores a 500 mm, mientras que
en la cuenca del lago Titicaca se observan precipitaciones superiores a los 1000 mm.

e La cuenca amazonica es un centro de bajas presiones con respecto a los anticiclones del
Pacifico Sur y del Atlantico y donde hay una circulacion de los alisios que son vientos lentos y
espesos que vienen cargados de humedad, desde el Atlantico y de la Amazonia.

e En la parte norte de los llanos las cantidades anuales varian desde 2000 mm en Pando hasta

600 mm en el Chaco. En direccion al sur las lluvias disminuyen desde el centro del lago hasta
15
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el salar de Uyuni donde la pluviometria se torna inferior a 200 mm.

En la region oriental (llanura Chaco Beniana y escudo brasilero) existe el efecto de masas de
aire polar que penetran al continente sudamericano y que se canalizan por las cordilleras,
esta masa de aire polar frio y pesado es conocido como surazo, que levanta el aire tropical
caliente y liviano que hay en el pais, generando un frente frio caracterizado por una fuerte
nubosidad y el descenso de temperatura de un dia a otro que puede alcanzar 10° C en las

temperaturas diurnas de Santa Cruz y Tarija provocando lluvias.

El sur del Altiplano es la zona mas seca del pais donde por lo general no se presentan lluvias
durante todo el afio. En las cimas de la Cordillera Occidental, las precipitaciones alcanzan
valores de 300 mm a 500 mm. En el norte del Altiplano, el aire humedo rebasa
periodicamente las cumbres de la Cordillera Oriental durante en la estacién lluviosa,
aportando agua al sistema hidrologico de los lagos Titicaca, Poopé y salares. La accion de los

surazos es nula en el Altiplano.

Las zonas mas secas del territorio estan en el sur este del pais, pero a lo largo de la cordillera
oriental las estaciones secas se presentan con efectos de erosion en el norte y oeste de

Potosi.

Asi también existe una franja comprendida en la regién del chaco, principalmente entre el sur

de Santa Cruz, parte de Chuquisaca y el norte de Tarija con épocas marcadas por la sequia.

Por otro lado, las areas mas propensas a inundacion se encuentran en el noreste de Bolivia,
en las regiones de norte de La Paz y Beni, pertenecientes al norte de la llanura Chaco-
Beniana. Las figuras 4.2.3. y 4.2.4., muestran las areas de sequia e inundacion identificadas

dentro del territorio boliviano.
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Figura 4.2.2: Mapa de precipitaciones dentro el territorio boliviano ),
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Zonas propensas de Inundacion.

Se ha clasificado las zonas propensas de inundacion dependiendo la frecuencia y duracion de

las lluvias y desborde de los rios; el area noreste es la mas afectada, debido a que sus

afluentes son alimentados por la cuenca del Rio Amazonas, el mas caudaloso de la superficie

terrestre.

Las figuras 4.2.5 y 4.2.6, muestran las areas afectadas por las inundaciones y regiones mas

vulnerables a este tipo de desastre en el pais ®, asi como los municipios que ya han sufrido

este tipo de eventos ®Vi,
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4.3. RIESGO DE SISMOS

En Bolivia tenemos en el Oeste del pais zonas con amenazas sismicas moderadas. Como se ve

en la figura 4.3.1. las zonas de magnitud maxima esperada en Escala de Richter.

Los departamentos que tienen estas amenazas son:

e La Paz con amenazas de magnitud 4,5y 6.

e Cochabamba con amenazas de magnitud 4 y 5.

e Oruro con amenazas de magnitud 4y 5.

e Santa Cruz con amenazas de 4,5y 6.

e Potosi con amenazas de 4y 5.

e Tarija con amenazas de magnitud 4.

En la siguiente tabla se muestra el significado de las magnitudes de las ondas.

Magnitud
en
Escala
Richter

Menos de
35

35-54
5,5-6.0
6.1-6.9
7.0-7.9
8 0 mayor

Efectos del terremoto

Generalmente no se siente, pero es registrado

A menudo se siente, pero so6lo causa dafios menores
Ocasiona dafios ligeros a edificios

Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas.
Terremoto mayor. Causa graves dafios

Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.
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4.4. HIDROGRAFIA

El estado Boliviano se divide territorialmente en tres cuencas hidrogréficas, las cuales confluyen en el

Lago Titicaca, en el Rio Amazonas y en el Rio de La Plata, ademéas de un &rea seca comprendida

por varios salares en la region del Altiplano Sur.

4.4.1. Sistema Amazdnico o del Norte

Esta considerada como la mas importante del pais. El territorio que abarca esta conformado

por infinidad de lagos, lagunas y curiches, con rios caudalosos y navegables en gran parte de

su curso, lo que permite que sean Utiles para la comunicacién, debido principalmente a que

hacia el oriente del pais las carreteras son escasas, por tanto este sistema ofrece la ventaja

de sus rios como vias de comunicacion. Algunos rios importantes de este sistema son:

o Pando: Fortaleza, Morillo, Venecia, Todos Santos, Mentirosa y Progreso.

¢ Beni: Tumichucua, Altos Verdes, Capiguara, Rogagua, Pato, Yusala, La Dichosa, Rojo

Aguado o Rogaguado, Agua Clara, Vivosi e infinidad de lagos y lagunas sin nombre en la

provincia de Moxos.

¢ Departamento de Cochabamba: San Onofre, Seca, Grande, Playon, Corani, Larati, Alalay,

Parco Khocha y Pilahuito.

e Departamento de Santa Cruz: Taborga, Negra, Concepcion, del Combate, Rey, Bahia,

Marfil, Cusis y El Gran Curiche o Bafiados del 1zozog.
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Figura 4.4.1.1: Sistema hidrografico del Norte ¥,

4.4.2. Sistema Platense o del Sur

Esta cuenca atribuye su nombre a la desembocadura del Rio de la Plata, donde confluyen las
aguas de los rios que la conforman: Pilcomayo, Bermejo y Paraguay; ademas de varios lagos

y lagunas localizados en esta parte del territorio:

Santa Cruz: Uberaba, Consuelo, Caceres, Santa Rosa, Jesus de Vitiones, el gran

curiche de Otuquis y Salina Santiago.

e Chuquisaca: Patos y Blanca

e Tarija: Pujsara o Tajsara, Grande, Iboperenda y Encrucijada.
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Figura 4.4.2.1: Sistema hidrografico Platense o del Sur
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4.4.3. Lacustre interior o sin desagiie

Es el tercer sistema hidrogréfico llamado cuenca interior, cerrada o sin desagie. Esta
formada por los lagos Titicaca, Poop6 y Coipasa, por las lagunas del sudoeste de Potosi y
por los salares que salpican la regién, como los de Uyuni, Coipasa, Empexa, Chalviri, entre

otros.

La principal caracteristica de los rios y lagos de esta zona es que no tienen salida a los
océanos. Nacen en las alturas cordilleranas y mueren en la meseta Andina, son de escaso
caudal, cortos y ninguno es navegable a excepcion del Desaguadero que es surcado por
pequefias embarcaciones de poco calado. La caracteristica dominante del sistema
hidrogréfico occidental son las aguas termales. Estas aguas calientes son conocidas por las
propiedades curativas para algunas enfermedades entre las que se encuentra el reumatismo.
Por consiguiente, la presencia de estas aguas en los tres departamentos influenciados por la
hidrografia occidental las convierte en lugares atractivos por sus balnearios. Entre los

principales estan:
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e La Paz: Viscachaniy Urmiri.
e Oruro: Obrajes, Capachos y Paziia.
e Potosi: Chaqui, Tarapaya, Don Diego, Miraflores, Totora y Rosario.

Lagos importantes:

e Lago Titicaca: Es un lago tectdnico y de transmisién, localizado entre los Departamentos
de La Paz en Bolivia y Puno en el Peru, al Oeste de Bolivia. De 8,300 Km? que es su
superficie total, 3,690 Km? pertenecen a Bolivia. Cuenta con una altura media de 3,810 m
sobre el nivel del mar y una profundidad que va desde 150 hasta 370 m. La parte mas
larga que tiene unos 180 Km va desde la Bahia de Aigachi hasta la Bahia de Ramis; y la
mas ancha con aproximadamente 65 Km se extiende desde el Golfo de Pucara hasta el

puerto de Caracucho. El lago esta dividido en dos partes:
¢ Lago Mayor o Chucuito.
e Lago Menor o Huiflay Marca.

Ambas partes se encuentran separadas por el estrecho de Tiquina en Bolivia, cuyo ancho es
de 800 m. Su extension e irregularidad en su forma dan lugar a accidentes costeros como son
bahias, golfos, peninsulas e islas. Entre los principales dentro del territorio boliviano se

encuentran:

Bahias: Copacabana, Aigachi, Guarina.
e Golfos: Taraco, Achacachi.
e Peninsulas: Achacachi, Copacabana y Taraco.

e Islas: Paripi, Paco, Taqueri, Cojata, Coati o de La Luna, del Sol, Coa, Cumana,

Campanario, Chiquipa.
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Producto de la necesidad de comunicacion de las naciones, estos parajes se han convertido

en puertos. Dentro de los mas importantes del territorio boliviano se encuentran: Guaqui,

Tiquina, Huatajata, Aigachi, Pérez, Carabuco, Copacabana.

e Lago Poopo6: Este lago por igual tectonico y de transmision, era conocido
antiguamente como Pampa Aullaguas, su superficie es de 2,500 Km?, tiene una altura

media de 3,686 metros sobre el nivel del mar, su mayor longitud es de 88 Km y su

anchura mayor es 25 Km. Tiene una profundidad media de 2 metros.

o Rio Desaguadero: Nace en el Lago Menor del Titicaca y conduce sus aguas hasta el

lago Poopd, haciendo un recorrido de 350 Km con su desnivel, entre ambos lagos de
118 m motivo por el que cuenta con una corriente tranquila. Su desborde ha originado

el lago Uru, el cual forma parte actualmente del Lago Poop6.

4.4.4. Salares

Las cuales son depresiones de tierra cubiertas de agua salada. Una vez se evapora el agua

de lluvia dejan al descubierto grandes mantos de sal.
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Figura 4.4.4.1: Sistema hidrogréfico interior y parea de salares al sur del territorio (i),
e Salar de Uyuni: Es igual de extenso que el Lago Titicaca y constituye otra gran potencia
econdmica por su condicion de recurso industrializable y mejor aln, renovable. Esta
localizado al oeste del departamento de Potosi. Cuenta con una altura media de 3,653 metros

sobre el nivel del mar, un largo de 140 Km y ancho de 125 Km.

e Salar de Coipasa: Bordea al lago del mismo nombre. Tiene una extension aproximada de 70
Km de largo por 50 Km de ancho. Como caracteristica peculiar también rodea al cono Villa
Pucarani, el cual tiene 4,910 m de altura, en cuyas faldas se encuentra la poblacion de

Coipasa.
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e Lagunas: El sistema lacustre sobretodo en la parte sudoeste del departamento de Potosi,
esta lleno de diversas lagunas de origen tectonico, volcanico y de recepcién. Estas son:
Hedionda, Pastos Grandes, Colorada alimentada por el agua del rio Silala, Salada, Verde,
Pelada, Kalina, Celeste, Arenal, Corania, entre otros.

4.5. FORMACIONES FORESTALES.

La caracterizacion de los recursos forestales por formacion y region esta descrita en el siguiente

mapa donde observamos 3 regiones: Tropical, Subtropical y Templada.
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Figura 4.5.1: Mapa de Formaciones Forestales (i,
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4.6. TIERRAS COMUNITARIAS DE ORIGEN

Las Tierras Comunitarias de Origen o TCO, de acuerdo con la ley 1715 del estado plurinacional
de Bolivia, son territorios ocupados por los pueblos indigenas a través de titulos colectivos. La
creacion de estos territorios ha sido un objetivo importante de los movimientos indigenas y una

iniciativa politica seguida por los gobiernos nacionalistas, tanto neoliberales e indigenas.

La titulacién de los territorios indigenas fue impulsada por la Marcha por el Territorio y la Dignidad
en julio y agosto del afio 1990, organizado por la Confederacion de Pueblos Indigenas del Oriente
Boliviano (CIDOB). Esta marcha exigio el reconocimiento de cuatro territorios indigenas, la cual
fue concedida mediante decretos supremos expedidos el 24 de septiembre de 1990. El
Reconocimiento se formaliz6 a través de la Ley de Reforma Agraria de 1993, que autorizé la
propiedad comunitaria de la tierra y formalizadas tierras comunitarias de origen como el vehiculo
para esta propiedad, la responsabilidad de verificar y otorgar titulo es tuicion del Instituto Nacional
de Reforma Agraria. Dentro del territorio boliviano existen las siguientes demandas de Tierras
Comunitarias de Origen:
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DEPARTAMENTO DE POTOSI
Nombre dela TCO oo Benchoiarios | SuPerficie | Tipode Resoluciin | N*Resoluciin
Ayllu Sikuya Rafael Bustillos 1512 126831194 Administrativa R-ADM-TCO-
Alonso de Thailez (Dastacion v Titulacion | DOT-TIT
de TCO) 01642001
Ayllu Vacuyo Tomds Frias, 1.443 R1.548.7005 Adminisirativa R-ADT-
Andamarca Antonio Quijarmo { Dostacion v Titulacion | 8T11/2002
de TCOY
Ayllu Uma Uma Chavants Chancas 1.514 56500069 Admnistrativg R-ADT-5T
{ Dostacion y Titulacion | 0122002
dee TCO)
Ayllu Chira Comelio Saavedn 164 S3R0THS Dotacron de TOMOs RADT-5T-
01 142004
Ayllu Chutahua Comelio Saavedr 1838 41459446 Dotacion de TOMOs RADT-5T-
0] 15/2004
Ayllu Kollana Mor Chichas v José | 615 1855006577 Dotacitn de TOOs RADT-ST-
Maria Linares ] 162004
Ayllu Kapakanaga José Maria Linares | 1307 159077683 Dotacion de TOOs RADT-ST-
2 1/2004
Ayllu Mangasaya MNor Chichas v Jose |57 G065 954) Dotacron de TOO s RADT-5T-
Maria Linares 0] 182004
Ayllu Uniguilka Jose Maria Linares | 965 1,540, 5033 Dotacion de TOO s RADT-ST-
01 192004
Ayllu Ullaga José Maria Linares | 263 40130231 Dotaciin de TOOs RADT-ST-
_ 0] T2004
Ayllu Juchuy Qullana | Jose Maria Linares | 300 G58, 7339 Dotucion de TOD s RADT-5T-
01612004
Ayllu Korka José Maria Linares | 1.359 25998 5847 Dotacién de TOOs RADT-5T-
0 R22004
Ayllu Aransaya Lucas Fuenies ETTT TAR0GHE] Dotacion de TOO s RADT-5T-
Mavarmo ¥ otros 4332004
Ayllu Saca Saca Comelio Saavedra 432 237970 Dotacion de TOOs RADT-ST-
04120000
Ayllu Lupaca Comelio Saavedra i 1022, 792 Dotacion de TOOs RADT-ST-
019272004
Ayl Orgimario Tomis Frias RAT 48374057 Dotucion de TOO s RA-5T-
Ankasoca Puitucu 1932004
Ayllu Visijsa (Chagui) | Cornelio Saavedra 1189 40502578 Dotaciton de TOOs RADT-ST-
02012004
Ayllu Pacaja Altay Comelio Saavedra GRS 4. 8273650 Dotmcion de TOOs RA-5T-
Baja 022472004
Ayllu Panacachi Rafael Bustillo 3892 229588098 Dotacién de TOOs RADT-ST-
2282004
Ayllu Chayantaka Rafae] Bustllo 6,307 36, 360, T Dotacion de TCOs RADT-5T-
Alonso de Ihiilez 0337/2004
Ayllu Chiutari Alay Comelio Saavedra LEGR 63613046 Dotaciin de TODs RADT-ST-
| Baja 01 95/2004
Ayllu Jatun Mankasaya | José Maria Linares 1040 50452100 Dotacion de TOO s RADT-ST-
(4332004
Ayllu Jucumanis Rafael Bustillos HIIR 27.921,7438 Dotcion de TOOs RADT-5T-
Charcas (4352004
Jatui A}llu lJI‘il‘lxayn Charcas, Aloaso de 1417 T3504127 Dotackon de TOOD s RADT-ST-
Ihidiez, Bilbao 242005
Huaycaya Mangasuya José Maria Linares | 625 LTRRS5111 Dotmeion de TOO's RADT-5T-
(4342004
Ayllu Origimario de Comelio Saavedra 52 62590631 Dotacion de TOODs RADT-ST-
Tirina 232005
TOTAL i1 JIR.009,54.34

Tabla 4.6.2: Demandas de T.C.O. en tierras Altas. ()
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DEPARTAMENTO DE ORURO
Ayllu Yanaque Avaroa 60 41528077 Conversion a TCO's RC-TCO
Changara Calacala 01862004
Comunidad Sacari Avaroa 13 1.659,0938 Conversion TOC's RD-TCO
03012004
TOTAL 133 58119015
DEPARTAMENTO DE LA PAZ
Nombre de la TCO Ubscacion Provincia | N® Superficie Tipo de¢ Resolucion N* Resolucion
Beneficiarios
Ayllu Yawriri Ingavi 100 44159503 Conversion TOC's RA-ST
03962004
Ayllu Titicam Challaya | Ingavi 78 23971878 Conversion TOC's RA-ST
San Pedro de Tana 03992004
Parina Armriba Ingavi 135 3951318 Conversion TOC's RA-ST
04062004
Jucun Millumi Ingavi 100 22460248 Conversion TOC's RA-ST
Ankojake 04002004
Comunidad Chorocona | Inquisivi 100 1.354.7718 Conversion TOC's RA-ST
04732004
Comunidiasd Parina Ingavi 265 64529564 Conversion TOC's RA-ST
Baja 04032004
Calla Amba Ingavi 100 36359641 Conversion TOC's RA-ST
03952004
Cuipa Espaia de Ingavi 100 6.612,8805 Conversion TOC's RA-ST
Machaca 0407/2004
Sullcatin Llawaqullo | Ingavt 120 4211,7778 Conversxon TOC's RA-ST
04052004
Achijin Ingavi 80 641,9766 Converssdin TOC's RA-ST
04022004
Khonkho Liquiliqui Ingavi 95 1.601.5785 Conversion TOC's RA-ST
Milluni 03942004
Ayllu Pucblo Jesias de | Ingavi Sd 23242285 Conversion TOC's RA-ST
| Machaca 0401/2004
Ayllu Qhunghu Milluni | Ingavi Sid 35160803 Conversion TOC's RA-ST
03942004
Ayllu Qurpa, Jesis de | Ingavi Sad 38148435 Conversion TOC's RA-ST
Machaca 03982004
Avllu Taticani Tukan Ingavi Sid 38203222 Conversxmn TOC's RA-ST
(Kupi), Jesis de 03972004
Machaca
Ayllu Sullkatti Titin, | Ingavi Sd 48592919 Conversion TOC's RA-ST
Jests de Machaca 04042004
TOTAL 1.273 S5.857.1530
DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA
Nombre de la TCO Ubicacion N* Superficie Tipo de Resolucion | N* Resolucion
Provincia Beneficlarios
Central Regional Campero, Mizque 10,640 55,025,159 Dotacion de TCO's RADT-ST
Sindical Unica de 03712004
Campesinos Indigenas
de Ragaypany
TOTAL 10.640 55.025.1599

Tabla 4.6.3: Demandas de T.C.O. en tierras Altas (Continuacion) v

La figura 4.6.1, muestra las tierras comunitarias de origen actualmente vigentes en el Estado

Plurinacional de Bolivia.

35



TERMINOS DE REFERECIA RG-02-A-GCC

Corporacion

La fuerza que transforma Bolivia

REFERENCIAS

@ Captales cepartamentaies
— Limvte imerdepartamental
= Limtes internacionaies

TIERRAS COMUNITARIAS
DE ORIGEN (TCOs)

WA TCO <on Titeo prnisions!
W TCO con Resokucion da inmovizacien
W% TCO con Inmevizacen pralimnar

Aras protegids beo adminstracen
Indigena

o4 Nuevas demandas ds TCOs

' Auto do Admisian

Figura 4.6.1: Mapa de Demandas de T.C.O. en Bolivia ®.
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4.7. RECURSOS DISPONIBLES MINEROS E HIDROCARBURIFEROS.

El complejo utilizaria como materia prima fundamental etano y propano (producidos en la nueva

Planta de Extraccion de Liquidos del gas natural en Gran Chaco), gas natural de la red de ductos

y quimicos, solventes, reactivos y catalizadores de especialidad, los cuales seran importados.

e En la region altiplanica las unicas fuentes de quimica basica que se producen son el acido

sulfarico (Planta en la regién de Eucaliptus en Oruro) y el 4cido bdrico (planta Apacheta en la

region de los Lipez, Potosi) ®,

e Cerca del 49% del territorio boliviano (535000 kilbmetros cuadrados) son considerados como

area con potencial hidrocarburifero, 23% se localizada principalmente en la region subandina

y en la zona del Chaco gue estan actualmente en exploracion, explotacion y desarrollo.

e Actualmente se realizan tareas de exploracion en la zona subamazonica, (principalmente al

norte del departamento de La Paz), cuya estructura geoldgica se estima es semejante a la del

campo Camisea en Perl, que presenta una importante potencialidad para petréleo y gas

natural.
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Figura 4.7.1: Regiones de Explotacion Minera / Hidrocarburifera (i),
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Figura 4.7.2: Red de Ductos en Bolivia ®i,
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BOLIVIA
7 RED DE GASODUCTOS
/ 3

ARGENTINA

Longitud
En Operaciin 2562 Km
En Operacidn 557 Km
En Opeoracion (Laterad) 25 Km
En Oporacidn 360 Km
En Operacon (Latecad) 12 Km
En Oporaciin 71 Km
En Operacion 110 Km
En construccidn 48 Km
En Operacion 175 Km
En Operacion 431 Km
En Oporacdn (Laterad) 20 Km
En Oporacdn (Laterad) 45 Km
En Oporacion 196 Km
En Operacidn 128 Km
En Operacion (Lateral) 20 Km
En Operacion (Lateral) 6 Km
En Operacion (Latersd) 02 Km
En Operacitn (Ducto Menor) 02 Km
En Operacion (Ducto Menor) 047 Km
En Operacion (Ducto Menor) 0.26 Km

Figura 4.7.3: Red de Gasoductos en Bolivia ®™,

Actualmente Bolivia cuenta con una red de ductos de gas y condensado proveniente de las
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regiones del sur de Tarija, Chuquisaca, sudoeste de Santa Cruz y parte de Cochabamba.

Los gasoductos mas importantes son los de exportacion hacia la Argentina y el Brasil. La mayoria

de los campos productores y las plantas de procesado de gas natural se encuentran a lo largo de

una faja de la regién subandina de los departamentos de Tarija, Chuquisaca, Santa Cruz y

Cochabamba.

4.8. VIAS TERRESTRES.

La Red Vial Fundamental tiene una extensioén de 16.054,35 km y se encuentran a lo largo de todo

el pais. La conforman cinco corredores principales:

Corredor Este-Oeste.

e Corredor Oeste-Sur.
e Corredor Central-Sur.
e Corredor Oeste-Norte.

e Corredor Norte-Suir.
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Figura 4.8.1: Mapa Red Vial Fundamental ©%,

4.8.1. Corredor Este-Oeste

Este corredor comienza en Puerto Suarez frontera con Brasil pasando por Santa Cruz,
Cochabamba hasta llegar a Tambo Quemado frontera con Chile. Este corredor tiene 2
Ramales uno comienza en San Matias (frontera con Brasil) hasta llegar a Guabir4 donde se
une al corredor principal, y el otro comienza en Oruro hasta llegar a Pisiga frontera con Chile.
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@D Corredor Principal / 1.960 km
' Ramal Orurc-Pisiga / 707 km
@R Ramal Santa Cruz-San Mattas / 272 km
— 51200
En Construccion

En construccion:
Corredor Principal: 36 km
ruro Pisiga: 125 km
.+ 5. M. 141 km

Inversién:
Corredor Principal: Sus 35.021.692
Oruro Pisiga: $us 58.850.287
3

Figura 4.8.1.1: Corredor Este-Oeste ®,

4.8.2. Corredor Oeste-Sur

Este corredor comienza en el Desaguadero frontera con Pert pasando por la ciudad de La
Paz, Oruro, Potosi, Tarija y terminando en Bermejo frontera con Argentina. Tiene un ramal
gue comienza en Potosi y llega hasta Villazon frontera con Argentina.
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S Corrndor Principal £ 1217 km
Ramal Polosi-Vilasdo ( 320 un

kilomelros en
construccion:
583

Inversion:
Sus 316.662.180

Figura 4.8.2.1: Corredor Oeste-Sur ®,
4.8.3. Corredor Oeste-Norte

Este corredor comienza en Guayaramerin frontera con Brasil hasta llegar al Desaguadero
frontera con Perud, Departamento de La Paz. Este corredor tiene tres ramales, uno comienza
en Cobija hasta llegar a la ciudad de La Paz, el otro comienza en Extrema frontera con Peru
hasta llegar a El Chorro que es uno de los puntos del corredor principal y el dltimo comienza

en Trinidad hasta encontrarse con el corredor principal en Yucumo.
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@D Corrocor Principal £ 1.428 km
A raanal La Paz-Forveny 1 1110 8m
D Ramal Yoecurso. Trinkad / 281 km

Geation de Fnanclamienio

.J—Eneumuo'unonn.
N

Inversion:

Sus 347.694.138

Figura 4.8.3.1: Corredor Oeste-Norte ©,

4.8.4. Corredor Norte-Sur

Este corredor comienza en Puerto Ustarez frontera con Brasil, pasa por Trinidad, Santa Cruz
hasta llegar a Yacuiba frontera con Argentina. Tiene un ramal que va desde el Hito Villazon
frontera con Paraguay hasta unirse al corredor principal en Boyuibe.
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D coreer Prnogal 1 1.430 am
Rama Boyume-+H10 VIazon / 120 sm

Figura 4.8.4.1: Corredor Norte-Sur ©,
4.8.5. Corredor Central-Sur

Este corredor comienza desde Hito Ly Frontera con Chile, pasando por Tarija hasta llegar a
Cafada Oruro.
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—— En Estudio a Désedio Final

4.9. VIAS FERREAS.

Figura 4.8.5.1: Corredor Central-Sur ®.

Bolivia cuenta con un sistema ferroviario dividido en 2 redes:

La red Oriental.
La red Occidental.
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49.1. Red Oriental

La red oriental estd formada por dos tramos:
Santa Cruz — Quijarro (Frontera con Brasil).

Santa Cruz — Yacuiba (Frontera con Argentina).

SANTA CRUZ

I—-—\
SAN JOSE ™\,
ROBORE
RIVERO TORREZ .
QUIJARRO

. CHARAGUA
el T e * BOYUIBE

RIVERO TORRED * *VILLAMONTES

CHARAGUA + QUUARRQ
» BOYUIRE *YACUIBA

VILLAMONTES +
* YACUIRA

Figura 4.9.1.1: Via Férrea, Red Oriental ®,

4.9.2. Red Occidental

La red occidental esta formada por el tramo:

Oruro — Villazén (Frontera con Argentina).
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TUPIZA &
)
VILLAZON®

Figura 4.9.2.1: Via Férrea, Red Occidental %,

4.10. VIA FLUVIAL.

El acceso a la via fluvial més importante que se tiene al Océano Atlantico es a través de Puerto

Aguirre y Puerto Gravetal, que se encuentran en el departamento de Santa Cruz, provincia Puerto

Suarez.

4.10.1. Canal Tamengo

El Canal Tamengo es considerado un sistema secundario con una longitud de 11 km, es un
canal natural-artificial que permite el acceso de Bolivia al Rio Paraguay desde la Laguna
Céceres, con la presencia de 2 puertos: Puerto Aguirre y Gravetal, que exportan productos

como cereales y sus derivados, soya, arroz, azucar, madera.

e Puerto Aguirre — Puerto Gravetal.

e Puerto Gravetal — Corumba.
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BOLIVIA

® Purtas Yo ds
Sundn

HEFERENCIAS

Figura 4.10.1.1: Mapa Canal Tamengo i,

4.10.2. Cuenca del Plata

Es el principal sistema de la Cuenca del Plata, que se convierte en la via de acceso del pais

hacia el Océano Atlantico:

e Corumba — Rio Apa.
e Rio Apa — Asuncion.
e Asuncion - Santa Fe.

e Santa Fe — Nueva Palmira.
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Caceres - Corumba |
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Asuncion - Santa Fé

Ports Alg

MPNUR IGUA
T Tramo 5: Santa Fé - Nueva Palmira

4

REFERENCAS
@ Parrtos Susales y twomartecs.

Casmaonn

Figura 4.10.2.1: Hidrovia Paraguay — Parana (Cuenca del Plata) ®*,

4.11. PUNTOS DE CONTROL DE ADUANA

El estado plurinacional de Bolivia, a lo largo de su frontera, cuenta con 14 puntos de control de

aduana, los cuales son:

Santa Cruz: San Matias y Puerto Suérez, ambos limitan con Brasil.

Tarija: Cafiada Oruro, Yacuiba y Bermejo, todos limitan con Argentina.
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Potosi: Villazon, limitan con Argentina. Apacheta y Avaroa limita con Chile.
e Oruro: Pisiga, limita con Chile.

e La Paz: Charafia, Tambo Quemado limitan con Chile. Desaguadero y Puerto Acosta limita
con Peru.

e Pando: Cobija, limita con Brasil.

(Xxxiv)

e A BRAZIL
~=¥ s ——
' ‘ a ‘Gummmen'n
PERU
PuertoAcosta [/ = ) % \ : San Matias
: : 3 La P2 - )
Desaguadero ) ) ¢ p
Charafia ‘v'Q ~J \ ¢
Tambo Quemado — ‘ \ ‘ /
Pisiga —— @ —_

: / / N Puerto
‘ La " Quijarro

{ | ~ | 3

Avaroa @ i >y @ J
CHILE \ 2 ‘ ?a\‘ Caiada Oruro 7 L

Q. o ‘ PARAGUAY
Apacheta  [Vilaatn - | Yeculba N\
5 “—— Bermejo
s N
¢ ARGENTINA ~

Figura 4.11.1: Mapa con puntos de Control de Aduana

5. ESTUDIO DE MACRO LOCALIZACION

5.1. METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia usada para el estudio de macro localizacién es la siguiente:
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Se realizé una descripcion y estudio de diferentes provincias fisiograficas del Estado
Plurinacional de Bolivia dentro de las cuales se encuentran todos los departamentos del pais
a fin de considerar cada region como posible ubicacion del complejo.

Se dividio el territorio boliviano en areas de estudio, considerando cada pais limitrofe como

salida para el producto, la geografia caracteristica y disponibilidad de materias primas.

Se generd una matriz de evaluacion, en la cual cada &rea en estudio fue valorada a partir de
sus factores mas favorables, y mas perjudiciales para la operacion normal y mas segura del

complejo.

5.2. CRITERIOS PARA DIVISION DE AREAS DE ESTUDIO

La delimitacion de las areas de estudio se realiz6 utilizando los siguientes criterios:

Someter a evaluacién a todo el territorio, De acuerdo a los items indicados en el contexto

general.

Mercado Objetivo de Exportacion: El destino de los productos es uno de los criterios base.
Debido a las caracteristicas y cantidad de los productos, se toma en cuenta principalmente la

venta para exportacion.

Limites geograficos naturales: principalmente delimitado por las zonas fisiogréficas y cuencas

naturales presentes dentro el territorio.

Bajo este contexto, se definieron las siguientes areas:

Area 1: Occidente de Bolivia.
Area 2: NorOeste de Bolivia.
Area 3: Este de Bolivia.

Area 4: Sur Este de Bolivia.

Area 5: Centro y Sur de Bolivia

La figura 5.2.1: se muestra las areas definidas.
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| Area 2: NorOeste de Bolivia
f B Area 3: Este de Bolivia
i B Arec 4: SurEste de Bolivia

Figura 5.2.1: Areas y regiones de evaluacién para el Complejo Petroquimico (=,

Los criterios més criticos utilizados para la ubicacion del Complejo Petroquimico fueron:

Disponibilidad de la materia prima.

Disponibilidad de agua.

Accesibilidad y logistica de transporte.

Posible Impacto Ambiental.
Posible Impacto social.

TCO y Factores Sociales.

Riesgos naturales y Humanos.
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5.3.1. Disponibilidad de la materia prima

Existe una linea que alimenta de Gas a esta region, el Gasoducto al Altiplano GAA, el cual
llega desde Cochabamba en 8 pulgadas hasta La Paz, y tiene como punto final Senkata,

transportando alrededor de 20 MMscfd.

5.3. AREA 1: OCCIDENTE DE BOLIVIA

5.3.2. Disponibilidad de Agua

La zona comprendida entre la cordillera Occidental y el altiplano se caracteriza por tener

un clima parcialmente himedo pero preferencialmente seco durante la mayor parte del

afio, con precipitaciones inferiores a 500 mm en el Norte y 100 mm en el Sur.

5.3.3. Accesibilidad y Logistica de Transporte

Para transporte de carga y mercaderias existen 5 salidas hacia Chile con puestos de
control de aduanas y 2 hacia el Perq, uno de ellos cuenta con una linea férrea, a través de

la cual se mandan concentrados de mineral de las operaciones mineras en los

alrededores.
PUESTO LIMITE PASO FRONTERA
Desaguadero Peru — Bolivia (La Paz) Carretera Asfaltada

Puerto Acosta

Perl - Bolivia (La Paz)

Carretera con Ripio (Asfalto hasta Escoma)

Charana

Chile — Bolivia (La Paz)

Carretera Asfaltada

Tambo Quemado

Chile - Bolivia (Oruro)

Carretera Asfaltada

Pisiga Chile - Bolivia (Oruro) Carretera Asfaltada
Carretera Principal Asfaltada
Avaroa Chile - Bolivia (Potosi) Linea Férrea desde (Julaca — Rio Grande de
Lipez - Uyuni)
Apacheta Chile — Bolivia (Potosi) Camino de Tierra

Tabla 5.3.3.1: Puntos de Control de Aduana hacia Pert y Chile
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5.3.4. Posible Impacto Ambiental

Debido a las condiciones climéticas, esta zona es de escasa vegetacion forestal, siendo
practicamente estepas desiertas con escasa fauna y poco habitada. Los terrenos son
secos y salinos, por lo que la afectacion ambiental se limita solo a las descargas

ambientales.

5.3.5. TCOy Factores Sociales.

A pesar de que existe una marcada migracion desde esta region hacia el norte, en esta
region hay tres demandas de T.C.O., la mas grande se encuentra en la provincia Nor
Lipez del departamento de Potosi, que incluye una parte del Salar de Uyuni debido a las

operaciones industriales recientemente iniciadas por la Comibol.

Con respecto a los impactos o factores sociales, en El Estado Plurinacional de Bolivia
cada region ha sido defendida por intelectuales que trataron de convertir las necesidades
de su zona en imperativos de la nacion ®*). Todo esto, ha generado fuerzas que
tensionan una regién cuando otra se enriquece y trata de imponer su hegemonia. La
region occidental es una de las mas conflictivas del estado por ser sede de gobierno y por

contener a los estratos mas susceptibles a cambios o emprendimientos del gobierno.

5.3.6. Riesgos Naturales

Hacia el sur existen zonas vulnerables por la helada, debido a las bajas temperaturas que
se alcanzan en invierno, la temperatura media anual en esa region es de 7° C, mientras
gue cerca al area de Laguna Colorada en el sur del pais la temperatura baja desde -27° C
hasta -33° C i,

Un factor que debe tomarse en cuenta que mas que un riesgo en si, son las temperaturas
bajas que es caracteristica de esta region, la elevacion sobre el nivel del mar y la
densidad del aire, factores que indirectamente inciden en la eficiencia térmica del proceso,
la cantidad de insumos o combustibles y los efectos en la salud que podrian causar la

exposicion prolongada a este clima.
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5.4. AREA 2: NOROESTE DE BOLIVIA

5.4.1. Disponibilidad de la materia prima

Esta area no posee ningun ducto de gas o hidrocarburo liquido, aunque se estan
realizando tareas de exploracion y prospeccion.

5.4.2. Disponibilidad de Agua

Dentro de esta area existen regiones irrigadas por corrientes procedentes del rio
Amazonas, convirtiéndose en un area bastante hiumeda con precipitaciones hasta 2000

mm por metro cuadrado.

5.4.3. Accesibilidad y Logistica de Transporte

No existen rutas troncales asfaltadas en esta area, por lo que el acceso a las poblaciones
del norte se realiza en caminos de tierra. Esto hace que la Unica salida hacia el exterior
con control de aduanas se encuentre en Cobija, la cual se comunica con la poblacion de

Brasileia en Brasil.

5.4.4. Posible Impacto Ambiental

Debido a que la region es caracteristica de los bosques pluviales tropicales asi también
del tipo montano y debido a que aln esta zona no esta lo suficientemente comunicada ni
poblada, existe el riesgo de que el impacto ocasionado por la deforestacion, consumo de
agua y disposiciéon de residuos sea alto en las especies animales y vegetales del rea en

mencion.

5.4.5. TCOy Factores Sociales.
Esta area contiene una T.C.O. con titulo provisional y dos nuevas demandas: las
propiedades de Lecos y Tacana.

5.4.6. Riesgos Naturales y Humanos

Esta area es altamente vulnerable a inundaciones y de dificil socorro a causa de la falta
de caminos, siendo este tipo de riesgo a desastres elevado, por lo que la instalaciéon de

facilidades o ductos requiere consideraciones especiales.
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5.5. AREA 3: ESTE DE BOLIVIA

5.5.1. Disponibilidad de la materia prima

En esta area, existe el GOB, el cual es operado por Gas Oriente Boliviano Ltda. de 362
kilbmetros de longitud, el cual es un ramal desde la estacion de Chiquitos, mandando
actualmente 140 MMscfd en una linea de 18 pulgadas directamente hasta la Estacion de
medicion San Matias, la tuberia continta hacia la Planta de Energia EPE en Cuiaba en
Mato Grosso, Brasil la cual genera 480 megavatios de energia i,

5.5.2. Disponibilidad de Agua

Debido a que esta area comprende la region de los llanos Chaco Benianos en su parte
Norte y el escudo brasilero; el clima es bastante hUmedo con precipitaciones entre 1000 a
2000 milimetros por metro cuadrado, y debido a la planicie y caracteristicas de la tierra los

periodos de lluvias generan inundaciones en la regién norte (departamento del Beni).

5.5.3. Accesibilidad y Logistica de Transporte

En esta area se ubican dos pasos para la salida a Brasil: en Guayanamerin y en San

Matias, en esta Ultima regién se halla el gasoducto a Cuiaba.

PUESTO LIMITE PASO FRONTERA

Guayanamerin Brasil — Bolivia (Beni) Carretera con Ripio

San Matias/San Jose | Brasil — Bolivia (Santa Cruz) | Carretera con Ripio
Tabla 5.5.3.1: Salida hacia el Brasil a través de Beni y Santa Cruz

5.5.4. Posible Impacto Ambiental

Al igual que el area 2, esta region es de clima humedo con zonas boscosas y bastante
vegetacion y fauna. Por lo que existe riesgo que el impacto ambiental sea también
significativo.

5.5.5. TCOy Factores Sociales.

Existen alrededor de 11 Tierras Comunitarias de Origen que ya cuentan con resolucion de
inmovilizacion, principalmente en el area norte y dos nuevas demandas (Tich y Bajo

Paragua).
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5.5.6. Riesgos Naturales

Como se muestra en las figuras 4.2.5, 4.2.6 y en la figura 4.2.4, la zona norte cercana a

Guayanamerin es de alto riesgo por la intensidad de las lluvias y areas propensas a

inundaciones que hacen el acceso dificultoso. La zona cercana a San Matias es mucho

mas estable.
5.6. AREA 4: SURESTE DE BOLIVIA

5.6.1. Disponibilidad de la materia prima

En esta area se encuentran la mayoria de las operaciones petroleras y plantas de proceso

de gas natural, asi como los principales gasoductos de los campos del Sur hasta Rio

Grande, el gasoducto de exportacion al Brasil y la linea de exportaciéon de gas a la

Argentina.

5.6.2. Disponibilidad de Agua

Existe afluencia de la parte oeste cerca a Puerto Suarez y en la parte sur de Tarija,

caracteristico de las zonas boscosas presentes. No obstante la region del Chaco al este

de Chuquisaca y sur de Santa Cruz presenta épocas de sequia, preferentemente entre los

meses de abril hasta septiembre <),

5.6.3. Accesibilidad y Logistica de Transporte

Existe una ruta de salida hacia Brasil en Puerto Quijarro, una hacia el Paraguay en

Cafnada Oruro y dos salidas a la Argentina en Yacuiba y en Bermejo.

PUESTO LIMITE

PASO FRONTERA

Puerto Suarez/Puerto Quijarro | Brasil — Bolivia (Santa Cruz)

Carretera Asfaltada
Via Férrea
Rio (bajo trafico)

Paso Cafiada Oruro Paraguay - Bolivia (Tarija)

Carretera con Ripio

Yacuiba / San José de Pocitos | Argentina — Bolivia (Tarija)

Carretera Asfaltada
Via Férrea

Bermejo Argentina — Bolivia (Tarija)

Carretera Asfaltada

Tabla 5.6.3.1: Salidas a Brasil y Argentina a través de Santa Cruz y Tarija
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5.6.4. Posible Impacto Ambiental

Debido a que estas zonas son boscosas, el impacto esperado puede ser erosion del
suelo, deforestacion del area del complejo y eventual ahuyentamiento de la fauna del
lugar.

5.6.5. TCOy Factores Sociales.

En esta area existen las siguientes T.C.O. con inmovilizacion preliminar: Tapiate,
Itikaiguasu, Avatiri, Ingre y Huacamela, Machareti Nancaroinza Karandaiti, Charagua Sur,
Charagua Norte, Kaami, Kaaguasu, Itikaparirenda, Lupaguasu, Takovo, Isoso; una T.C.O.
con inmovilizacién preliminar: Weenhay y un area protegida que esta bajo administracién
indigena.
5.6.6. Riesgos Naturales y Humanos

Segun la figura 4.3.1 esta area es una de las que menos riesgos poseen, pues solamente
una parte del sur de Santa Cruz esta dentro del area de sismo moderado.

5.7. AREA 5: CENTRO Y SUR DE BOLIVIA

5.7.1. Disponibilidad de la materia prima
Es esta area existen hacia el norte el GAA (Gasoducto al Altiplano) y la linea que
distribuye gas hacia Sucre y Potosi. El GAA transporta 35 MM de pies cubicos por dia.
5.7.2. Disponibilidad de Agua

La zona del norte en las inmediaciones de Cochabamba, es la que mayor humedad posee
dentro del territorio boliviano, no obstante la humedad disminuye conforme se avanza

hacia el punto de exportacion.

5.7.3. Accesibilidad y Logistica de Transporte

Esta area existe solamente un punto de salida hacia el exterior, ubicado en Villazén, en la
frontera con Argentina, hasta donde llega una linea de ferrocarril, pero no cruza la

frontera.
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5.7.4. Posible Impacto Ambiental
La zona mas proxima hacia el centro del pais es boscosa y hiumeda, poseyendo mayor
biodiversidad, y la zona méas préxima hacia la frontera es més seca y deshabitada, por lo
cual el impacto hacia el sur va disminuyendo.

5.7.5. TCOy Factores Sociales.
Al momento no existen nuevas demandas de Tierras Comunitarias de Origen cerca la
frontera.

5.7.6. Riesgos Naturales
Solamente la parte sur de esta area esta contenida dentro la zona de sismo moderado, no
existe riesgos de inundacion.

5.8. MATRIZ DE EVALUACION DE UBICACION AREA MAS PROPICIA

5.8.1. Criterios de Evaluacion de la Matriz

En base a cada punto anteriormente mencionado se definirA una escala numérica para
cuantificar cuan favorable o desfavorable es cada area, a fin de seleccionar las mas favorable

para el estudio de macro localizacion. El método de ponderacion utilizado fue el de Cribado
(x))

La escala asumida seré la mas sencilla a fin de no generar incertidumbre cuando mas de un

area ofrezca ventajas o desventajas similares.

Para la ubicaciéon del complejo se buscara las CONDICIONES MAS FAVORABLES, las

cuales deberan estar en lo posible de acuerdo a los siguientes criterios:

e Disponibilidad de la Materia Prima: El complejo debera tener un suministro constante GLP

y gas combustible. El area méas favorable debe ofrecer facil acceso a la materia prima y

las mejores condiciones de proceso dentro del complejo.

e Disponibilidad de Agua e Insumos para Proceso: Para la generaciébn de agua de

enfriamiento, agua de servicios y agua desmineraliza, vapor de intercambio, etc., el area

mas favorable deberéa estar cerca de una fuente continua y natural que no genere ningin
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cuello de botella en alguna de las operaciones del complejo o afecte la operaciéon normal
del complejo.

Accesibilidad y Logistica de Transporte: El acceso hacia el complejo deberd ser los

menos dificultoso posible para trasportar insumos, repuestos, personal, etc., y debera
favorecer salida de los productos, a fin de no crear perdidas econémicas por mora o falta
de suministros o repuestos. Asi mismo el &rea mas favorable sera la que tenga mayor

accesibilidad y capacidad de transporte hacia los mercados de destino.

Los impactos negativos que el complejo puede generar o las situaciones que pueden poner

en riesgo algunas de las actividades del complejo seran evaluados como CONDICIONES
MENOS FAVORABLES, de acuerdo a los siguientes criterios:

Posible impacto Ambiental: EI consumo de agua, espacios utilizados para las facilidades,

tratamiento de efluentes y ruido generado deberd ser el menor posible. El &rea mas
favorable sera aquella en la que exista menos perturbacién del medio, la menor afectacion
en la flora, fauna y actividades agricolas o ganaderas de las comunidades aledafias al
complejo (en lo posible deberé ser un area donde no exista ninguno de estos factores).

Posible Impacto Social: EI complejo no debera interferir o perjudicar las actividades de

asentamientos humanos en las cercanias del complejo, como: comunidades agricolas,
campesinas, ganaderas o Tierras Comunitarias de Origen, ni estar en riesgo de sufrir

intervencion o dafio por conflictos de orden social o politico.

Zona Seqgura ante Desastres: EI complejo debera estar ubicado en una regién o area que

no sea propensa a ningun tipo de desastre, como inundaciones, heladas, sismos,

huracanes, volcanes, etc.

5.8.2. Ponderacién en la Matriz

A fin de obtener parametros medibles, se han generado los siguientes criterios:

VALOR ASIGNADO
Situacion Situacion
FAVORABLE DESFAVORABLE

7 I T
Criterios de Valoracion Categoria
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e  De ocurrencia es esporadica o inexistente
e  FElsuceso es de muy corta duracion MUY BAJO 0 4
e lacantidad es practicamente despreciable

e  Se sabe que ocurri6 anteriormente

e Laduracion es corta pero apreciable BAJO 1 3

e lacantidad es pequefia o agotable en el tiempo

e  Elevento ocurre regularmente

e lacantidad es continua pero no puede crecer

e  Elevento pasa con repetida reqularidad

e  Flevento es de larga duracion ALTO 3 1

e lacantidad es continua y puede crecer

e  Elevento sucede continuamente

e  Evento permanente de rara interrupcion

e lacantidad es continua y existe certeza de que
crecera

MEDIO 2 2

MUY ALTO 4 0

Tabla 5.8.2.1: Valores y Criterios asumidos para la matriz de evaluacion

5.8.3. Matriz De Evaluaciéon De Areas Dentro Del Estado Plurinacional De Bolivia

De acuerdo a la tabla 5.8.2.1 que muestra la ponderacion de las areas dentro del estado

Plurinacional de Bolivia, tenemos:
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PROMEDIO CONDICIONES FAVORABLES PROMEDIO CONDICIONES DESFAVORABLES 3
(Debe ser la mas alta posible) (Debe ser la mas baja posible) :§ 8
AREAS DE EVALUACION ° s
PARA COMPLEJO S8
PETROQUIMICO DISPONIBILIDAD DE DISPONIBILIDAD DE AngGSI.':T':‘g/;DEV PROMEDIO POSIBLE IMPACTO POSIBLES IMPACTOS | ATU?E\::SS;R;SE ros | PROMEDIO E g
LA MATERIA PRIMA AGUA DE PROCESO e DE CADA ZONA AMBIENTAL SOCIALES/POLITICOS MEDIO AMBIENTE _|PECAPAZONA g -4
AREA 1: .
OCCIDENTE 3 ALTO 1 BAJO 3 ALTO 2.3 3 BAJO 1 ALTO 2 MEDIO 2.0 I 2.2
DE BOLIVIA
AREA 2:
NOROESTE 0 BAJO |E ALTO 1 BAJO 1.3 1 ALTO 2 MEDIO 1 ALTO 1.3 ¥ 1.3
DE BOLIVIA
AREA 3: .
ESTE 3 ALTO 2 MEDIO 2 MEDIO 2.3 2 MEDIO 3 BAJO iz ALTO 2.0 122
DE BOLIVIA
AREA 4:
SURESTE 4 |MUYALTO| 2 MEDIO 3 ALTO 3.0 2 MEDIO g BAJO g BAJO 2.7 o 2.8
DE BOLIVIA
AREA 5: .
SUR 1 BAJO 2 MEDIO 2 MEDIO 1.7 2 MEDIO 3 BAJO 3 BAJO 2.7 2.2
DE BOLIVIA
MUY BAJO CUANDO EL EVENTO ES ESPORADICO O LA PROBABILIDAD ES MUY BAJA, O CUANDO LA CANTIDAD DEL ITEM ES NULA O CASI INEXISTENTE.
BAJO CUANDO EL EVENTO SUCEDE EN BAJA INTENSIDAD, O CUANDO LA CANTIDAD DEL ITEM ES PEQUENA Y SIN NINGUNA AFECTACION PERMANENTE.
MEDIO EL EVENTO HA SUCEDIDO MAS DE UNA VEZ Y EXISTE PROBABILIDAD DE QUE SUCEDA EN INTERVALOS NO MUY CORTOS, O CUANDO LA DEMANDA DEL ITEM EXISTE EN LA
SUFICIENTE CANTIDAD COMO PARA SER COSIDERADO.
ALTO EL EVENTO SUCEDE REPETIDAS VECES EN EL TIEMPO O PERTENECE A UN CICLO YA ESTABLECIDO, O CUANDO LA DEMANDA DEL ITEM ES COSIDERABLE O ES DE REGIMEN
PERMANENTE.
MUY ALTO EL EVENTO SUCEDE MUY FRECUENTEMETNE O SU AUSENCIA SE CONSIDERA POCO PROBABLE, O CUANDO EL ITEM TIENE UNA DEMANDA MUY ALTA QUE SU AUSENCIA GENERA

ALGUN TIPO DE AFECTACION.

Tabla 5.8.3.1: Matriz de evaluacién

FAVORABLES
BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
1 2 3 4
| DESFAVORABLES
ALTO MEDIO BAJIO MUY BAIO
0 | 1 2 3 4

Tabla 5.8.3.2.: Ventajas y Desventajas de las areas evaluadas.
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AREAS DE EVALUACION

PARA COMPLEIO VENTAJAS DESVENTAJAS OBSERVACIONES
PETROQUIMICO
* LINEA DE SUMINISTRSO DE GAS LIMITADA * EL FRIO EN EPOCA DE HELADA DISMINUIRIA LA
. * DISPONIBILIDAD DE AGUA LIMITADA HACIA EL SUR |EFICIENCIA DE LOS HORNOS.
A : * MUCHOS PUNTOS DE SALIDA AL PACIFICO INCLUYE
02;2’:;“ RUTA FERREA * DISPONIBILIDAD DE AGUA PROBLEMA * LA ZONA OCCIDENTAL ESTA A ALTURAS POR
POLITICO/SOCIAL HACIA EL NORTE ENCIMA DE LOS 3000 MSNM. POR LO QUE LA
DE BOLIVIA *ZONA O TERRENO ESTABLE EN EL TIEMPO.
* REGION CONFLICTIVA Y PROPENSA A EFICIENCIA DE EQUIPOS TAMBIEN DISMINUYE.
INTERVENCIONES.
AREA 2: * ALTA HUMEDAD Y PRESENCIA DE CUENCA *NO EXISTE NINGUN DUCTO DE GAS EN ESA REGION
NOROESTE AMAZONICA FAVORECE SUMINISTRO DE AGUA * NO HAY RUTAS DE FACIL ACCESO PARA *ZONA DE COMPLICADO ACCESO Y SALIDA
DE BOLIVIA SUMINISTROS O PARA SALIDA DE PRODUCTO.
* POR TIPO DE TERRENO EXISTE POSIBILIDAD DE
AREA 3: * HUMEDAD FAVORECE SUMINISTRO DE AGUA INUNDACIONES. * POLO DE DESARROLLO A FUTURO DEMANDARA
ESTE * EXISTE GASODUCTO GOB CERCA A FRONTERA SAN | * CAMINOS DE INGRESO AUN SON DE TIERRA MAS RECURSOS
DE BOLIVIA MATIAS * NO EXISTE LINEA FERREA PARA SALIDA DE
PRODUCTO
* GASODUCTOS DE EXPORTACION SALEN HACIA
ARGENTINA/BRASIL N . .
AREAG: + SINERGIA GENERADA POR PLANTA DE REGION CON PRESENCIA DE NUMEROSAS ZONAS | * POLO DE DESARRO INDUSTRIAL Y LOGISTICO
SUREST‘E SEPARACION DE LIQUIDOS/ESTACION DE DE CULTIVO (ZONA AGROINDUSTRIAL) * POSIBILIDAD DE HABILITACION DE RED FC YACUIBA
TRCAI COMPRESION * SALIDA AL EXTERIOR SON POR VIA CARRETERA A SISTEMA ARGENTINO BELGRANO DE TROCHA
* PUNTOS DE CONTROL DE ADUANA Y CAMINOS * SUMINISTRO DE AGUA LIMITADO ANGOSTA
ASFALTADOS.
* REGION COLINDANTE CON EL SUBANDINO TIENE
AREA 5: * IMPACTO AMBIENTA BAJO EN EL SUR POR SER PRESENCIA DE AREAS PROTEGIDAS.
SUR DESERTICO * EXISTEN T.C.O. RECONOCIDAS EN ESTA AREA. *SALIDA A TRAVES DE VILLAZON
DE BOLIVIA * ZONA ESTABLE ANTE DESASTRES NATURALES * AREA CERCANA A LOS SALARES SE CONSIDERA

ZONA TURISTICA
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Area 1:
Occidente
de Bolivia
4
3
Area 5: Area 2:
Sur NorOeste
de Bolivia / de Bolivia

Area 4: Area 3:
Surtste Este
de Bolivia de Bolivia

AREAS DE EVALUACION
PARA COMPLEJO
PETROQUIMICO

Figura 5.8.3.1.: Promedio de evaluacion de ventajas y desventajas.
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5.9. CONCLUSIONES DE MACRO LOCALIZACION

5.9.1. Area 2: Noroeste de Bolivia

El area menos favorable, es la que comprende el norte de La Paz y Pando (Area 2), porque
debido a que no existen gasoductos de suministro, el acceso y salida es dificultoso, asi como
el impacto ambiental durante la construccidon y operacién seria alto (apertura de camino,

deforestado del area, consumo de agua y afectacion de comunidades).

5.9.2. Areal, 3y 5: Occidente, Estey Centroy Sur de Bolivia

Las areas 1, 3y 5 no ofrecen todavia las condiciones para la instalacion de un complejo de tal
magnitud, pero es posible que a futuro puedan ofrecer condiciones favorables de suministro

de gas y agua.

5.9.3. Area 4: Sureste de Bolivia

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz, la regién que mejores condiciones tiene
para la instalacion del Complejo Petroquimico es el area 4: que comprende el oeste de Tarija,
sur de Santa Cruz y este de Chuquisaca. Es la mas favorable, debido a la buena
disponibilidad de Gas Natural y un proyecto de produccion de GLP ya en desarrollo, y tiene

una buena ubicacion hacia los puntos de salida via carretera y férrea hacia el exterior.

Figura 5.9.3.1: Area Optima 4 Sur Este del estado Plurinacional .
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Figura 5.9.3.2: Area Optima 4 Sur Este del estado Plurinacional *,

6. ESTUDIO DE MICRO LOCALIZACION

Los resultados del estudio de macro localizacion indican que el Complejo Petroquimico debe estar
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construido en el area 4, que comprende la zona Este y Sur de Santa Cruz, la parte Este de

Chuquisaca y la parte Este y Sur del departamento de Tarija.

El objetivo del Estudio de Micro Localizacion es seleccionar la mejor alternativa de ubicacion para la

construccién del Complejo Petroquimico dentro del area 4 Sur este del estado plurinacional de

Bolivia.

Fueron seleccionadas 10 alternativas, estas fueron analizadas y evaluadas en base a los siguientes

objetivos especificos:

Analizar desde el punto de vista ambiental, para la ubicacion del Complejo Petroquimico.

Evaluar objetivamente la mejor alternativa para las etapas de construccién y operacion

del Complejo Petroquimico.

Realizar una comparacion de alternativas en base a factores ambientales reconocidos en
el Reglamento de Prevencién y Control Ambiental (Decreto Supremo N° 24176) y

Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos (Decreto Supremo N° 24335).

Seleccionar la mejor alternativa basados en los criterios técnicos, ambientales y sociales.

6.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS, DATOS GENERALES Y REPORTES.

SELECCION DE ALTERNATIVAS

De todas las localidades y Poblaciones del area 4, fueron seleccionadas 10 alternativas, estas

fueron analizadas y evaluadas en base a los siguientes Criterios:

Geograficamente

Las alternativas estan distribuidas en toda el area 4, como ser Robore, Yacuiba y Puerto
Suarez, como puntos extremos, formado un triangulo y el resto de las alternativas estan

dentro del triangulo.
Proxima a la materia prima GLP.

La provision de la materia Prima para el complejo, serd desde la Planta de liquido del
Gran Chaco, ubicada en Yacuiba, debido a la cercania a la Planta del Gran Chaco,
fueron seleccionadas las alternativas: Yacuiba, Carapari, Villamontes, Machareti,

Boyuibe, San Antonio de Parapeti y Camiri.
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Proxima a fuentes de agua.

Se analizaron tres fuentes de aguas importantes dentro del area 4: Rio Grande, Laguna

Céceres y Rio Pilcomayo.
Por la cercania al Rio Grande en Santa Cruz, fue seleccionada la alternativa Rio Grande.

Por la cercania a la laguna Céaceres en Puerto Suérez, fueron seleccionadas las

alternativas Puerto Suarez y Robore.

Por la cercania al Rio Pilcomayo y otras fuentes de aguas como ser rios y quebradas,
fueron seleccionadas las alternativas Villamontes, Carapari, Yacuiba, Machareti, San

Antonio de Parapeti y Camiri.
Préxima a un corredor de la red vial fundamental.

El area 4, cuenta con dos corredores viales importante: Corredor Norte — Sur, que une
Santa Cruz con Yacuiba (Frontera con Argentina) y el corredor Este — Oeste que une
Santa Cruz con Puerto Suarez (Frontera con Brasil), este tramo pertenece al Corredor

Bioceanico Pacifico — Atlantico).

Corredor Norte — Sur, se encuentran las alternativas: Rio Grande, Camiri, San Antonio

de Parapeti, Boyuibe, Machareti, Villamontes, Carapari, y Yacuiba.

Corredor Este — Oeste, se encuentran las alternativas: Puerto Suarez, Robore y Rio
Grande.

Préxima a vias Férreas.

El area 4, cuenta con dos tramos de via Férrea: Santa Cruz — Yacuiba (Frontera con

Argentina) y Santa Cruz — Quijarro (Frontera Con Brasil).

Tramo Santa Cruz — Yacuiba se encuentran las alternativas: Rio Grande, San Antonio de

Parapeti, Boyuibe, Machareti, Villamontes y Yacuiba.

Tramo Santa Cruz — Quijarro, se encuentran las alternativas: Puerto Suarez, Robore y

Rio Grande.
Préxima a via fluvial.

En &rea 4, solo cuenta una via fluvial a través del canal Tamengo de la Cuenca del Plata
hasta el océano atlantico la alternativa Puerto Suarez es la méas proxima al canal

Tamengo
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e Proxima a fronteras.
El area 4, limita con tres paises: Argentina, Paraguay y Brasil.

La alternativa de Yacuiba es la més proxima a Argentina y la alternativa Puerto Suarez es

la mé&s proxima a Brasil.
e Préximas a Localidades o Poblaciones

Todas las alternativas, fueron ubicadas préximas entre 2 a 15 km aproximadamente de

poblaciones cercanas.

Los nombres adoptados de cada una de las alternativas se deben a la cercania de la

localidad mas proxima.

La ubicacion del sitio de las diez alternativas se realiz6 de la siguiente forma:
o Fotografia Satelital.

Se realizé la ubicacion de las alternativas en el Google Earth, tomando en cuenta los

criterios anteriormente mencionados y otros como ser:
Topografia, dentro del area de estudio, es ondulada a plana.

Vegetacién, dentro del area de estudio, el area para la planta son areas de cultivos o

areas con poca vegetacion.

Areas no inundables, dentro del area de estudio, se considerd que las areas no sean

bajas ni estén expuestas a inundaciones o crecidas de los rios mas préximos.
Areas afectadas por TCO, se realizé la revision si las TCO afectan a cada alternativa.
Viviendas, dentro del area de estudio no debe existir viviendas.
Caminos vecinales, dentro del area de estudio no deben existir caminos vecinales.
Con todos estos puntos mencionados se realiz6 la obtencién preliminar de las
coordenadas de los cuatro vértices de cada una de las alternativas.

¢ Replanteo en campo de las alternativas

Las coordenadas de los vértices anteriormente obtenidos con la informacion de las
fotografia Satelitales, fueron replanteados en campo y se realizd la revision de la
existencias de viviendas, caminos vecinales, accidentes topograficos, quebradas o

curiches. En caso de existir obstaculos, estos vértices fueron reubicados.
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Una vez concluida la visita es cuando contamos con las coordenadas definitivas de cada

alternativa.

ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

Las diez alternativas seleccionadas como posibles, para la ubicacion del Complejo Petroquimico,

son:
Departamento de Tarija:
e Yacuiba.
¢ Villamontes.
e Carapari.
Departamento de Chuquisaca:
e Machareti.
Departamento de Santa Cruz:
e Boyuibe.
e San Antonio de Parapeti.
e Camiri.
e Puerto Suarez.
e Robore.

e Rio Grande.
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Figura 6.1.1: Ubicacion de alternativas seleccionadas i,
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DATOS GENERALES DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

Datos de Poblacién:

De acuerdo al censo del afio 2001 se tiene la siguiente tabla con los datos de poblacion:

YACUIBA 64,611
CARAPARI 1,074
VILLAMONTES 16,113
MACHARETI 1,154
BOYUIBE 2,907
SAN ANTONIO DE PARAPETI 343
CAMIRI 26,505
RIO GRANDE 1,000
ROBORE 10,078
PUERTO SUAREZ 11,594

Tabla 6.1.1.: Datos de Poblacién

El dato de poblacién nos permite conocer la disponibilidad de personal que puede trabajar en el

complejo Petroquimico.

Los datos de poblaciéon fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) del afio 2001;

como referencia el afio 2012 se realizO un censo nacional, pero los datos aun no estan

disponibles.

Longitud de Ductos de materia Prima (GLP) y Gas Combustible:

La materia prima para el complejo Petroquimico, sera tomada desde la planta de liquido del Gran

Chaco la cual ya se encuentra en operacion y estd ubicada en la localidad de Yacuiba.

En la siguiente tabla se muestra las longitudes desde la Planta Separadora de Liquidos Gran

Chaco a cada una de las alternativas seleccionadas.

Estas longitudes son aproximadas para la construccion de los ductos de GLP.
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YACUIBA 11
CARAPARI 40
VILLAMONTES 76
MACHARETI 137
Lr(;ﬁll\gg BEL BOYUIBE 174
GRAN CHACO SAN ANTONIO DE PARAPETI 244
CAMIRI 236
RIO GRANDE 474
ROBORE 948
PUERTO SUAREZ 1222

Tabla 6.1.2.: Longitudes de los ductos desde la Planta Gran Chaco a cada alternativa seleccionada.

Longitud de ductos de agua:

En la siguiente tabla se muestra la longitud de cada alternativa seleccionada hacia una fuente

importante para la provision de agua del futuro Complejo Petroquimico.

YACUIBA RIO PILCOMAYO 68.8
CARAPARI RIO PILCOMAYO 63
VILLAMONTES RIO PILCOMAYO 15
MACHARETI RIO PILCOMAYO 59
BOYUIBE RIO PILCOMAYO 94
SAN ANTONIO DE PARAPETI R1O PILCOMAYO 148
CAMIRI RIO PILCOMAYO 149
RIO GRANDE RIO GRANDE O GUAPAY | 22
ROBORE LAGUNA CACERES 210
PUERTO SUAREZ LAGUNA CACERES 15

Tabla 6.1.3: Longitud del acueducto desde cada Alternativa a las fuentes de agua mas importantes.

El requerimiento de agua para las alternativas del Complejo Petroquimico, ser4 agua dulce
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proveniente de rios, quebradas, lagunas o pozos. El tratamiento para las diez alternativas sera el

mismo, una planta de tratamiento de agua dulce, el item de tratamiento de agua es constante y no

influye en la evaluacion de alternativas, por lo cual no se lo considera.

Costo referencial para la planta del tratamiento de agua, con un caudal de 3200 m3/h es

aproximadamente de US$ 17.600.000. EIl costo no varia si se tiene diferencia en el tipo de agua,

por lo cual es similar en cualquier lugar que se ubique.

Longitud de carreteras a fronteras con paises vecinos:

En esta tabla se muestra la longitud de carreteras desde las alternativas seleccionadas hacia las

fronteras.

YACUIBA 13 1168 318 1169 1519
CARAPARI 55 1177 327 1178 1528
VILLAMONTES 89 1079 229 1080 1430
MACHARETI 150 1018 168 1141 1369
BOYUIBE 187 981 131 1178 1332
SAN ANTONIO DE
PARAPETI 297 1091 241 1288 1442
CAMIRI 249 926 186 1080 1277
R1O GRANDE 487 681 431 976 1032
ROBORE 961 274 776 1221 1277
PUERTO SUAREZ 1297 26 1112 1557 1613

Tabla 6.1.4: Longitud de carreteras desde las alternativas seleccionadas hacia las Fronteras
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Santa Cruz - Yacuiba

YACUIBA (Corredor Norte-Sur)
Se encuentra a 38 km de la Carretera
Santa Cruz — Yacuiba, el acceso de la carretera al
CARAPARI sitio es a través de camino ripiado, la zona es

montainosa,
(Corredor Norte-Sur)

VILLAMONTES

Santa Cruz - Yacuiba
(Corredor Norte-Sur)

MACHARETI

Santa Cruz - Yacuiba
(Corredor Norte-Sur)

BOYUIBE

Santa Cruz - Yacuiba
(Corredor Norte-Sur)

SAN ANTONIO DE PARAPETI

Se encuentra a 54 km de la Carretera Santa
Yacuiba, el acceso de la carretera al sitio
través de camino de tierra.
(Corredor Norte-Sur)

Cruz -
esa

Santa Cruz - Yacuiba

IRI
CAMIR (Corredor Norte-Sur)
Santa Cruz - Yacuiba

DE
RIO GRAN (Corredor Norte-Sur)
Santa Cruz - Roboré - Brasil

BORE

ROBOR (Corredor Este-Oeste)
PUERTO SUAREZ Santa Cruz - Puerto Suarez - Brasil

(Corredor Este-Oeste)

Tabla 6.1.5.: Acceso a corredores Viales
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Longitud de carreteras a capitales de departamentos:

En esta tabla se muestra la longitud de carreteras desde las alternativas seleccionadas hacia las

capitales de departamento.

YACUIBA 537 1010 351 707 672 1029 1260 1077 2479
CARAPARI 540 1013 384 740 675 1032 1263 1080 2482
VILLAMONTES 448 921 252 618 583 940 1171 988 2390
MACHARETI 387 860 262 679 522 1005 1232 927 2332
BOYUIBE 350 823 350 646 485 968 1199 890 2418
SAN ANTONIO DE
PARAPETI 420 893 420 716 555 1038 1269 960 2488
CAMIRI 288 761 412 584 423 906 1331 828 2356
RIO GRANDE 50 523 650 707 546 744 907 590 1782
ROBORE 274 913 1140 931 770 968 1131 814 2006
PUERTO SUAREZ 698 1171 1382 1305 1194 1311 1555 1127 2258

Tabla 6.1.6.: Longitud de carreteras desde las alternativas hacia Capitales de Departamentos
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Vias de comunicacion

Las alternativas seleccionadas ademas de contar con carreteras, también cuentan con otras vias

de comunicacion:

Santa Cruz - Yacuiba

B 1 11 i
YACUIBA (Red Oriental) 3 68 Ninguna
CARAPARI Ninguna Ninguna

Santa Cruz - Yacuiba
LL E 1 i
VILLAMONTES (Red Oriental) 89 079 Ninguna
Santa Cruz - Yacuiba .
MACHARETI (Red Oriental) 150 1018 Ninguna
Santa Cruz - Yacuiba
B BE 1 1 i
OYul (Red Oriental) 87 98 Ninguna
SAN ANTONIO DE Santa Cruz - Yacuiba .
PARAPETI (Red Oriental) 297 1091 Ninguna
CAMIRI Ninguna Ninguna
Santa Cruz - Yacuiba
DE 1 i
RIO GRAN (Red Oriental) 487 68 Ninguna
Santa Cruz - Quijarro .
ROBORE (Red Oriental) 953 229 Ninguna
PUERTO SUAREZ Santa Cruz - Quijarro 1156 26 Canal 11
(Red Oriental) Tamengo

Tabla 6.1.7: Vias de Comunicacion de las alternativas seleccionadas

79



TERMINOS DE REFERECIA RG-02-A-GCC

Corporacion

Adecuacion vy mejoras de vias de comunicacion

Para las alternativas seleccionadas, una de ellas sera elegida como la mejor alternativa, se
deberan considerar las mejoras de los accesos, con el objetivo de contar con vias de
comunicacion expedita y buena para el transporte de los productos del complejo Petroquimico.

Carretera:

Las alternativas: Rio Grande, Camiri, San Antonio de Parapeti, Boyuibe, Machareti, Villamontes,
Carapari y Yacuiba, se deben mejorar los accesos desde la alternativa, hasta la carretera del
corredor Norte — Sur.

Las alternativas: Puerto Suarez, Robore y Rio Grande, se deben mejorar los accesos desde la
alternativa, hasta la carretera Corredor Este — Oeste.

Estas mejoras, para cada una de las alternativas, debe ser realizando la construcciéon de una
carretera bidireccional, que cuente con un derecho de via de 50 metros a cada lado del eje y que
dependiendo del disefio cuente con los radios minimos que se indica en los Manuales Técnicos
de la Administradora Boliviana de Carreteras, ya que se requiere accesos al Complejo

Petroquimico eficientes, seguros y confortables, para vehiculos pesados.
Via Férrea:

Las alternativas Rio Grande, San Antonio de Parapeti, Boyuibe, Machareti, Villamontes y Yacuiba,
se debera construir la via férrea de acceso, desde la alternativa hasta la via férrea Santa Cruz —

Yacuiba

Las alternativas: Puerto Suarez, Robore y Rio Grande, se debera construir la via férrea de

acceso, desde la alternativa hasta la via férrea Santa Cruz — Quijarro.

Las vias férreas a realizar desde las areas destinadas al complejo en cada una de las alternativas
a la via existente, deben disefiarse con buena calidad del material de plataforma y suelo natural y
con condiciones de drenaje 6ptimas a lo largo de la via férrea, contando también con el disefio de
una estacion de carguio y retorno dentro de la planta para que pueda realizar la carga de los

productos a ser exportados e importados.
Via fluvial

Se debera construir una carretera que cuente con un derecho de via de 50 metros a cada lado del
eje y que dependiendo del disefio cuente con los radios minimos que se indica en los Manuales

Técnicos de la Administradora Boliviana de Carreteras, que vincule la alternativa Puerto Suarez
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con el Puerto fluvial Aguirre o Gravetal.

SUMINISTRO DE AGUA PARA EL COMPLEJO PETROQUIMICO

El méximo requerimiento de agua para el Complejo Petroquimico es 550 m3/h (equivalente a
0,153 m3/s), este suministro debera ser permanente, en cualquier época del afio.

El Reglamento Ambiental del Sector Hidrocarburifero en su articulo 71 y 116, estipula que el

consumo de agua de una fuente no debe exceder el 10 % de su caudal.

Dentro del area 4 sur este de Bolivia, fueron denominadas las fuentes de agua en principales y

secundarias.

Se denominé fuente principal de agua, a las fuentes naturales de suministro de agua que tienen la

capacidad de dotar el caudal requerido por el Complejo Petroquimico.

Se denominé fuente secundaria de agua, a las fuentes naturales o artificiales de suministro de
agua, las cuales no tienen la capacidad de dotar el caudal requerido por el Complejo
Petroquimico, pero si nos proporcionan un caudal minimo para compensar el déficit de caudal de

las fuentes principales en época de estiaje.

Las fuentes principales de agua, que se encuentran dentro del area 4 sur este de Bolivia, son: Rio
Pilcomayo, Rio Grande o Guapay y Laguna Céaceres.

Las fuentes naturales secundarias de agua, que se encuentran dentro del area 4 sur este de
Bolivia, son: Rio Parapeti, Rio Grande de Tarija, quebradas y arroyos. Las fuentes artificiales, son
la perforacion de pozos de aguas Yy los depésitos de aguas o lagunas artificiales.
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FUENTE PRINCIPAL DE AGUA “RiO PILCOMAYO?”

Para las alternativas de ubicacion del Complejo Petroquimico: Yacuiba, Carapari, Villamontes,
Machareti, Boyuibe, San Antonio de Parapeti, y Camiri, tenemos como fuente principal de
suministro de agua al Rio Pilcomayo.

Estacudn \Ramontet

B R0 Pacemas

N P fone trvel 1. Tanga et 2 Gran Chace
B LetteR 212000 Lonpied 40900000

Bstesciia Operasonx SENME

Too e42aCon MO it - Puscmwinc) - Cahaa? oo AQua - Sndgtc

,mi

Figura 6.1.2.: Cuenca del Rio Pilcomayo, compartida entre Bolivia, Paraguay y Argentina.
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Datos del aforo del rio Pilcomayo.

Estacion Villamontes

Afgro liguide reslizade Caudal Estimads

4000 ms

2000 mas

Fecha: 26-0ct-2011;-:5.93 m3/s

2000 m2%

1000 ma's

- Tdm o - L™ s fms

0 mas s

1=1-2018¢  1-F-2010 112011  1-F-2011 112012 172012 1-1-213

Figura 6.1.3: Aforo y estimacion del Rio Pilcomayo realizada en la estacion de medicion de Villamontes (i,
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En base a los datos de aforo, se obtuvieron la siguiente tabla de caudales 6.1.8.:

01/01/2008 176.5 05/06/2008 90.3 10/01/2009 3725
07/01/2008 384.1 07/06/2008 79.5 19/01/2009 741.1
11/01/2008 492.8 24/06/2008 80.6 22/01/2009 678.6
18/01/2008 1299.6 29/06/2008 72.7 24/01/2009 692.1
25/01/2008 803.9 20/07/2008 71.2 26/01/2009 396.0
26/01/2008 2333.3 22/07/2008 63.4 31/01/2009 240.4
10/02/2008 445.3 17/08/2008 64.8 06/02/2009 133.8
15/02/2008 437.4 23/08/2008 53.9 11/02/2009 666.6
16/02/2008 349.1 28/08/2008 53.5 22/02/2009 238.0
17/02/2008 312.0 30/08/2008 43.6 27/02/2009 385.3
21/02/2008 252.6 07/09/2008 42.7 28/02/2009 682.6
22/02/2008 515.1 13/09/2008 34.8 28/02/2009 1263.9
27/02/2008 511.0 03/10/2008 35.5 03/03/2009 1980.8
27/02/2008 1561.0 08/10/2008 42.2 07/03/2009 1215.7
10/03/2008 769.7 17/10/2008 22.7 08/03/2009 1049.0
13/03/2008 1733.1 20/10/2008 74.2 10/03/2009 817.6
16/03/2008 1156.4 25/10/2008 42.1 14/03/2009 638.2
19/03/2008 567.8 26/10/2008 245.8 17/03/2009 368.7
20/03/2008 451.9 02/11/2008 223.9 24/03/2009 973.9
24/03/2008 376.5 03/11/2008 193.4 26/03/2009 507.9
25/03/2008 343.9 04/11/2008 157.8 08/04/2009 563.8
28/03/2008 270.0 05/11/2008 93.0 10/04/2009 269.1
04/04/2008 668.0 09/11/2008 45.8 15/04/2009 319.7
12/04/2008 280.0 16/11/2008 114.0 17/04/2009 192.1
13/04/2008 228.1 21/11/2008 51.2 28/04/2009 239.0
14/04/2008 210.1 25/11/2008 257.0 01/05/2009 161.8
15/04/2008 199.6 04/12/2008 85.9 08/05/2009 169.2
17/04/2008 171.3 05/12/2008 349.7 09/05/2009 128.8
22/04/2008 164.2 15/12/2008 265.4 14/05/2009 140.1
25/04/2008 140.7 15/12/2008 386.2 14/05/2009 114.2
30/04/2008 140.6 19/12/2008 375.0 29/05/2009 118.1
03/05/2008 119.5 23/12/2008 517.9 29/05/2009 91.9
09/05/2008 109.9 26/12/2008 1133.7 09/06/2009 97.4
17/05/2008 106.7 03/01/2009 1090.2 11/06/2009 85.4
20/05/2008 89.8 04/01/2009 965.8 19/06/2009 914

84



TERMINOS DE REFERECIA RG-02-A-GCC
Corporacion
22/06/2009 73.6 22/01/2010 128.7 03/07/2010 53.8
29/06/2009 79.1 24/01/2010 277.3 08/07/2010 44.6
02/07/2009 70.2 28/01/2010 594.4 17/07/2010 43.6
08/07/2009 72.6 08/02/2010 231.8 22/07/2010 51.8
12/07/2009 62.4 13/02/2010 1615.1 28/07/2010 36.0
21/07/2009 65.6 18/02/2010 183.1 07/08/2010 35.8
25/07/2009 53.8 23/02/2010 260.9 17/08/2010 35.1
06/08/2009 55.4 26/02/2010 3043.3 27/08/2010 34.6
17/08/2009 51.2 03/03/2010 2692.4 06/09/2010 34.1
21/08/2009 44.3 05/03/2010 1551.4 15/09/2010 23.8
06/09/2009 43.2 06/03/2010 1138.7 01/10/2010 25.3
12/09/2009 35.7 07/03/2010 362.6 09/10/2010 26.0
17/09/2009 79.4 14/03/2010 404.3 14/10/2010 64.7
21/09/2009 314 17/03/2010 348.6 26/10/2010 20.6
24/09/2009 59.0 17/03/2010 278.0 02/11/2010 27.5
26/09/2009 30.8 18/03/2010 230.1 04/11/2010 10.2
07/10/2009 36.3 20/03/2010 188.2 11/11/2010 16.7
16/10/2009 18.3 30/03/2010 253.0 24/11/2010 8.7
21/10/2009 45.4 31/03/2010 167.2 25/11/2010 26.5
04/11/2009 20.0 07/04/2010 170.0 01/12/2010 26.3
05/11/2009 79.5 08/04/2010 135.2 05/12/2010 169.6
15/11/2009 37.6 11/04/2010 140.8 11/12/2010 60.5
16/11/2009 139.1 14/04/2010 110.3 21/12/2010 27.7
21/11/2009 79.5 21/04/2010 117.6 23/12/2010 256.0
22/11/2009 225.8 22/04/2010 96.7 31/12/2010 299.5
30/11/2009 168.9 02/05/2010 166.4 09/01/2011 147.7
01/12/2009 304.1 05/05/2010 90.1 16/01/2011 125.8
06/12/2009 122.6 10/05/2010 80.1 18/01/2011 266.6
12/12/2009 278.8 16/05/2010 89.1 30/01/2011 326.1
16/12/2009 78.5 21/05/2010 70.6 05/02/2011 346.7
20/12/2009 279.1 31/05/2010 73.4 07/02/2011 1386.3
21/12/2009 530.6 04/06/2010 62.0 11/02/2011 2040.2
03/01/2010 220.1 15/06/2010 62.3 15/02/2011 1424.1
11/01/2010 296.0 16/06/2010 53.3 15/02/2011 962.1
18/01/2010 164.9 25/06/2010 49.9 22/02/2011 372.4

06/03/2011

1024.0

06/11/2011

21.6

30/06/2012

82.1

09/03/2011

416.9

13/11/2011

36.1

09/07/2012

70.2
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20/03/2011 425.2 20/11/2011 132.1 14/07/2012 73.8
25/03/2011 324.7 01/12/2011 11.3 22/07/2012 55.9
08/04/2011 286.3 05/12/2011 172.2 04/08/2012 53.6
17/04/2011 248.8 11/12/2011 602.6 13/08/2012 42.5
19/04/2011 211.1 25/12/2011 99.1 24/08/2012 44.3
20/04/2011 171.3 12/01/2012 607.4 01/09/2012 35.5
25/04/2011 167.7 19/01/2012 206.6 12/09/2012 36.1
30/04/2011 139.2 27/01/2012 1641.6 24/09/2012 19.6
07/05/2011 122.3 09/02/2012 544.4 28/09/2012 44.5
13/05/2011 124.9 10/02/2012 1819.0 06/10/2012 19.1
15/05/2011 99.7 21/02/2012 1859.7 09/10/2012 34.7
21/05/2011 87.3 27/02/2012 584.9 23/10/2012 9.4
25/05/2011 79.3 04/03/2012 1007.2 30/10/2012 232.7
02/06/2011 82.5 08/03/2012 397.8 10/11/2012 48.0
05/06/2011 67.6 20/03/2012 264.3 21/11/2012 201.2
12/06/2011 69.0 25/03/2012 514.6 06/12/2012 87.9
16/06/2011 62.6 06/04/2012 738.5 06/12/2012 201.9
25/06/2011 65.3 08/04/2012 1473.5 12/12/2012 335.7
07/07/2011 51.5 15/04/2012 1168.4 19/12/2012 310.6
15/07/2011 53.4 21/04/2012 900.3 25/12/2012 263.4
20/07/2011 45.9 23/04/2012 365.8 04/01/2013 138.7
30/07/2011 45.9 28/04/2012 313.0 09/01/2013 252.1
05/08/2011 34.4 29/04/2012 271.4 15/01/2013 654.3
18/08/2011 35.2 03/05/2012 220.1 16/01/2013 1733.5
27/08/2011 27.1 08/05/2012 163.6 17/01/2013 1947.5
16/09/2011 26.9 17/05/2012 138.1 20/01/2013 3870.1
21/09/2011 26.9 19/05/2012 120.3 23/01/2013 3674.1
01/10/2011 34.9 27/05/2012 125.0 23/01/2013 3638.3
03/10/2011 36.7 28/05/2012 105.4 23/01/2013 3608.3
07/10/2011 23.5 05/06/2012 105.6 24/01/2013 3566.3
12/10/2011 28.1 09/06/2012 95.8 24/01/2013 3200.7
22/10/2011 6.0 15/06/2012 97.9 24/01/2013 3089.6
29/10/2011 54.0 20/06/2012 83.0 26/01/2013 2294.1

29/01/2013 358.3
07/02/2013 1083.1
10/02/2013 530.9
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19/02/2013 718.6
24/02/2013 392.9
03/03/2013 270.5
14/03/2013 333.9
20/03/2013 221.6
26/03/2013 257.4
27/03/2013 211.7
28/03/2013 188.1
06/04/2013 196.5
05/04/2013 159.7
10/04/2013 176.2
11/04/2013 148.1
15/04/2013 159.1
15/04/2013 127.7
18/04/2013 117.7
22/04/2013 125.5
24/04/2013 102.2
01/05/2013 114.5
03/05/2013 91.7
08/05/2013 97.6
16/05/2013 90.9
18/05/2013 97.0
23/05/2013 83.9
03/06/2013 79.1
07/06/2013 73.2
11/06/2013 119.9
19/06/2013 78.3
26/06/2013 67.8
30/06/2013 76.8
05/07/2013 64.0
07/07/2013 80.0
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Los resultados de las mediciones de caudal en Villamontes, para el Rio Pilcomayo son los

siguientes:
Maximo 10600 m3/s 38,160,000 m3/h 2007
Minimo 5,99 m3/s 21564 m3/h 2011
Medio 3
Anual 233 m3/s 838,800 m3/h -

Tabla 6.1.9.: Caudales registrados en los tltimos 12 afios*

Tomando en cuenta que solo se dispone del 10% del caudal del rio Pilcomayo, tenemos un caudal
aprovechable:

Maximo 38,160,000 m3/h 3,816,000 m3/h Verifica

Minimo 21564 m3/h 2,156.4 m3/h Verifica
Medio 838,800 m3/h 83,880 m3/h Verifica
Anual

Tabla 6.1.10.; Caudales aprovechables

Fuentes Secundarias de aguas

Se cuentan con fuentes de aguas secundarias identificadas que son: Rios secundarios,
Perforacion de Pozos y Depdésitos de agua.

a) Rios Secundarios

Se tienen como rios secundarios a: Rio Grande de Tarija y Rio Parapeti,

4 Comision Nacional de Regulacion y Aprovechamiento Mltiple de la Cuenca del Rio Pilcomayo, Ministerio de Obras Publicas y Comunitarias -
Presidencia de la Republica del Paraguay.
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al) Rio Parapeti, ™),

Maximo 1000 m3/s 3,600,000 m3/h
Minimo 5m3/s 18,000 m3/h
Medio 3

Anual 30 m3/s 108,000 m3/h

Tabla 6.1.12.: Caudales registrados

Tomando en cuenta que solo se puede disponer del 10% del caudal de rio, tenemos un

caudal aprovechable:

Méximo 3,600,000 m3/h 360,000 m3/h

Minimo 18,000 m3/h 1,800 m3/h
Medio 108,000 m3/h 10,800 m3/h
Anual

Tabla 6.1.13.; Caudales aprovechables

a2) Rio Grande de Tarija ®V

Minimo 6 m3/s

Tabla 6.1.14.: Caudales registrados

21,600 m3/h

Tomando en cuenta que solo se puede disponer del 10% del caudal del Rio, tenemos un

caudal aprovechable:

Minimo

21,600 m3/h
Tabla 6.1.15.: Caudales aprovechable

2,160 m3/h

b) Perforacién de pozos de agua
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De acuerdo a datos de pozos cercanos a la planta del Gran Chaco en Yacuiba, se tienen datos de
caudales de pozos perforados a una profundidad de 130 a 150 metros, se tienen caudales
promedios: Q = 7 I/s = 25.20 m%/h.

c) Depésitos de agua

Los depositos de agua, son volimenes de agua retenidos en un vaso topogréafico natural o

artificial gracias a la realizacion de obras hidraulicas.
En el proyecto un depésito de agua, nos ofrece las siguientes ventajas:
e Mejoramiento en el suministro de agua para épocas de estiaje.

¢ Alternativa en caso de riesgo de dafio o mantenimiento del ducto u obra de toma en el Rio

Pilcomayo.
¢ Mantenimiento de reservas de agua para el complejo.
¢ Mejoramiento de condiciones ambientales y paisajisticas.
Costo aproximado de construccion de laguna:

Para efecto de evaluacion, se realiz6 la siguiente tabla con costos estimados de los items mas

importantes que fueron considerados:

1| Desmonte o Desforestacién ha 6.25 700.00 4,375.00
2 | Movimiento de tierra (Corte) M3 | 130050.00 30.00 | 3,901,500.00
3 | Geomembrana M2 65025.00 50.00 | 3,251,250.00

Total Precio Estimado 7,157,125.00

Tabla 6.1.18.: Precio estimado de construccion de Depdsito de agua

Proyeccion a 20 afios del Caudal minimo del Rio Pilcomayo

En base a los datos de las tablas 6.1.8, se lleg6 a obtener la proyeccion de Caudales minimos.
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Para realizar la proyeccion de Caudales Minimos del rio Pilcomayo se utilizd las lineas de
tendencia denominado también analisis de regresién, que consiste en extender una linea de
tendencia en un grafico, para predecir valores futuros.

El tipo de linea de tendencia que se utilizé fue lineal que por lo general muestra de que algo esta
aumentando o disminuyendo a un ritmo constante.

Para la siguiente figura fueron considerados todos los caudales minimos menores a 200 m3/s
debido a que estos son los datos mas bajos registrados en los meses considerados de estiaje. Se
puede apreciar que de acuerdo a las formulas usadas del analisis de regresion, la tendencia es

descendente, debido a que los ultimos caudales minimos registrados de los aforos van en forma
descendente.
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Figura 6.1.4.: Proyeccion a 20 afios del caudal minimo del rio Pilcomayo.

2018 72.88 262368
2023 66.75 240300
2028 60.07 216252
2033 53.95 194220

Tabla 6.1.20. Resumen de caudales minimos proyectados ¢/5 afios hasta el 2033.

La proyeccion indica que, aproximadamente cada 5 afios, el caudal cae aproximadamente 6 m3/s.

Es importante y necesario aclarar que la tendencia puede disminuir o incrementarse de acuerdo al
manejo de las cuencas altas del rio Pilcomayo.
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Dato de analisis quimico de agua del rio Pilcomayo

Por otro lado independientemente de la fuente de abastecimiento (primario o secundario), el
Complejo Petroquimico utilizara un sistema de tratamiento del agua de los diferentes aportes, a fin
de eliminar los diferentes iones presentes. A continuacién se presenta un resumen de los

componentes presentes en el aportante principal (Rio Pilcomayo).

Limite de Limite de Limite Resultado
om Packmetos Unidad | Método de Ensayos | o, iificacion | Precision | Pormisibie | Obtenido
Ensayos Fisicos
1 Temperatura C Medicién Directa 0.1 +0.1 ND 24
2 Solidos Disuelios Tolales mgl Gravimédneo 0.1 2003 < 2500 {a) 337
3 Séligos Suspendidos Totales mai Gravimétnco 0.1 +0.03 60 2402
Ensayos Quimi
4 pH Adimensional Electroguimico 0.1 £ 0.01 6-9 80"
5 Cobre mgi Fotométnico 0,01 0.1 1 <0.01
6 Zinc mgh Fotométnoo 0,01 +0.008 3 0,05
7 |Pomo mgi Folomeinco 0,05 20,01 0.8 < 0,05
8 Cadmio ma'l Fotometnoo 0,005 + 0.001 0,3 < 0,005
9 Arsénico mgh Absarcion Atomica 0.5 + 0.001 1 <05
10 Cromo +3 mg/ Fotometnco 0,03 4+ 0.003 1 < 0,03
1 Cromo +6 ma'l Fotomeétnco 0,03 +0.003 0.1 <0.03
12 |Hiesro Total mai Fotometrico 0,01 +0.003 1 0,69
13 Mercurio mg'l Fotométrico 0.0001 2 0.00006 0,002 < 0,0001
14 Anbmonio mg'l Absorcon Atomica 0,05 +0.001 1 < 0,05
15 Estafio mg/l Absorcon Atomica 1 + 0.001 2 <1
16 Cianuro Libre mg/l Fotométrico 0.001 2 0.0043 0.5 (b 0.002
17 Compuestos Fenoicos mg/l Fotomaétrico 0.003 £ 0.01 1 < 0,003
18 Amonio o'N mg Fotométrico 0,01 +0.015 4 0.95
19 Sulfuros mg/l Fotometrico 0.001 4 0.003 2 0,007
20 Aceites y Grasas mg/l Extraccon Saxhiet 0,1 2 0.1 20 (d) <01
2 DBOS _mgi Fotométrico 1 201 80 18
22 0QO mg/l Fotométrico 1 205 300 (M) 55
23 Sulfatos mg Fatométrico 7 +09 < 1200 (a) 108
24 Cloruros mg/l Titdometrico 0,5 0.1 < 2500 (a) 25
25 TPH mg'l EPA 4181 01 +0.01 NV (") <01
Ensayos Bacteriologicos
265 Coliformes Fecales | uFchoom | Filtro Membrana | > 1 | [+==] | 1000 | Ausencia

Figura 6.1.5.; Ensayo fisicoquimico de agua del rio Pilcomayo en 2011 (W),

FUENTE PRINCIPAL DE AGUA “RiO GRANDE O GUAPAY”

Para las alternativas de ubicacién del Complejo Petroquimico: Rio Grande y Robore, tenemos

como fuente principal de suministro de agua al Rio Grande o Guapay.

El Rio Grande o Guapay es un largo rio amazoénico Boliviano, un afluente del rio Mamoré, que
discurre en su mayor parte por el departamento de Santa Cruz, aunque también lo hace como
frontera en los departamentos de Chuquisaca y Cochabamba y en la boca es puntualmente limite
del departamento del Beni. Tiene una longitud de 1.438 km, aunque si se consideran sus fuentes
alcanza los 1.715 km. Su cuenca drena 101.902 km=.
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Enero 24,5 244,6 55,3
Febrero 29,2 188,4 93,8
Marzo 86 868,5 320,7
Abril 151,5 1800,1 674,4
Mayo 291,6 1313,8 1061,1
Junio 192,8 1223,8 602,3
Julio 111,7 868,1 260,2
Agosto 64,0 221,4 114,8
Septiembre 40,4 141,1 75,1
Octubre 35,4 92,1 55,9
Noviembre 24,5 99,5 47,4
Diciembre 25,6 63,6 42,5

Tabla 6.1.21.: Caudales promedios Rio Grande o Guapay®

Méaximo 1800,1 m3/s 6,480,360 m3/h 2008

Minimo 24,5 m3/s 88,200 m3/h 2008
Medio 283,7 (m3/s) 1,021,320 m3/h 2008
Anual

Tabla 6.1.22.: Caudales maximo, minimo y promedio anual.

Méximo 6,480,360 m3/h 648,036 m3/h Verifica
Minimo 88,200 m3/h 5,820 m3/h Verifica
Medio 1,021,320 m3/h 102,132 m3/h Verifica
Anual

Tabla 6.1.23.: Caudales aprovechables

Dada su extensa cuenca el desarrollo de las crecidas del rio Grande o Guapay es muy variable,
aumentando sus caudales en forma rapida y disminuyendo lentamente en unos dias hasta su
nivel normal.

5 Estudio de Evaluacion De Impacto Ambiental, Proyecto: “Construccion, Operacion y Mantenimiento de la Planta de Extraccion de Licuables de Rio
Grande”
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El Rio Grande o Guapay, de acuerdo a los caudales registrados, garantiza en cualquier época del
afio el suministro de agua para el complejo Petroquimico.

FUENTE PRINCIPAL DE AGUA “LAGUNA CACERES”

Para la alternativa de ubicacién del Complejo Petroquimico: Puerto Suarez, tenemos como fuente
principal de suministro de agua a la laguna Céaceres.

La laguna Caceres o0 bahia Caceres es una gran laguna de Bolivia, ubicada en el extremo este del
pais en el departamento de Santa Cruz, dentro del ANMI (Area Natural de manejo Integrado de
Otuquis); a una altitud aproximada de 150 msnm.
Esta situada a orillas de las ciudades de Puerto Suarez y Puerto Quijarro en territorio Boliviano, y
conectada con el rio Paraguay por medio del Canal Tamengo. Tiene unas dimensiones de
8,25 kilbmetros de largo por 5,68 kildmetros de ancho y una superficie de 26,5 km? llegando en
época de lluvias a los 200 kmz2. Y tiene una profundidad promedio de 5m.

Lluvia | 200.00 | 200000000 5.00| 1000000000| 100000000 3200 | 76800 1302

Estiaje| 26.50| 26500000 5.00| 132500000 13250000 3200 | 76800 173
Tabla 6.1.24.: Datos Laguna Céceres (Puerto Suarez)i

La laguna Caceres, de acuerdo a los caudales registrados, garantiza en cualquier época del afio
el suministro de agua para el complejo Petroquimico.

Descripcién de Mercado

Brasil tiene un consumo per-cépita de resina cercano a 30 kilogramos por afio por persona,
inferior a las economias de Norte América (Estados Unidos), en donde el consumo esta cerca de
los 100 kilogramos por persona por afio ®Vi,

Las importaciones brasilefias de resinas termoplasticas se incrementaron un 21% con respecto al
afio anterior 2012, alcanzando 738400 toneladas hasta el mes de mayo, segun un analisis de la
consultora Maxiquim de las estadisticas generadas por el Ministerio de Desarrollo, Industria y
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Comercio Exterior de Brasil; las importaciones aumentaron un 34% con respecto al mismo mes

del afio 2011, es decir, un incremento de 163400 toneladas.

Los precios de las resinas plasticas en Brasil son mayores que las internacionales (polietileno y
polipropileno) por lo que los productos plasticos terminados de origen extranjero o importado son
mas baratos que los mismos productos fabricados con resinas de Brasil. Gran parte de las resinas
que Brasil importa proviene de Argentina y Colombia, ya que no se aplican aranceles de

importacién. ©»

En el caso de la Argentina el consumo por habitante era aproximadamente de 42 kilogramos por
persona por afio hasta 2010 y posiblemente 50 kilogramos por persona para el afio 2012. Hasta

el afio 2010 la importacion de resina supera a las 225000 toneladas. ¢

En el caso de Paraguay, este import6 hasta el 2011 mas de 500000 toneladas de resina entre
polietilenos y polipropilenos, ya que al momento importa el 100% de su materia prima para su

sector trasformados de plasticos. @

Brasil 738400 50.5%
Argentina 225000 15.4%
Paraguay 500000 34.2%

TOTAL 1463400 100%

Tabla 6.1.25.: Importacién de resina plastica durante los periodos 2011/2012
La tabla muestra que las importaciones de resinas tienen su mayor porcentaje en Brasil y

Paraguay, el detalle y proyeccién se encuentra en un estudio especifico de mercado.

Como resultado del estudio de mercado en desarrollo, confirma que el costo unitario de transporte
terrestre se estima en US$ 0.15 TM/km.

Comparacion de costos de lineas

El Complejo Petroquimico, para iniciar la produccion requiere: GLP, Gas combustible y Agua.

El GLP deberd ser transportado desde la fuente “Planta de Liquido del Gran Chaco”, a través de
ductos independientes.

El agua sera transportada desde la fuente de agua hasta el complejo a través de ducto.

La provision del gas combustible, sera desde el punto més cercano de un gasoducto existente.
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Los factores que influyen en el costo de linea son:

e Producto y volumen a ser transportado.

e Diametro.
e Longitud.
e Topografia.

e Cruces especiales.

¢ Normas aplicadas para disefio y construccion.

Con el objetivo de comparar los costos de lineas, entre todas las alternativas, se adopté para las

siguientes lineas un determinado diametro:

e Linea de Etano:

12", SCH 80 = 1,175,000 $us/km.

e Linea de Propano:

10”@, SCH 80 = 905,000 $us/km.

e Lineade agua

30” @, Plastica = 1,154,000 $us/km.

Con estos valores se elaboré la siguiente tabla:
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YACUIBA 77 | 88,858,000 7,157,125 | 2 2,350,000 2 1,810,000 | 100,175,125
CARAPARI 63 | 72,702,000 7,57,125| 40 | 47,000000 | 40 | 36,200,000 | 163,059,125
VILLAMONTES | 15 | 17,310,000 7,57,125| 76 | 89,300,000 | 76 | 68,780,000 | 182,547,125
MACHARETI 59 | 68,086,000 7,157,125 | 137 | 160,975,000 | 137 | 123,985,000 | 360,203,125
BOYUIBE 94 | 108,476,000 7,157,125 | 174 | 204,450,000 | 174 | 157,470,000 | 477,553,125
SSEP/;“&?D':'T? 148 | 170,792,000 6,924,000 | 244 | 286,700,000 | 244 | 220,820,000 | 685,236,000
CAMIRI 149 | 171,946,000 2,308000| 236 | 277,300,000 | 236 | 213,580,000 | 665,134,000

RIO GRANDE 22 | 25,388,000 474 | 556,950,000 | 474 | 428,970,000 | 1,011,308,000

ROBORE 210 | 242,340,000 948 | 1,113,900,000 | 948 | 857,940,000 | 2,214,180,000

PUERTOSUAREZ | 15 | 17,310,000 1222 | 1,435,850,000 | 1222 | 1,105,910,000 | 2,559,070,000

Tabla 6.1.26.: Tabla comparativa de costos de Lineas provision de Agua.
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Dimensiones de la propiedad para el complejo Petroquimico

El Complejo Petroquimico sera construido en un area aproximada de 70 ha y las dimensiones son
1122 m x 627 m.

@ TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Figura 6.1.6.: Dimensiones del Complejo Petroquimico.
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La franja de seguridad del complejo Petroquimico, debera ser definido mediante un analisis de
riesgos, el cual se realizard en la etapa de ing. bésica, una vez que se tenga el Lay-Out del complejo

con todas sus instalaciones industriales, calles, vias de accesos y cerca perimetral.

Esta franja de seguridad, de acuerdo a datos bibliogréficos, se tiene de 15 a 50 metros.
Preliminarmente adoptaremos una franja de seguridad de 50 metros, en todo el perimetro fuera de
las 70 ha.

Esta franja de seguridad, debera estar incluida dentro de los limites de propiedad del complejo

Petroquimico.

6.2. DESCRIPCION EN SITIO DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

Se realiz6 la visita a siete de las diez alternativas seleccionadas, las cuales fueron:
e Yacuiba.
e Villamontes.
e Machareti.
e Boyuibe.
e San Antonio de Parapeti.
e Rio Grande.

e Puerto Suarez.

Las otras tres alternativas seleccionadas, fueron evaluadas mediante fotografias satelitales y por

experiencias de conocimiento de la zona en proyectos anteriores ejecutados:
Estas localidades son:

e Carapari.

o Camiri.

e Robore.
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Las visitas a las alternativas fueron realizadas del 05 al 27 de Junio del 2013.

El sistema de coordenadas usado en el presente estudio es el UTM WGS-84.

El area 4 Sur este de Bolivia, cuenta con dos zonas Geogréficas Zona 20 y Zona 21.

En la Zona 20 se encuentran: Yacuiba, Carapari, Villamontes, Machareti, Boyuibe, San Antonio de

Parapeti, Camiri, y Rio Grande.

En la zona 21 se encuentran: Robore y Puerto Suarez.

De acuerdo a la visita y experiencia en las zonas, tenemos la siguiente tabla que nos proporciona

una descripcion de la topografia, Vegetacion y tipo suelo.

El drea tiene ondulaciones con

Esta compuesta en su totalidad

Suelo arcilloso

YACUIBA algunos pequenos sectores con arbustos y arboles de de baja a mediana
relativamente planos. aproximadamente 6 m de altura. plasticidad
El drea es plana con algunas Existe sembradios con pequefias Suelo arena
CARAPARI ondulaciones pronunciadas en el , peq arcillosa de baja
areas de monte ..
centro plasticidad

VILLAMONTES

El drea es plana con algunos
sectores con pequefias
ondulaciones al lado norte

Esta compuesta en su totalidad
con arboles de mediana altura

Suelo limo arenoso

El drea es plana al lado sur oeste
con una pendiente suave.

Estd compuesta en su totalidad
con un monte tupido alto y con

Suelo limo
Arenoso con

una suave pendiente al lado oeste

MACHARETI . o . ~ .
Al lado nor-oeste la pendiente es pequefias areas de cultivo de Pequefia cantidad
pronunciada maiz de arcillas
. . Esta compuesta por arboles de
El drea es relativamente plana . o .
BOYUIBE . baja altura con pequefias Suelo limo arenoso
con una suave pendiente .
cantidad de arbusto
El drea es relativamente plana con Esta compuesta en su totalidad
SAN ANTONIO una pendiente suave gl lado por arboles de mediana altura Suelo arenoso
DE PARAPETI P con pequefias cantidad de
norte
arbusto
El area es relativamente plana con < , Suelo limo arcilloso
CAMIRI P Areas de cultivos de maiz

organico
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Es de sembradios con arboles Suelo
El drea es relativamente plana con ue funcionan como rompe .
RIO GRANDE / P 95 : P Arena arcilloso
una suave pendiente al lado oeste vientos. Los cultivos son de -
, organico
Sorgo y Maiz.
. . . Suelo
ROBORE El area es plana Pastizales y arboles . )
Limo arcilloso
Suelo limo arcilloso
PUERTO El 4rea es relativamente plana con | Area ganadera con pastizales y con
SUAREZ pequefias ondulaciones. escasa cantidad de arboles. Pequefia cantidad
de aridos

Tabla 6.2.1: Descripcion visual de Topografia, Vegetacion y Tipo de suelo
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DESCRIPCION ALTERNATIVA “YACUIBA”:
El area se encuentra ubicada a 1 Km al norte de la localidad de Palmar Chico,

aproximadamente a 11 kildmetros al norte de la Planta Separadora de Liquido Gran Chaco y
a unos 16 Km aproximadamente de la ciudad de Yacuiba.

La via de acceso es por la carretera pavimentada Yacuiba-Santa Cruz, ingresando por el lado
Este de la carretera aproximadamente 1.8 Km por un camino de tierra hasta la “Cabafia El

Algarrobal”, este camino debe ser mejorado para el transito de vehiculos pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Yacuiba-Santa Cruz existe 1 Km.

Coordenadas de los Vértices:

VERTICE| NORTE ESTE|
95603305 7582457 .151| [437557.362|
95603304 |7582230.269| [438501.231
956033031/7581953.153| [438784.56|
95603301//7581813.173]| (439327.314
19560330217581672.609| 1439283.403
95603299 (7581621.092| (439267.369

6GA00002| 7581743.868| 438584.588
195603332|17581910.266| (437659.212)
95603331//7581707.676] 1437620.903.

| 195603289|/7581747.331| [437425.58
| [95603305|(7582457.151|/ 437557.362

Fuente: INRA
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Figura 6.2.1: Croquis de ubicacion alternativa Yacuiba ),
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Reporte Fotogréfico:
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DESCRIPCION ALTERNATIVA “CARAPARI”:

El &rea se encuentra ubicada a 16 Km al Norte de la poblacién de Carapari. La vegetacion

existente son sembradios con pequefias areas de monte, al lado Este a 2.4 Km se encuentra

una quebrada, existen viviendas al sur oeste las mas cercana estan a 0.75 Km. La topografia

es plana y ondulada por sectores.

El ingreso al area de estudio es por la carretera ripiada Yacuiba-Tarija a 16 Km al Norte de

Carapari, luego se debera ingresar por el lado Oeste aproximadamente 0.30 Km, para este

tramo se debera realizar un nuevo camino para el trnsito de vehiculos pesados.

El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=422642.980 N=7600194.796
E=422833.650 N=7601430.168
E=423387.097 N=7601344.747
E=423196.426 N=7600109.375

Figura 6.2.2.: Croquis de ubicacion alternativa Carapari (i,
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DESCRIPCION ALTERNATIVA “VILLAMONTES”:

El &rea se encuentra ubicada al lado Sur de la ciudad de Villamontes aproximadamente a

unos 14 Km. el rio Pilcomayo est4d a unos 13 Km. La vegetacion esta compuesta en su

totalidad con &rboles de mediana altura y arbustos. La topografia es plana con pequefias

ondulaciones al lado Norte.

La via de acceso es por la carretera pavimentada Santa Cruz-Yacuiba, a 14 Km al Sur de

Villamontes, ingresando por el lado Oeste de la carretera aproximadamente 0.60 Km, para

este tramo se debera realizar un nuevo camino para el transito de vehiculos pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Yacuiba-Santa Cruz existe 8.4 Km.

El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=448570.387 N= 7634489.179
E=448816.350 N= 7635714.741
E=449365.402 N=7635604.549
E= 449119.439 N=7634378.987

s S

Figura 6.2.3.: Croquis de ubicacion alternativa Villamontes ().
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Reporte Fotografico:

Foto-01 Lado Norte del Complejo Foto-02 DDV Gasoducto Lado Este del Complejo

Foto-03 Linea Alta Tension Lado Este Foto-04 Vegetacion Tipica

Foto-05 Zona Central del Complejo Foto-06 Vivienda abandonada préxima al Lado Sur Este
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DESCRIPCION ALTERNATIVA “MACHARETI”:

El area se encuentra ubicada en

aproximadamente a unos 3.70 Km, el rio Machareti est4 a unos 0.90 Km.

las cercanias de

la poblacion de Machareti

La vegetacién existente esta compuesta en su totalidad con un monte tupido alto. La

topografia es relativamente plana por sectores, al lado Nor Oeste la pendiente es mas

pronunciada.

El ingreso al &rea de estudio es por la carretera pavimentada Santa Cruz-Yacuiba, a 0.20 Km

al lado Sur del retén de Machareti, ingresando aproximadamente 3.5 Km, al lado Este por un

camino de acceso de tierra el cual deberd ser mejorado para el transito de vehiculos

pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Santa Cruz-Yacuiba existe 4 Km.

El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=464737.713 N= 7694946.967
E=464514.019 N=7696176.789

E
E

465064.979 N=7696277.004
465288.673 N=7695047.182
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Figura 6.2.4.: Croquis de ubicacion alternativa Machareti (i),

Reporte Fotografico:

Foto-01 Lado Este del Complejo

Foto-02 Camino de Acceso de Ripio
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Foto-05 Zona Central del Complejo Foto-06 Ingreso al Complejo a 3.5 km

DESCRIPCION ALTERNATIVA “BOYUIBE”:

El 4area se encuentra ubicada en las cercanias de la poblacion de Boyuibe

aproximadamente a unos 10.5 Km, el rio Cuevo est4 a unos 14 Km.

La vegetacion existente estd compuesta por arboles de baja altura con pequefias cantidad de

arbusto. La topografia es plana con una suave pendiente al lado Oeste.

El ingreso al area de estudio es por la carretera pavimentada Santa Cruz-Yacuibaa 10.5 Km
al Sur de Boyuibe, luego se debera ingresar aproximadamente 1 Km por el lado Este de la
carretera, para este tramo se debera realizar un nuevo camino para el transito de vehiculos
pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Santa Cruz-Yacuiba existe 0.96 Km.

El area de estudio es propiedad privada.
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Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=471060.949 N= 7730059.379
E=471205.580 N= 7731300.984
E=471761.819 N=7731236.189
E=471617.188 N= 7729994.585
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Figura 6.2.5.: Croquis de ubicacion alternativa Boyuibe (.
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Reporte Fotogréfico:

Foto-01 Rio Cuevo a 14 km Del Complejo Foto-02 Linea férrea Santa Cruz-Yacuiba

Foto-03 Carretera Santa Cruz-Yacuiba

Foto-05 Lado Sur del Complejo

Foto-06 Zona Central del Complejo
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DESCRIPCION ALTERNATIVA “SAN ANTONIO DE PARAPETI”:

El area se encuentra ubicada a 8.5 Km de la poblacion de San Antonio de Paraperti y 54 Km

de la poblacion de Boyuibe, el rio Parapeti esta a 6.2 Km.

La vegetacion estd compuesta por arboles de mediana altura y arbusto. La topografia es

plana con una suave pendiente al lado Norte.

El ingreso al 4rea de estudio es por la carretera pavimentada Santa Cruz-Yacuiba,

ingresando por poblacién de Boyuibe, a unos 54 Km al lado Norte, por el camino de acceso

ripiado que va a la poblacién de Charagua, el cual debera ser mejorado en algunos tramos

para el transito de vehiculos pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Santa Cruz-Yacuiba existe 1.75 Km.

El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=487365.298 N= 7783662.671
E=487923.238 N= 7783614.684
E=487258.184 N=7782417.269
E=487816.124 N= 7782369.282
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Figura 6.2.6.: Croquis de ubicacion alternativa San Antonio de Parapeti (),

Reporte Fotografico:

Foto-01 Camino de Acceso y DDV Gasoducto Foto-02 Camino de Acceso de Ripio
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Foto-04 Lado Oeste

Foto-05 Zona Central Foto-06 Vélvula de Bloqueo a 3.5 km
Del complejo petroguimico

DESCRIPCION ALTERNATIVA “CAMIRI”:
El area se encuentra ubicada a 47 Km de la ciudad de Camiri. La topografia del terreno es

relativamente plana con pendientes suaves y cuenta con sembradios de maiz.

El ingreso al area de estudio es por la carretera Santa Cruz-Yacuiba, a 47 Km al Norte de
Camiri, luego se deberéa ingresar por el lado Oeste aproximadamente 1.7 Km, para este tramo

se debera realizar un nuevo camino para el transito de vehiculos pesados.
El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana probable.
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Coordenadas de los Vértices:

P-01 E=439992.870 N=7832859.315
P-02 E=440551.769 N=7832894.402
P-03 E=440071.189 N=7831611.771
P-04 E=440630.089 N=7831646.858

ROADERQ

-
.
.
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—
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Figura 6.2.7.: Croquis de ubicacion alternativa Camiri (i,

DESCRIPCION ALTERNATIVA “RIO GRANDE”:
El area se encuentra ubicada en cercanias del Rio Grande, a unos 62 Km aproximadamente

de la ciudad de Santa Cruz, el Rio Grande esta a 22 Km del complejo. Existe una granja de
pollo y viviendas a unos 900 m del vértice mas proximo del area de estudio, el area es
agricola. La topografia es plana con una suave pendiente al lado Este.
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Se cuenta con dos vias de acceso; el principal acceso es por la carretera Santa Cruz-Yacuiba

hasta la localidad de Basilio que es asfaltada, luego se ingresa por la brecha 7, por el lado

Este, que es un camino de tierra, aproximadamente 13 km, el cual deber& ser mejorado para

el transito de vehiculos pesados. La segunda via es por el camino tierra a Nuevo Palmar, que

va a la Planta Separadora de Liquidos Rio Grande, luego se ingresa por la brecha 7 por el

lado Oeste aproximadamente 12 km, esta segunda via debera ser mejorada para el transito

de vehiculos pesados.

Desde el area de estudio a la linea férrea Santa Cruz-Yacuiba existe 14.4 Km.

El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04

E=493129.523 N=7994781.785
E=493148.066 N=7994222.092
E=494378.838 N=7994823.174
E=494397.380 N=7994263.481
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Figura 6.2.8: Croquis de ubicacion alternativa Rio Grande (.

Reporte Fotografico:

Foto-01 Lado Norte del Complejo
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Foto-03 Zona lado Nor-Oeste del Complejo Foto-04 Camino de Acceso

Foto-05 Zona lado Nor-Este del Complejo Foto-06 Lado Sur-Este del Complejo

DESCRIPCION ALTERNATIVA “ROBORE”:

El area se encuentra ubicada al Sur Este de la poblacién de Robore. La topografia del terreno

es plana, la vegetacién son pastizales y arboles.

El ingreso al area de estudio es por la carretera Santa Cruz — Quijarro, a 11 Km al Sur Oeste
de Robore, luego se ingresa por el lado Sur de la carretera, por un camino de tierra,
aproximadamente 0.60 Km el cual deber4 ser mejorado para el transito de vehiculos

pesados.
Desde el &rea de estudio a la linea férrea Santa Cruz-Quijarro existe 0.60 Km.
El area de estudio es propiedad privada.

Expansion urbana poco probable.

Coordenadas de los Vértices:

P-01 E=218680.625 N=7964053.918
P-02 E=217568.967 N=7964625.508
P-03 E=217312.895 N=7964127.485

P-04 E=218424.553 N=7963555.895
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Figura 6.2.9.: Croquis de ubicacion alternativa Roboré (1,

DESCRIPCION ALTERNATIVA “PUERTO SUAREZ”:

El area se encuentra ubicada 16 km de centro de la Ciudad de Puerto Suarez.

Alrededor del area en estudio se encuentran cerros de mediana alturas. La topografia es
plana con sectores ondulados, la vegetacion son pastizales con escasa cantidad de arboles.

Las viviendas mas cercanas al centro del area de estudio se encuentran a 2.7 km.

La via de acceso es por la carretera pavimentada Puerto Suarez — Santa Cruz, ingresando
por el lado Sur de la carretera, pasando la localidad de Motacucito, aproximadamente 5 km
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por un camino de tierra que va hacia predios privados, el cual deberé ser mejorado en todo el

tramo o mejorar el acceso directo a la Carretera Puerto Suarez — Santa Cruz de 2 Km para el

transito de vehiculos pesados.

El &rea de estudio colinda al norte con la linea férrea Quijarro — Santa Cruz
Puerto Aguirre se encuentra ubicado a 27 Km del area de estudio.

Puerto Gravetal se encuentra ubicado a 26 Km del area de estudio.

El area de estudio es propiedad Fiscal.

Expansion urbana poco probable y ningin impacto Social por TCOs

Conexion via fluvial (Rio Parana-Paraguay) que es una alternativa logistica para el transporte

de los productos que debe analizarse con mayor profundidad.

Coordenadas de los Vértices:

P-01
P-02
P-03
P-04
P-05
P-06

E= 400605.918
E=404137.772
E= 403976.947
E=403974.610
E= 400859.540
E=400612.627

N=7898528.745
N=7898933.243
N=7896040.560
N=7895998.512
N=7896867.677
N=7898484.805
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NORTE
VERDADERO

.

‘Motacucito

:
" "ARRETERR PUERTO SUAREZ

~SANTACRUZ LINEA FERREA QUUJARRO -
SANTA CRUZ

*Naranjo

San Cirilio

S/t
Google earth

Figura 6.2.10.: Croquis de ubicacion alternativa Puerto Suarez (i,

Reporte Fotografico:

Foto-01 Camino de acceso al Area Foto-02 Linea Férrea al Norte del Area
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Foto-03 Carretera Quijarro — Santa Cruz

Foto-05 Vista Oeste del Area

Foto-06 Acceso al Area
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DESCRIPCION EN CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS DE IMPACTOS DE FACTOR
FiSICO, BIOTICO Y SOCIAL
En la siguiente tabla se identifican cada una de las alternativas en relacion a las TCO's

existentes en sus proximidades y la evaluacion preliminar de los potenciales impactos
ambientales, donde se ha considerado cada una de las alternativas y el Derecho de Via que

ser& requerido, tanto para el aprovisionamiento de materia prima, como de agua:

- Impacto medio por contaminacion . - Para el drea de la planta,
- . Impacto bajo por |. .
atmosférica (ruido y gases de desmonte impacto alto por conflicto con

combustion) la TCO Yacuiba y Wenhayek
. . Impacto  bajo or
YACUIBA Impacto medio por riesgo de P . ) P
- perturbacion de la fauna
erosion .
silvestre
Impacto bajo por riesgo de
contaminacién de acuiferos
+ Impacto medio por contaminacidn . .
P L. ‘p Impacto bajo por|- Para el drea de la planta
atmosférica (ruido y gases de S
L. desmonte ningun impacto por TCO.
combustion)
. . Impacto bajo por |- Para Ductos, impacto alto por
Impacto medio por riesgo de ., . }
. perturbacion de la fauna | conflicto con la TCO Yacuiba y
CARAPARI erosion .
silvestre Wenhayek
. - Impacto alto por cruce .
Impacto alto por riesgo de P B P A - Para Ductos, impacto alto por
L, , de drea protegida .
contaminacion de acuiferos y cuerpos . conflicto con el Parque
de agua (Parque Nacional Nacional Aguarague
g Aguarague) & g
- Impacto medio por contaminacién . .
. . Impacto bajo por|- Para el area de la planta
atmosférica (ruido y gases de S
L. desmonte ningun impacto por TCO
combustion)
Impacto bajo por |- Para Ductos, impacto alto por
VILLAMONTES |- Impacto bajo por riesgo de erosién | perturbacidn de la fauna | conflicto con la TCO Yacuiba y
silvestre Wenhayek
Impacto alto por riesgo de
contaminacion de acuiferos y cuerpos
de agua

125




Corporacion

La fuerza que transforma Bolivia

TERMINOS DE REFERECIA

RG-02-A-GCC

- Impacto medio por contaminacién
atmosférica (ruido y gases de
combustion)

Impacto medio por
desmonte

Para el area de la planta
existe proximidad con la TCO
Machareti.

DE PARAPETI

- Impacto bajo por riesgo de erosién

perturbacion de la fauna
silvestre

Imoacto  medio por rieseo de Impacto bajo por |- Para Ductos, impacto alto por
MACHARETI p P & perturbacion de la fauna | conflicto con la TCO Yacuiba,
erosion ) .
silvestre Wenhayek y Machareti
Impacto alto por riesgo de
contaminacion de cuerpos de agua
loticos
- Impacto medio por contaminacién . .
P - .p Impacto medio por |- Para el adrea de la planta
atmosférica (ruido y gases de S
., desmonte ningun impacto por TCO
combustion)
Imoacto  medio por rieseo de Impacto bajo por |- Para Ductos, impacto alto por
BOYUIBE erosic’f)n P & perturbacion de la fauna | conflicto con la TCO Yacuiba,
silvestre Wenhayek y Machareti
Impacto bajo por riesgo de
contaminacion de acuiferos y cuerpos
de agua loticos
- Impacto medio por contaminacién . Para el d4rea de la planta
.. . Impacto medio por| . .
atmosférica (ruido y gases de existe proximidad con la TCO
., desmonte
combustion) Charagua Sur.
Impacto  baio or | Para Ductos, Impacto alto por
SAN ANTONIO P ! POT| onflicto con la TCO Yacuiba,

Wenhayek, Machareti y

Charagua Sur

Impacto bajo por riesgo de
contaminacion de acuiferos y cuerpos
de agua loticos

- Impacto medio por contaminacién
atmosférica (ruido y gases de
combustion)

Impacto medio por
desmonte

Para el 4rea de la planta
existe proximidad con la TCO
Kaami.

CAMIRI

Impacto medio por riesgo  de Impacto bajo por |- Para Ductos, impacto alto por
erosiépn P g perturbacion de la fauna | conflicto con la TCO Yacuiba,
silvestre Wenhayek, Machareti y Kaami
Impacto bajo por riesgo de

contaminacion de acuiferos y cuerpos
de agua loticos
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- Impacto medio por contaminacién . Para el d4rea de la planta
. . Impacto medio por| . o
atmosférica (ruido y gases de existe proximidad con la TCO
. desmonte
combustion) Takovo.
. - Para Ductos, impacto alto por
Impacto bajo por . .
. . . . L, conflicto con la TCO Yacuiba,
RIO GRANDE - Impacto bajo por riesgo de erosidn | perturbacion de la fauna . .
. Wenhayek, Machareti, Kaami y
silvestre
Takobo
Impacto bajo por riesgo de
contaminacion de acuiferos y cuerpos
de agua loticos
- Impacto medio por contaminacién .
P - .p Impacto alto por|- Para el drea de la planta
atmosférica (ruido y gases de L
., desmonte ningun impacto por TCO
combustion)
Impacto  alto or |’ Para Ductos impacto alto por
. Impacto medio por riesgo de P ., POT! conflicto con la TCO Yacuiba,
ROBORE ., perturbacion de la fauna . .
erosion . Wenhayek, Machareti, Kaami y
silvestre
Takobo
Impacto bajo por riesgo de - Para Ductos impacto alto por
contaminacion de acuiferos y cuerpos cruce del Parque Nacional Kaa
de agua loticos lya
- Impacto medio por contaminacion .
P .. _p Impacto alto por|- Para el drea de la planta
atmosférica (ruido y gases de L
L. desmonte ningun impacto por TCO
combustion)
- Para Ductos, impacto alto por
Impacto medio por riesgo de Impacto  alto.  por conflicto con la TCO Yacuiba
PUERTO SUAREZ P P & perturbacion de la fauna : A
erosién . Wenhayek, Machareti, Kaami y
silvestre
Takobo
Impacto alto por riesgo de - Para Ductos, impacto alto por
contaminacion de acuiferos y cuerpos cruce del Parque Nacional Kaa
de agua loticos lya

Tabla 6.2.2: Impacto

6.3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Ponderacién del Grado de Importancia

: Fisico, Bitico y social.

A fin de poder determinar que variables son las més relevantes para el estudio, se realiza una
ponderacion entre todas, a fin de determinar el orden de importancia de las mismas y establecer
el peso que tendran en la evaluacion final de puntajes.

El peso de cada una de estas se evalla a partir de una comparacion entre todas, diferenciando
tres posibilidades:
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¢ En caso de que una variable resulte ser de IGUAL importancia que otra, al realizar la
comparacion de ambas se les asignara un valor de 1 entre ambas.

e Encaso de que una de las de las variables sea MAS importante que la otra, se
asignara un valor de 5 a la mas importante; mientras que para la otra se asignaré el
reciproco de este valor, es decir 1/5 o su equivalente de 0.2, esto a fin de mantener la
I6gica de comparacion entre ambas.

e En caso de que una variable resulte ser de mucho mayor importancia que otra, se
asignara un valor correspondiente al doble del criterio anterior, en este caso un
puntaje de 10 para la variable que es MUCHO MAS importante, mientras que a la otra
variable se asignara el inverso de esta calificacion 1/10 o su equivalente que
corresponde a 0.1.

Ducto vs Poblacién:

La construccién de los ductos de etano y propano, los cuales constituyen el factor mas importante,
ya que son las fuentes de materia prima para el complejo. El personal del complejo si bien sera
del lugar donde se realice el emplazamiento, existira siempre migracion desde las demas regiones
hacia el nuevo polo de desarrollo. Por lo tanto estos ductos son MUCHO MAS importantes que la
poblacion.

Acueducto vs Poblacién:

Para el caso de la construcciéon de agua, si bien el escenario es similar al del punto anterior el
costo del ducto del agua no es tan significativo como el de gas, aun asi este suministro de agua
es MAS importante que la poblacién.

Carretera vs Poblacion:

Como parte de los insumos llega también por carreteras y asi mismo parte de los productos llegan
a su destino a través de este medio, estos deben llegar a su mercado en determinados plazos, por
lo que la disponibilidad de caminos de entrada y salida es MAS importante que la disponibilidad
de poblacion, esto porque parte de la poblacion serd del lugar de emplazamiento y si existiese
migracion esta se dara gradualmente hasta que se cree un polo de desarrollo.

Vias Fluviales/FFCC vs Poblacion:
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Como el punto anterior el arribo de los productos por todos los medios de transporte alternativos a
carreteras son MAS importantes que la poblacion disponible

Ducto vs Acueducto.

Los ductos de etano y propano constituyen practicamente las fuentes de materia prima mas
importantes, si bien es posible que en época de estiaje el caudal de un rio baje, el periodo de bajo
caudal se da solamente durante un periodo corto de tiempo. Por lo tanto los ductos de gas son
MAS importantes que los de agua.

Ducto vs Carretera:

Por la cantidad y caracteristicas de la materia prima el suministro de etano y propano solamente
puede realizarse a través de ductos de gas, por lo que estos son MAS importantes que las
carreteras.

Ducto vs Fluvial/FFCC:

Si bien los productos deben llegar a los diferentes mercados, el proceso productivo no debe
detenerse y ademas es posible contar con capacidad de almacenaje para productos terminados,
en cambio el suministro de etano y propano es continuo e ininterrumpido, asi que los respectivos
ductos son MAS importantes que las vias de salida.

Carretera vs Acueducto:

Al igual que el punto anterior, es posible tener capacidad de almacenaje de producto terminado,
comparado con tener almacenamiento de agua, que es mucho mas dificultoso puesto que
necesariamente el complejo debe tener un buen suministro de agua, asi que el suministro a través
de uno o0 mas acueductos es MAS importante que tener carreteras.

Via Fluvial/FFCC vs Acueducto:

Si bien el acueducto es mas importante que la disponibilidad de carreteras, la capacidad de sacar
rapidamente grandes cantidades de producto terminado por ferrocarril o por via fluvial hace que
se este factor sea tan importante como el suministro de agua, ya que por carretera seria muy
dificultoso llevar toda la capacidad de exportacion hacia los diferentes mercados. Por lo que esta
variable es IGUAL de importante que el acueducto.

Via Fluvial/FFCC vs Carretera:
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Como se pudo explicar en el punto anterior, la capacidad de transporte que ofrecen las lineas de
ferrocarril y las vias fluviales es mayor que la que ofrece las carreteras. Por lo que la
disponibilidad de linea de ferrocarril o vias fluviales es MAS importante que las carreteras.

El siguiente cuadro resume lo anteriormente mencionado:

_ Poblacion Ducto Acueducto Carretera FluvialFFCC X %
Poblacion 0.1 0.2 0.2 0.2 0.7 1%
Ducto 10 5 5 5 25 47%
Acueducto 5 0.2 5 1 112 21%
Carretera 5 0.2 0.2 0.2 5.6 10%
Fluvial/FFCC 5 0.2 1 5 112 21%
TOTAL DE PONDERACION 53.7 | 100%

Tabla 6.3.1: Ponderacién comparativa de Variables

Existencia de Poblacion Longitud de Ductos Longitud de Acueducto Carretera a Fronteras Vias FFCC/Fhuvial
(CCIFG)

Figura 6.3.1: Distribucion de Pesos de cada Variable

Ponderacién del variables

POBLACION:

El emplazamiento del Complejo Petroquimico generara trabajo durante las etapas de construccion

y operacion del complejo; segun estadisticas para complejos industriales, con capacidades
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superiores a las 400 kty®, la cantidad de personas empleadas oscila entre 1000 (durante la
operacion) y 4000V (durante la construccion).

| CALIFICATIVO | PUNTOS |

MUY BAJO 0 Si la poblacion del lugar es menos de 500 personas

BAJO 1 Cuando la poblacion esta por debajo de las 3000
personas

MEDIO 2 Para poblaciones entre 3000 a 15000 personas

ACEPTABLE 3 Con poblacién superior a 15000 hasta 50000
personas

SUFICIENTE 4 Por encima de 50000 personas

Tabla 6.3.2: Ponderacion de la poblacion de cada alternativa.

LONGITUD DE DUCTOS (MATERIA PRIMA):
La longitud de construccion de ductos es un factor importante a considerar dentro de la ubicacion del

Complejo Petroquimico. Considerando que la fuente de suministro de materia prima sera la Planta de
Separacion de Liquidos de Gran Chaco.

|

DEMASIADO LARGO 0 Cuando la longitud sobrepasa los 200 kilémetros

MUY LARGO? 1 (;u,ando la longitud del ducto alcanza los 200
kilometros

CONSIDERABLE® 2 Cuando el ducto esta entre 30 y 100 kilémetros

ACEPTABLE 3 Cuando el ducto esta debajo de los 30 kildmetros

OPTIMO A Qu,ando el ducto estd por debajo de los 5
kilbmetros

Tabla 6.3.3: Ponderacion para longitud de ductos desde la fuente hasta el complejo.

LONGITUD DE DUCTOS (AGUA).
Se tomar la misma calificacion de distancia para el ducto de agua desde la fuente de abastecimiento

hasta el emplazamiento del complejo, debido a que las diferencias existentes entre ducto de

hidrocarburo y agua estan implicitas en el peso de cada una de estas variables. Ademéas de esto

6 Kty = kilotoneladas por afio (x 1000 ton)
7 La distancia entre Villamontes y Yacuiba esta entre 77 a 80 kildmetros, se toma 100 kilometros como punto de inflexion entre las condiciones
favorables y desfavorables.

8 La longitud promedio entre las estaciones de compresion que envian el gas hasta Brasil esta entre 100 a 130 kilémetros, por lo cual se toma 200
kilémetros como limite en distancia para realizar operaciones de compresion.
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dependiendo de la topografia es posible que para algunos casos a pesar de que la distancia sea
corta, la ruta a cruzar sea muy accidentada y complicada.

DISTANCIA CARRETERA:

El 4rea 4 (sudoeste de Bolivia) colinda con tres paises: Argentina, Paraguay y Brasil, por lo que a fin

de evaluar las distancias carreteras, se tomara la distancia mas cercana desde la alternativa hasta al
mercado més préximo.
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DEMASIADO LARGO 0 Lq Iongltud sobrepasa, _Ios 1000 kilometros
(distancia corredor bioceanico)
MUY LARGO 1 Cuando la Io[]gltud alcgnza los 500 kilometros
(centro del pais a cualquier frontera)
CONSIDERABLE 2 La distancia esta entre 100 a 300 kilémetros
ACEPTABLE 3 La distancia esta debajo de los 100 kildbmetros
OPTIMO 4 C.u,ando la distancia esta por debajo de los 50
kilbmetros.

Tabla 6.3.4: Ponderacion para longitud de carreteras desde la fuente hasta el complejo.

LINEA DE FERROCARRIL/LINEA FLUVIAL:

La linea férrea si bien puede transportar mayores cantidades de producto, es afectada también por la

distancia hacia el mercado destino y esta limitada por la disposicion de via. La ruta fluvial si bien se

limita a la existencia el potencial de este radica en el acceso a un mayor nimero de mercados.

DESFAVORABLE 0 No cuenta con ninguna via (FFCC o fluvial)

NO MUY VENTAJOSO ’ La distancia supera los 500 kilbmetros hacia un
solo mercado

MODERADO 2 Su mercado principal esta a las de 500 kildbmetros

VENTAJOSO 3 Puede acceder a mas de un mercado a menos de
500 km

MUY VENTAJOSO 4 Cuenta con ambas vias (fluvial/[FFCC)

Tabla 6.3.5: Ponderacion para longitud de via férrea y fluvial desde la fuente hasta el complejo.
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Matriz de Evaluacion de Alternativas
EVALUACION CONDICIONES FAVORABLES
DE LAS ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS LONGITUD
POBLACION DE DUCTOS LONGITUD CARI_T:;;RAS VIAFLUVIAL | VALOR |, .
DISPONIBLE | (ETANO, PROPANO | ACUEDUCTO | _.o\eo o | YDEFFCC | FINAL o
Y GAS COMBUSTIBLE)
YACUIBA 4 4 2 4 2 3.2 79%
CARAPARI 1 2 2 3 0 1.7 42%
VILLAMONTES 3 2 3 3 2 2.3 58%
MACHARETI 1 1 2 2 2 1.5 38%
BOYUIBE 1 1 2 2 2 1.5 38%
SAN ANTONIO
DE PARAPETI 0 0 1 2 2 0.8 21%
CAMIRI 3 0 1 2 0 0.5 11%
ROBORE 2 0 0 2 2 0.7 16%
PUERTO
SUAREZ 2 0 3 4 4 1.9 48%
RIO
GRANDE 1 0 3 1 2 1.2 29%
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La fuerza que transforma Bolivia

Grafico

Los resultados se muestran de manera grafica

YACUIBA

ROBORE MACHARETI

SAN ANTOMNIO
DE PARAPETI

Figura 6.3.2: Distribucion de resultados de seleccion de alternativas
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Figura 6.3.3: Distribucion de resultados de seleccion de la mejor alternativa
Una vez concluida la evaluacion de las diez alternativas, de acuerdo a la metodologia usada para

evaluar la mejor alternativa, donde la ALTERNATIVA DE YACUIBA resulto ser la que mayor

Conclusién de evaluacion de alternativas

puntaje obtuvo.
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Por lo tanto nos da como resultado la mejor alternativa para la construccion del Complejo

Petroquimico.

Figura 6.3.4: Ubicacion de Yacuiba, dentro del area 4 ).

7. DESCRIPCION DE YACUIBA

Las caracteristicas de Yacuiba son:
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Tipo de suelo

Los suelos de la regidn se caracterizan por ser suelos profundos a muy profundos, de color
pardo oscuro, con textura franco-arenosa en la superficie y méas arcillosa en las capas

profundas. Tienen una reaccion ligeramente &cida.

Las caracteristicas de suelo y clima favorecen a la produccion de maiz principalmente.
Existen otros cultivos en terrenos circundantes al predio donde se ubica la futura planta

petroquimica.

La mayoria de las familias asentadas en la zona norte de la ciudad de Yacuiba se dedican a
la produccion agricola, también hay algunas granjas de pollo un poco mas al norte de la
cabecera del aeropuerto de Yacuiba. Son pocas las personas que tienen ganado vacuno o

caballar, los que son utilizados como apoyo en las actividades agricolas.

Se observa una fuerte degradaciéon de los suelos debido a los chaqueos y quema. Debido a la
fragilidad del suelo, los cultivos sdélo rinden unos pocos afios y luego los suelos son

abandonados en cuyos sitios se conforman barbechos improductivos.

Clima

En Yacuiba se registra una temperatura media anual de 23.4°C, con una maxima media de
30.7°C y una maxima extrema de 48.5°C. La temperatura minima media es de 16.2°C y una
minima extrema de -9.5°C. Este descenso tan pronunciado a temperaturas minimas se
manifiesta en épocas invernales cuando llegan los frentes frios y cargados de humedad
provenientes de latitudes antarticas los que se denominan surazos. La temperatura desciende
hasta —2°C.

Precipitacién

La precipitacion media anual alcanza a 870.5 mm y una precipitacion maxima de 1590.0 mm.
La frecuencia mas alta de precipitaciones se presenta durante el verano, en los meses de
noviembre y marzo (103.5-150.4 mm); constituyendo una precipitacion del 83% del volumen
anual. En cambio, entre los meses de abril y octubre se producen las precipitaciones minimas

con un 17% del volumen anual.
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La humedad relativa del ambiente es del 74%, el promedio de evapotranspiracion para el
periodo de 25 afios es de 4.6 milimetros y la direccién predominante de los vientos es norte a
sur y viceversa, que corren con una intensidad promedio de 36 km/h.

El area proxima a Yacuiba esta ubicada en la faja Sub Andina Sur, con vegetacion herbacea,

fuertemente impactada por la agricultura en minifundios.

El material geolégico méas importante consiste de aluviones antiguos, del periodo cuaternario,
sobre gravas y aluviones terciarios. Se distribuye a manera de un cinturén que corre paralelo

al rumbo mayor de la cordillera.

Biogeografia

La zona donde se ubica Yacuiba se encuentra proxima a la cadena de serranias del sector
meridional de las sierras subandinas, evidenciandose a los lejos una topografia escarpada

con pendientes pronunciadas y valles profundos.

El area se encuentra dentro de la unidad fisiografica de Llanuras del Chaco, con una altitud
de 520 m.s.n.m. El clima del area es seco con temperaturas registradas que hacienden por

encima de los 30 °C. La precipitacion media anual es alrededor de los 800 mm.

La ecoregién se caracteriza por la vegetacion xerofita y herbacea, debido a la influencia
antropica que ha sufrido el lugar. El medio bi6tico esta representado por hierbas, arbustos y

sembradios principalmente.

En cuanto la fauna, debido a las actividades agricolas y la presencia de poblacién humana, la
diversidad es practicamente nula.
Posibles impactos sociales y politicos

Los impactos sociales y politicos también se los define como un criterio dependiente,
debido a que estan intrinsecamente ligados a la superficie de afectacién, cruce de zonas

conflictivas socialmente, disponibilidad de agua y logistica de transporte.

Una mayor longitud del DDV implica cruce por una mayor cantidad de areas pobladas,

municipios y departamentos, lo cual significara que la direccién del proyecto tendra de
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lidiar con un mayor niumero de actores sociales, pudiendo inviabilizar el proyecto bajo

circunstancias de presion.

Esto se traduce necesariamente en la necesidad de afectar a comunidades y TCO

principalmente, siendo estas ultimas las més conflictivas desde el punto de vista social.

La disponibilidad de agua es un referente social importante, ya que a mayor disponibilidad

de este recurso, existe menor probabilidad que este sea un motivo de conflicto y

viceversa.

La logistica de transporte gravitante en el analisis de posibles impactos sociales y

politicos, debido a que, a mayor distancia que sea requerida para exportacion, mayor la

probabilidad de conflictos sociales por presiones de comunidades, TCO y otras

organizaciones sociales (bloqueos).

Componente social Yacuiba
Wehnayek
TCO .
Yacuiba
Parques nacionales Ninguno
Departamentos Tarija
Cuerpos de agua Ninguno

Tabla 7.3.: Cruce de zonas potencialmente conflictivas social y politicamente

VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Tiene una ubicacion estratégica, si se
considera a la Argentina como principal
mercado para la exportacion de los
productos del Complejo Petroquimico.

- Existe una via de comunicacion hacia el
interior del pais mediante la ruta Santa
Cruz- Yacuiba.

- Acceso directo al mercado Argentino.

- Existe via férrea desde la ciudad de Santa
Cruz hasta la frontera con Argentina y la
posibilidad de transportar mediante
ferrocarril al interior de Argentina.

- Presencia de la Planta de Separacion de
Liguidos en las proximidades a la ciudad
de Yacuiba (Fuente de la materia prima,
etano y propano).

Se requiere hacer un acueducto de
aproximadamente 68.8 km, La fuente de
aprovisionamiento de agua seria el rio
Pilcomayo.

Es casi ineludible construir el Complejo
Petroquimico en la TCO Yacuiba.

Se requiere cruzar el acueducto por las
TCO Wenhayek y Yacuiba.
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- SOlo se requeriria 3 ductos con una

longitud no mayor a 11 Km.
- Cercania a la ciudad de Yacuiba.

- Areanoinundable.

8. RECOMENDACIONES:

Se deberan considerar las gestiones necesarias con las TCO Yacuiba y Wenhayek.. Debido a que

Yacuiba requiere la construccion de acueducto de 68.8 Km, es ineludible que el DDV cruce por las

TCO Yacuiba y Wenhayek.

9. REFERENCIAS

Ohttp://www.google.com.bo/search?q=MAPA+DE+SUDAMERICA&safe=active&source=Inms&tbm=isch&sa=X&

ei=XcfeUbe9EegRyAGDwoBo&ved=0CAcQ AUo0AQ&biw=1408&bih=610

() http://www.un.org/depts/Cartographic/map/profile/bolivia.pdf

(i) Geografia y Clima de Bolivia
Ismael Montes de Oca
Boletin Institucional Francés: “Estudios Andinos” 1995

Whttp://www.bolivianexperience.com/EnglishHTML/Pictures/Theme/Bolivian-Moutains/Southern-
Cordillera_Occidental/images/Cord Occidental-Photo-40.jpg

) Atlas Digital de Bolivia
Instituto Geografico Militar
Reg. 6-001-892/2000

Mhttps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/Nasa anden_altiplano.jpa/280px-
Nasa anden altiplano.jpg

i) hitp://www.amnh.org/education/resources/rfl/web/bolivia/images/01.jpg

(Vi) http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/Images/4 n.jpg

) http://www.uam.es/proyectosinv/cotapata/images/nogalani3d 2.gif

() http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/lmages/38 n.jpg

09 http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/lmages/7 n.jpg

G hitp://static.weadapt.org/knowledge-base/images/936/original/4f8f318a56448bosquemodelo-3.jpg

141


http://www.google.com.bo/search?q=MAPA+DE+SUDAMERICA&safe=active&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=XcfeUbe9EeqRyAGDwoBo&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1408&bih=610
http://www.google.com.bo/search?q=MAPA+DE+SUDAMERICA&safe=active&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=XcfeUbe9EeqRyAGDwoBo&ved=0CAcQ_AUoAQ&biw=1408&bih=610
http://www.un.org/depts/Cartographic/map/profile/bolivia.pdf
http://www.bolivianexperience.com/EnglishHTML/Pictures/Theme/Bolivian-Moutains/Southern-Cordillera_Occidental/images/Cord_Occidental-Photo-40.jpg
http://www.bolivianexperience.com/EnglishHTML/Pictures/Theme/Bolivian-Moutains/Southern-Cordillera_Occidental/images/Cord_Occidental-Photo-40.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/Nasa_anden_altiplano.jpg/280px-Nasa_anden_altiplano.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/Nasa_anden_altiplano.jpg/280px-Nasa_anden_altiplano.jpg
http://www.amnh.org/education/resources/rfl/web/bolivia/images/01.jpg
http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/Images/4_n.jpg
http://www.uam.es/proyectosinv/cotapata/images/nogalani3d_2.gif
http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/Images/38_n.jpg
http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/Images/7_n.jpg
http://static.weadapt.org/knowledge-base/images/936/original/4f8f318a56448bosquemodelo-3.jpg

Corporacion

TERMINOS DE REFERECIA

RG-02-A-GCC

i) Mapas del IGM (Instituto Geografico Militar) del 2000

Cvhttp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/Mapa_de precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png/250

px-Mapa_ de precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png

(V) http://fessm.tamu.edu/bolivia/files-jpa/sequia.jpg

®i) Mapa del IGM (Instituto Geografico Militar) del 2000

(i) Department of Ecosystem Science and Management

Centro Digital de Recursos Naturales de Bolivia - Mapas a Nivel Nacional

http://fessm.tamu.edu/bolivia/mapas_es.htm

i) Mapa de las inundaciones en Bolivia por El Nifio o La Nifia
Mira Bolivia - Mapa Hidrogréafico de Bolivia
http://www.mirabolivia.com/foro_total.php?id_foro_ini=27678
X Department of Ecosystem Science and Management

Centro Digital de Recursos Naturales de Bolivia - Mapas a Nivel Nacional

http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpg/hidrograf.jpg

) Department of Ecosystem Science and Management

Centro Digital de Recursos Naturales de Bolivia - Mapas a Nivel Nacional

http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpag/vulnerabilidad.jpg

(i) http://www.mapahidrografico.com/wp-content/uploads/2013/05/mapa-hidrografico-de-bolivia.jpg

Cxidhttp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Mapa cuencas endorr%C3%A9icas meseta del

collao.jpg/300px-Mapa_cuencas_endorr%C3%A9icas _meseta _del collao.jpg

&) Mapa del IGM ( Instituto Geogréfico Militar) del 2000

Cxiv) hitp://www.derechos.org/nizkor/bolivia/doc/agro.html

&) CPTI Centro de Planificaciéon y Gestién Territorial

Territorios Indigenas y Distribucion

http://www.cidob-bo.org/cpti/mapa.htm / http://www.cidob-bo.org/cpti/imagenes.htm

i) Datos Generales de Bolivia - Recursos: Energia
Cémara Oficial Espafiola de Comercio e Industria en Bolivia

Recursos de Bolivia: Energia

Gvil) http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpa/petro_minas.jpg

Covii) htp://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Ductos%20en%20Bolivia/

(xiX) htp://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Gasoductos/

(o) http://www.abc.gob.bo/Corredor-Bioceanico

o) http://www.boliviaentusmanos.com/trenes-bolivia/f oriental.php

142


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/Mapa_de_precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png/250px-Mapa_de_precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/Mapa_de_precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png/250px-Mapa_de_precipitaci%C3%B3n_Bolivia.png
http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpg/sequia.jpg
http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpg/hidrograf.jpg
http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpg/vulnerabilidad.jpg
http://www.mapahidrografico.com/wp-content/uploads/2013/05/mapa-hidrografico-de-bolivia.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Mapa_cuencas_endorr%C3%A9icas_meseta_del_collao.jpg/300px-Mapa_cuencas_endorr%C3%A9icas_meseta_del_collao.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Mapa_cuencas_endorr%C3%A9icas_meseta_del_collao.jpg/300px-Mapa_cuencas_endorr%C3%A9icas_meseta_del_collao.jpg
http://www.derechos.org/nizkor/bolivia/doc/agro.html
http://www.cidob-bo.org/cpti/imagenes.htm
http://essm.tamu.edu/bolivia/files-jpg/petro_minas.jpg
http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Ductos%20en%20Bolivia/
http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Gasoductos/
http://www.abc.gob.bo/Corredor-Bioceanico
http://www.boliviaentusmanos.com/trenes-bolivia/f_oriental.php

TERMINOS DE REFERECIA RG-02-A-GCC

Corporacion

o) Wttp://www.fca.com.bo/contenido.php?seccion=2&subseccion=41

Cxxiidhttp://www.bcr.com.ar/cufhid/Info%20Hidrovas/3.2%20La%20Navegabilidad%20del%20Canal%20Tameng
0.pdf

(exiv) Elaboracion Propia
(0v) Elaboracion Propia

i) Bolivia: la geografia de un conflicto
Nueva Sociedad No 218
Noviembre-Diciembre 2008, ISSN: 0251-3552

i) Syd Lipez es la zona mas fria del territorio nacional
El Potosi — Junio de 2012
http://www.elpotosi.net/2012/0611/2

toovii) Gas Oriente Boliviano
Gasoducto / Servicio de Trasponte
http://gasorienteboliviano.com

(i) Tarija — 2009
Atlas de potencialidades Productivas del Estado Plurinacional de Bolivia
Unidad de Analisis Productivo.

) Manual de Proyecto de Plantas — Integracién V — Ing. Quimica
UTN Facultad Regional Rosario

C) - http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Gasoductos/

i) Elaboracién Propia

(i) http://www.pilcomayo.net/web/index.php?id sysport01=3

*iv) Calidad del agua en galerias filtrantes de un lecho aluvial de Bolivia / Luis Camacho & L. Sanchez /
Superintendencia de servicios basicos de Bolivia. http://bvs.per.paho.org/texcom/cd050704/camacho.pdf

”

V) Caracterizacion de las cuencas hidricas de las provincias de Salta y Jujuy / Cuenca “Alta Rio Bermejo
http://inta.gob.ar/documentos/cuenca-201calta-rio-bermejo201d.-subcuenca-pescado-inferior-grande-de-
tarija201d/at_multi_download/file/GrandeTarija.pdf

v Informe de monitoreo Aguas Superficiales y de Consumo diciembre de 2011, Safety Integral Solutions,
Blogue San Antonio/SAELabs.

i) hitp://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_C%C3%Alceres

i) Brazil plastics industry, is now the time? / July 13, 2012 / SPE Society of Plastics Engineers / Plastics
Engineering

143


http://www.fca.com.bo/contenido.php?seccion=2&subseccion=41
http://www.bcr.com.ar/cufhid/Info%20Hidrovas/3.2%20La%20Navegabilidad%20del%20Canal%20Tamengo.pdf
http://www.bcr.com.ar/cufhid/Info%20Hidrovas/3.2%20La%20Navegabilidad%20del%20Canal%20Tamengo.pdf
http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/ductos/Red%20de%20Gasoductos/
http://www.pilcomayo.net/web/index.php?id_sysport01=3
http://bvs.per.paho.org/texcom/cd050704/camacho.pdf
http://inta.gob.ar/documentos/cuenca-201calta-rio-bermejo201d.-subcuenca-pescado-inferior-grande-de-tarija201d/at_multi_download/file/GrandeTarija.pdf
http://inta.gob.ar/documentos/cuenca-201calta-rio-bermejo201d.-subcuenca-pescado-inferior-grande-de-tarija201d/at_multi_download/file/GrandeTarija.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_C%C3%A1ceres

TERMINOS DE REFERECIA

Corporacion

RG-02-A-GCC

i) Importaciones brasilefias de resinas termoplasticas aumentan 21% / BN Américas / Jueves 20 de junio,

2013

O Informe Sectorial 2011 / Direccién General de Estrategias de Comercio Exterior - Ministerio de Relaciones

Exteriores Argentina

(h Comunicado de Prensa - Marzo 2012 / Ahorro energético y eficientizacion de la produccion / Argenplas

(i) Fuente: Googlearth 2012

(i) Dow-Aramco Integrated Petrochemical Complex, Jubail Industrial City 2, Saudi Arabia, Chemicals

Technology, 2012, http://www.chemicals-technology.com/projects/rastanura/

(v OECD Proceedings a Regional Approach to Industrial Restructuring in the Tomsk Region Russian

Federation, OECD Publishing, 1998

V) Elaboraciéon Propia

144


http://www.chemicals-technology.com/projects/rastanura/

