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1. Objeto

El objeto del trabajo es la definicion del corredor, entre la subestacién de Los Troncos y la
poblacién de San Matias, pasando por la poblacion de San Ignacio de Velasco, dentro de cuyos

limites se encajara el trazado definitivo de la linea.

El objeto del documento es describir el estudio realizado para la determinacién y seleccién de

dicho corredor.
Este estudio pertenece al conjunto de los trabajos de consultoria relativos al proyecto

denominado Interconexién San Ignacio de Velasco y San Matias al SIN desarrollado al amparo

del contrato ENDE (Empresa Nacional de Electricidad) nimero 11925.

2. Definiciones y términos

A continuacién se incluyen la definicion de algunos términos utilizados en el presente

documento.

o Cliente: significa la Agencia Ejecutora que suscribe el Contrato, en este caso ENDE, con
el Consultor por concepto de los Servicios.

e Sistema: conjunto de instalaciones de transmision que se tienen que desarrollar en la
elaboracion del proyecto.

e Dx: (Duplex) configuracion de dos conductores por circuito distanciados mediante
separador.

e Sx: Simplex, configuracion de un Unico conductor por circuito.

e TDR: Términos de referencia.

e Tx: (Triplex) configuracion de tres conductores por circuito distanciados mediante
separador.

e EMF: campos electromagnéticos por sus siglas en ingles (electromagnetic fields).

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx
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e IPCC : grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climético, por sus siglas
en ingles (Intergovernmental Panel on Climate Change)

e Mapa de sensibilidad: mapa obtenido por fusion de mapas individuales sectoriales que
unifica en una Unica escala la totalidad de la informacién mediante aplicacién de algun
algoritmo matematico.

e Planta de energia sostenible: central de produccion de energia eléctrica cuyo recurso
energeético primario o de generacion es una fuente de energia renovable.

¢ RPCA: Reglamento de Prevencién y Control Ambiental

e SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia.

e SerGeoMin: Servicio Geoldgico y Minero.

¢ SIN: Sistema Interconectado Nacional.

e UTM: proyeccion cartografica por sus siglas en inglés (Universal Transverse Mercator).

e WGS 84: sistema de coordenadas geograficas mundial, que data del afio 1984, por sus

siglas en ingles (World Geodesic System 84).

3. Informacion preliminar

El pasado 15 de diciembre se celebré una reunion en relacion con el presente proyecto en la
sede central de la empresa ENDE en la ciudad de Cochabamba, en dicho encuentro

participaron:

e Personal técnico de la Empresa Nacional de Electricidad (en adelante ENDE).

o Personal del Banco Interamericano de Desarrollo (en adelante BID).

o Personal de la empresa Grupo Alta Tension SL, adjudicataria del trabajo de consultoria
(en adelante GAT).

e Personal de la empresa Innova SRL

Entre los aspectos abordados, principalmente se trasladé la necesidad que el BID tenia de

realizar los estudios y trdmites financieros relativos al presente proyecto en el primer

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx
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cuatrimestre del afio 2018. Entre estos estudios, son necesarios los relativos a los aspectos
ambientales y sociales de acuerdo a las guias publicadas por dicha entidad, motivo por el que

se ha contratado a la Consultora Innova para que se haga cargo de ello.

Para poder realizar ese trabajo la consultora necesita conocer el trazado de la linea con cierta
inmediatez pues supone el punto de partida para la elaboraciéon de los informes descritos en las
mencionadas guias del BID. Sin embargo, determinar el trazado final requiere la elaboracién de
una sucesioén de estudios ya sean sociales, arqueoldgicos, ambientales, técnicos, etc. y trabajos
de campo y gabinete que llegan hasta la topografia Lidar, labores que se desarrollaran, segun

lo previsto, a lo largo del primer semestre del afio 2018.

Finalmente se acord6 el compromiso de que GAT proporcionaria a fecha 15 de enero de 2018
un corredor del trazado seleccionado para que Innova pudiera acometer los trabajos

encargados por el BID.

Afadir, por ultimo, que tal como se indicé en la propuesta, en este estudio se aplican los

principios de:

e Transparencia y colaboracién: que implica que el trabajo se desarrolle de manera
plenamente colaborativa entre el cliente (ENDE) vy la firma consultora , para que la

experiencia de ambos redunde en elaborar el mejor producto posible.

e Perfeccionamiento: que implica mejorar el proyecto de manera continua, aprovechando
que a medida que se va desarrollando el trabajo se conocen mejor todos los factores
que influyen en el mismo y esto permite elaborar mejores soluciones y por tanto un

mejor resultado para el cliente.

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx
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4. Descripcion del proyecto

4.1. Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales de este sistema son:

Designacion del proyecto Interconexion San Ignacio de Velasco y San Matias al SIN @
Nivel de tension 230 kv @
Frecuencia del sistema 50 Hz

Total proyecto:
e Potencia prevista 2018: 60 MVA
e Potencia prevista 2048 (30 afios): 219 MVA
e Potencia prevista 2068 (50 afios): 299 MVA

Area de San Ignacio de Velasco:

Potencia prevista e Potencia prevista 2018: 53 MVA

e Potencia prevista 2048 (30 afios): 192 MVA
e Potencia prevista 2068 (50 afios): 268 MVA

Area de San Matias:
e Potencia prevista 2018: 7 MVA
e Potencia prevista 2048 (30 afios): 27 MVA
e Potencia prevista 2068 (50 afios): 31 MVA

(1) Nombre segun la SP seccién 2 clausula IAC 2.2

(2) Maximo nivel de tensién nominal del sistema eléctrico de Bolivia. En estudio, la posibilidad
de que finalmente la linea se proyecte en 500 kV operandose a 230 kV, si bien esta
circunstancia no es significativa para el estudio a nivel de corredor que se realiza en el presente
documento.

(3) Datos provisionales ya que estd en estudio la prevision de demanda en el documento
14966EN0100-V1-RO0, si bien para esta fase los resultados definitivos no son relevantes, y son

mas importantes los cualitativos a largo plazo por las implicaciones que se derivan de ellos.

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx
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4.2. Alcance del proyecto

Segun se describe en la seccién 7 Términos de referencia, el sistema eléctrico propuesto se

compone de las siguientes partes:

e Central termoeléctrica en San Matias.

e Subestacion eléctrica de San Matias.

e Posible central de generacion mediante energia renovable en San Ignacio de Velasco.

e Subestacion eléctrica de San Ignacio de Velasco.

¢ Ampliacion de la subestacion eléctrica de Los Troncos.

e Linea eléctrica de alta tensién que tendra su origen en la ampliacion de la subestacion
eléctrica de Los Troncos, conectando al SIN las subestaciones previstas de San Ignacio

de Velasco y San Matias con sus respectivas centrales asociadas.

En consecuencia, el estudio del corredor abarcara el espacio para poder implantar todos estos
elementos, es decir: la linea, las subestaciones previstas y las plantas de generacion de energia
eléctrica. Por tanto, tendra su origen en la subestacion de Los Troncos, pasarad por San Ignacio

de Velasco y finalizara en San Matias.

5. Alcance y nivel de detalle del estudio

El alcance del trabajo consiste en definir unas alternativas viables, que permitan evaluar las
soluciones posibles a la implantacion de la infraestructura proyectada, como ya se ha citado en
el apartado 1 “objeto" de este documento. Estas alternativas consistiran en corredores en cuyo
interior se encajaran los elementos del proyecto en base a los estudios y trabajos posteriores

gue habran de realizarse.
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El nivel de detalle elegido para esta fase se ha establecido en un ancho medio de 10 km para

cada corredor estudiado.

En las zonas proximas a las aéreas urbanas de San Ignacio de Velasco y San Matias, se ha
incrementado el ancho del corredor, ante la incertidumbre para la eleccion de la localizacion de
las subestaciones y centrales de generacion proximas a dichas aéreas, en tanto que no se
disponga de un nivel de informacion mas detallado que permita ir seleccionando las areas mas

idoneas para dicha implantacion.

El corredor estudiado en el area entre San Ignacio de Velasco y San Matias traspasa en
algunos tramos la frontera con Brasil, debido a que se trata de una zona inundable y la Unica
carretera que existe circula paralela a la frontera entre Bolivia y Brasil, y puesto que es
necesario por aspectos ambientales y técnicos situar la linea lo mas préxima a dicha
infraestructura. No obstante, no se ha delimitado en tanto que carece de importancia, pues en

esa zona el ancho estudiado es suficiente para finalmente implantar la linea.

6. Informacién geografica

Constituye la base de datos geogréfica, tematica y de infraestructuras lineales que se ha
utilizado para la realizacion del trabajo.
6.1. Sistema de referencia

El sistema de referencia utilizado segun se describe en el documento 14966EN0100-V1-R0O

corresponde a:

e Proyeccion: UTM Huso 20

e Sistema de referencia: WGS 84

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx
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6.2. Localizacion del proyecto

El ambito geogréfico para la realizacion del trabajo abarca una superficie de 100.000 km?,

ubicados en el area oriental de Bolivia, en las denominadas "Tierras Bajas ", en el
Departamento de Santa Cruz de la Sierra, afectando a las provincias de:

¢ Nuflo de Chavez
e Velasco.

e Angel Sandoval

NAMBIKWARA

UT AR T . CampoNove
10 Fared

PARESI

Santa Cruz:
de la Sierra
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6.3. Base Cartografica

Se ha utilizado para la realizacion del trabajo la cartografia de archivo constituida por:

e Ortofotos satélite pixel 5m representado a escala E=1:100.000
¢ Mapa topografico representado a escala E=1:200.000

e Base cartogréfica del Instituto Geogréafico Militar de Bolivia serie digital E=1:250.000

6.4. Base del inventario tematico

Para poder evaluar el impacto potencial que puede generar la infraestructura sobre el territorio
se ha utilizado el inventario formado por capas de informacién que contienen los diferentes
atributos que se utilizan para poder analizar la viabilidad de las alternativas y seleccionar entre

ellas las mas idéneas.

Siendo el objetivo seleccionar un corredor viable para poder iniciar los trabajos de detalle para
las evaluaciones ambientales, sociales, arqueoldgicas, culturales, técnicas, etc., se han
estimado como aspectos mas sensibles, al nivel de detalle actual del estudio los siguientes

circunstancias:

Areas protegidas a nivel nacional, departamental, y municipal.

¢ Inventario de bosques con su categorizacion.

e Hidrologia con el contenido de rios, lagunas, y humedales.

e Construcciones y edificaciones con el contenido de los nucleos urbanos y edificaciones
aisladas ya sean para el uso humano o explotaciones agricolas y/o ganaderas.

¢ Planeamientos urbanisticos.

e Yacimientos arqueoldgicos y bienes culturales catalogados.

e Aerdédromos (servidumbres de vuelo).

e Gaseoductos.

e Infraestructura vial (red de carreteras).
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7. Metodologia
7.1. Consideraciones previas.

Como se ha definido previamente el conjunto del proyecto estd formado por la linea,
subestaciones y centrales de generacion, por tanto, desde la perspectiva de la implantacion del
sistema, las subestaciones y centrales son elementos puntuales, de dimensiones reducidas en
comparacion con la linea eléctrica , en consecuencia las subestaciones y centrales definiran la
localizacion de los puntos iniciales; Los Troncos, intermedios; San Ignacio de Velasco, y finales;
San Matias, mientras que la linea definird el corredor que unird estos puntos y, por
consiguiente, seréa principalmente el andlisis de los impactos potenciales que la implantacion de

la linea pueda ocasionar, los que permitiran seleccionar el corredor con menor impacto.

Adicionalmente, destacamos que no es necesario definir en esta fase las dimensiones fisicas de
los componentes del sistema, pues, su relacion respecto del ancho seleccionado para el

corredor hace intrascendente este detalle.

Se ha utilizado la informaciéon geografica de las diferentes infraestructuras presentes en el
ambito de estudio. Asi, se han valorado las infraestructuras lineales por los siguientes dos

motivos:

e Primero: en si mismas definen corredores que permiten agrupar infraestructuras y en
consecuencia minimizar los impactos, pues estos, ya estdn generados por estas
infraestructuras existentes, y por lo tanto los nuevos impactos siempre serdn menores
respecto de la eleccion de areas sin presencia de infraestructuras y por tanto mas
virgenes.

e Segundo: la necesidad de efectuar accesos para la construccion y mantenimiento v,
adicionalmente, abrir calles. En consecuencia, cuanto menor sea la distancia a estas
infraestructuras, menor seré las necesidad de habilitar nuevos pasos, puesto que podran

compartir uso con las existentes.
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Siendo el objetivo seleccionar un corredor viable para poder iniciar los trabajos de detalle para

las evaluaciones ambientales, sociales, arqueolégicas, culturales, técnicas, etc., se han

estimado como aspectos mas sensibles, desde las diferentes perspectivas del estudio:

Ambiental: desde esta perspectiva, la zona estd densamente ocupada por zonas
boscosas, en particular, por el denominado bosque de la Chiquitania en sus diferentes
variedades y estado de conservacion, constituyendo su proteccion el principal factor que
se ha evaluado desde la perspectiva ambiental.

Patrimonial: se ha realizado una evaluacién de los aspectos arqueolégicos y culturales
de la zona, pues su existencia constituye un factor incompatible con el establecimiento
de esta infraestructura.

Social: si bien la zona presenta una baja densidad de poblacién, esta se distribuye en
los nucleos urbanos afectados en el area, y en grupos aislados de viviendas,
principalmente localizados a lo largo de las escasas vias de comunicacién de la zona.
Como consecuencia, se ha evaluado el impacto social, debido a que se trata de una
infraestructura de transporte de energia y no de distribucién, generara un mayor impacto
a medida que el corredor afecte a un mayor numero de viviendas.

Técnica: este aspecto tiene un peso importante, pues ademas de garantizar la
proteccion del medio ambiente y social, es fundamental garantizar el funcionamiento de
la infraestructura del proyecto. En consecuencia este tema se ha considerado, si bien
solo de forma cualitativa, en tanto que a este nivel no es necesario un detalle mayor.
Econdémica: como en todos los analisis, se debe evaluar paralelamente a todos estos
aspectos, los relacionados con el costo de la inversion a realizar, pues el proyecto debe

de ser soportado financieramente para poder ser ejecutado.

Para el desarrollo del proceso que se describe seguidamente, se han utilizado programas

informaticos de analisis espacial basados en sistemas de informacion geografica, que permiten

evaluar alternativas de trazado de infraestructuras.
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7.2. Geometria

El corredor quedara definido por una superficie obtenida como resultado del trazado de un eje
gue unira los puntos de principio y final del proyecto, equidistando a lo largo de este eje a una

distancia de 5km un poligono que encerrard dicha superficie.

7.3. Mapa de sensibilidad.Modelo matematico

Para el analisis de las diferentes alternativas se recurre al uso de un Mapa de Sensibilidad,
resultante de la valoracion y superposicion de las diversas capas correspondientes a la

representacion gréfica de los factores que pueden ser afectados por la realizacion del proyecto.

Como primer paso para la realizaciébn del Mapa de Sensibilidad, se ha identificado entre la
informacion tematica relacionada en los apartados anteriores, los factores susceptibles respecto
de los posibles impactos que la implantacion de la infraestructura puede provocar; valorando en
una escala de 0 a 5 cada elemento incluido en dicha informacion; utilizando el valor 5 como el

mas restrictivo para la ubicacién de la linea y el 0 como el menos restrictivo.

El valor asignado a cada elemento tiene como soporte la legislacion vigente o bien el analisis
realizado sobre el grado de proteccién a aplicar,

2 esto, evidentemente, tiene un matiz subjetivo al

influir en la valoracion la percepcién personal

sobre el impacto que puede causar la

o infraestructura sobre el medio.

I.|'f‘—_
'\--.hr .- i
AUNNNN  2+3 .
Hﬁﬁ— Una vez valorados los elementos, se realiza una
L
] superposicion de las capas similar a la de la

figura de la izquierda. El resultado es la

3 obtencion de un conjunto de unidades
territoriales que abarcan la totalidad del ambito
geografico.
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Cada una de estas unidades territoriales tendra asociado un valor cuantitativo que vendra
definido por la suma del mayor de los valores que convergen en la unidad territorial y la décima
parte del resto de valores que se superponen en dicha unidad territorial, esto es, no se realiza
una suma algebraica de los factores, sino que se sigue el principio de aceptar que al evaluar la
mayor de las restricciones/impacto sobre una zona determinada, las siguientes

restricciones/impactos no van a cambiar en gran medida la dificultad de la valoracion inicial.

El resultado de este proceso es un mapa con las diferentes unidades territoriales establecidas
en funcion de los valores de sensibilidad obtenidos segun el procedimiento descrito, en el que
se asigna a cada unidad un color representativo de su valor, facilitando con ello la interpretacion

visual de las zonas con mayor o menor restriccion para acoger la nueva infraestructura.

La escala de colores del mapa en base a la valoracion obtenida es la siguiente:

Color Valor Descripcién

Zonas sin problematica, que admiten la instalacién de la linea

con bajo o nulo impacto

Tonalidades de amarillo Zonas restrictivas en las que no existe una prohibicion

concluyente, pero en las que la implantacion de la linea estara

condicionada y generara un cierto impacto

0.1-4.9 |Se utiliza una gama cromatica de amarillos, graduando el tono
del color en funcion del impacto potencial, desde mas claro,
para un valor menor, hasta un tono mas oscuro para un valor

mayor.

5 Zonas excluidas para la implantacion de la linea.

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




r N Interconexion San Ignacio de
LN‘)E Velasco y San Matias al SIN | ¢ A GRUPO ALTA TENSION

Documento: Ingenieria Basica Codigo del documento:

14966EN04010-V1-RO.docx Version: V1-RO

EST. ALTERNATIVAS: ORREDOR
Fecha de entrega: 15/01/2018 Pagina 16 de 72

En definitiva, se obtiene una nueva capa que engloba al resto, asociada a un modelo numérico,
gue si bien procede de valorar subjetivamente los elementos del &mbito geogréfico descrito,
permite que los resultados extraidos al comparar las diferentes alternativas sean homogéneos y

por tanto las soluciones son objetivas.

Este nueva capa constituira la base para el analisis de las diferentes alternativas sobre un mapa
que identifica en el ambito de estudio las areas mas sensibles al paso de la linea eléctrica
mediante la clasificacién del territorio en zonas de exclusion (sensibilidad 5), restriccion

(sensibilidad menor de 5 y mayor de 0) y admisién (sensibilidad 0) de dicha infraestructura.

7.4. Mapa de sensibilidad. Valoracion

A continuacién, se incluye una tabla con la valoracion de los elementos catalogados, utilizados
en el mapa de sensibilidad en el que est4 descrito el elemento evaluado, las diferentes
sensibilidades aplicadas sobre dicho elemento, y la motivacion que ha llevado a asignar dicha

evaluacién al elemento considerado.

ELEMENTO SENSIBILIDAD COMENTARIO

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

. ~ Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
Bosques riberefios del

. . restos notables de este tipo de bosque, con vias de
escudo precadmbrico

- 2 cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
chiquitano

de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario
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ELEMENTO

SENSIBILIDAD

COMENTARIO

Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%

Areas dedicadas al sector agropecuario que se
encuentran totalmente deforestados, con numerosas
vias y accesos susceptibles de conformar el trazado de

la linea

Complejo de
vegetacion antropica.

Areas dedicadas total o

Areas dedicadas al sector agropecuario que conservan
pequefias superficies de vegetacién no deforestadas

pero degeneradasl

parcialmente al sector

primario.

Areas dedicadas al sector agropecuario que conservan

superficies no deforestadas y levemente degeneradas

Areas de vegetacion no degenerada aisladas dentro de
areas del terreno dedicadas al sector agropecuario

totalmente deforestadas

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

Cerrado de la

Chiquitania

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos notables de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario
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ELEMENTO

SENSIBILIDAD

COMENTARIO

4 Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

Bosques de Igap6 de

aguas negras

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con

restos notables de este tipo de bosque, con vias de

2 cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

20%

de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

Bosques subhiimedos
semideciduos de la

Chiquitania

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con

restos notables de este tipo de bosque, con vias de

2 cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

20%

de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario
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ELEMENTO

SENSIBILIDAD

COMENTARIO

Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

Bosque Chaquefio

transicional

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos notables de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario

Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%

Bosque bajo sobre

suelos pedregosos de

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

la Chiquitania

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario

Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%
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ELEMENTO SENSIBILIDAD COMENTARIO
Areas de este bosque con deforestaciones existentes
Bosque hidrofitico de con supeficie afectada menor al 5%
los valles de la 4
Chiquitania
Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
0 restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%
Bosque inundable de Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
los bafiados del restos notables de este tipo de bosque, con vias de
noroeste del Chaco 2 cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%
3 Areas de este bosque con deforestaciones menores al
20% de la superficie total dedicadas al sector primario
Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
Bosque sobre suelos restos notables de este tipo de bosque, sin vias de
mal drenados con 1 cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
Palma Sa6 de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%
Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
Bosques de serranias 0 restos residuales de este tipo de bosque, con vias de

de la Chiquitania

cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%
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ELEMENTO

SENSIBILIDAD

COMENTARIO

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario

Areas virgenes de este tipo de bosque

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos residuales de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado

de la linea. Superficie intacta de bosque menor al 5%

Bosques Chiquitanos

Areas dedicadas al sector primario o deforestadas con
restos notables de este tipo de bosque, con vias de
cualquier especie susceptibles de conformar el trazado
de la linea. Superficie intacta de bosque entre el 5y
20%

Areas de este bosque con deforestaciones menores al

20% de la superficie total dedicadas al sector primario

Areas de este bosque con deforestaciones existentes

con supeficie afectada menor al 5%

Poblaciones,
asentamientos e

infraestructuras

Poblaciones , explotaciones agropecuarias, viviendas

aisladas, infraestructuras aeroportuarias, etc.

Los elementos descritos en la tabla anterior, junto a su valoracion, siguiendo la metodologia

descrita en este apartado han servido para elaborar el mapa de sensibilidades que se incluye

dentro del presente documento, el cual, junto con las herramientas informaticas, han permitido

realizar el analisis que se describe a continuacion.
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7.5. Evaluacion de alternativas.

Tanto para el disefio inicial, como para el resultado final de las alternativas elegidas, se han

analizado los siguientes aspectos:

e Menor impacto por obtencion de un valor de sensibilidad menor en el mapa de
sensibilidad.

e Pérdidas menores en el transporte de la energia y por tanto una reduccién en las
emisiones equivalentes de CO, (lucha contra el cambio climatico IPCC, Protocolo de
Paris y sucesivos)

¢ Menor afeccién por los campos electromagnéticos generados.

¢ Menor numero de propiedades o comunidades afectadas.

e Aspectos técnicos relacionados con la implantacion.

e Menor costo de implantacion.

o Ademas se relacionaran y evaluaran los impactos potenciales del proyecto sobre el

medio ambiente.
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7.5.1. Sensibilidad

De la realizacién del mapa de sensibilidades de cada corredor, se obtiene una valoracion de
sensibilidad para cada alternativa relacionada con el impacto potencial que produce esta sobre

el medio. Este valor se obtiene aplicando la siguiente férmula:

n
SszF* SU
i=1

Ve Sensibilidad de la unidad territorial
Sy Superficie de la unidad territorial
s® Sensibilidad total de la linea

(1) El valor numérico obtenido se dividira por 10.000 para facilitar la comprension del mismo.

El valor de afeccion total de la alternativa es, por tanto, el sumatorio de las distintas afecciones
obtenidas de multiplicar la sensibilidad de una determinada unidad territorial por la superficie del

corredor que atraviesa esa unidad territorial.

Este indicador (S) serd mas positivo cuanto menor sea su valor, en consecuencia, el corredor
con menor valoracién corresponde al trazado con menor impacto en el medio.

7.5.2. Pérdidas y emisiones

Dentro de los potenciales impactos se han considerado los asociados a las pérdidas producidas

por el transporte de la energia y sus consecuencias asociadas.

La energia que se disipe en pérdidas en el transporte de la misma debera ser suministrada por

el sistema, esto introduce un factor de valoracion tendente a medir la diferencia en pérdidas de
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los trazados estudiados, siendo menos restrictivo a menores pérdidas y mas restrictivo a

mayores pérdidas.

La medicion de esta valoracion se realiza en emisiones equivalentes de CO,, partiendo de la
base que la energia suministrada provenga de fuentes no renovables por tratarse del caso mas
desfavorable y probable, a su vez, dependen de las caracteristicas técnicas de la instalacion,
del régimen de consumo estimado y de la longitud de la linea; siendo el valor minimo de la

escala el correspondiente a unir los puntos del estudio en linea recta y calcular sus valores.

Si bien en la fase actual no esta definido el sistema de transporte a utilizar, y, en particular, el
conductor, su configuracion y su disposicion, se ha procedido a utilizar los parametros que
definen este sistema, en tanto que si bien son provisionales, son homogéneos para todas las
alternativas, y por tanto, los resultados permiten comparar objetivamente las alternativas

estudiadas.

Ademas, y por los mismos motivos, el modelo de calculo se ha simplificado al considerar un
consumo constante durante unas horas del dia (curva de carga plana), en tanto que el régimen
sera variable a lo largo del dia, del afio y de la zona. No obstante, en la fase actual de trabajo

servird para poder completar la evaluacion de los trazados.

Factor de emision 95 tCO2/Tj Segun IPCC (Intergovernmental Panel on Change
Climatic 1996 directriz 2004/156/CE)

Perdidas consideradas Segun calculo parametros eléctricos
Potencia Segun calculo capacidad

Régimen de consumo Curva plana a potencia maxima demandada
Horas equivalentes 10%

Este indicador (Sco2) Sera mas positivo cuanto menor sea su valor, en consecuencia el trazado

con menor valoracién corresponde al trazado con menores emisiones.
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7.56.3. Campos electromagnéticos. CEM

Dentro de los potenciales impactos se considerardn los asociados a los campos
electromagnéticos producidos ya en la fase de operacion de la instalacion, es decir, por el

funcionamiento de las lineas eléctricas de alta tension.

Existen multitud de estudios e informes emitidos por instituciones y organismos nacionales
(CIEMAT) e internacionales (Comité Cientifico Director de la Comision Europea, ICNIRP, etc.)
gue avalan que la exposicion a los campos eléctricos y magnéticos de frecuencia industrial
generados por las instalaciones eléctricas de alta tensiébn no supone un riesgo para la salud
publica. Sin embargo, es un hecho constatado que socialmente la instalacion de lineas junto o
préximas a viviendas y centros de trabajo, espacios educativos y similares, no son bien
percibidos, en consecuencia, se considerara como un factor mas el analizar la exposicién a

estos campos electromagnéticos.

Tanto el campo eléctrico como el campo magnético dependen de varios factores comunes,
basicamente la geometria y disposicion de los conductores, y la seccion de estos; en general
las estructuras que sustentan los conductores son similares a lo largo de la linea,
diferenciandose Unicamente en la altura de los apoyos y en la longitud de los vanos, la variacion
de valores se producira axialmente a la linea, obteniéndose valores mayores a medida que los
conductores estén mas proximos al terreno y por tanto a las personas. Esto mismo es

extensible al caso de las subestaciones eléctricas.

En el campo eléctrico (E medido en kV/m)
ademas de la geometria, su valor depende del . | | | | | |
nivel de tension de la linea respecto del terreno _ .
(fase-tierra) siendo este un  parametro  BEEEE T 11

practicamente constante de la linea.

En la figura de la derecha se puede observar la S 1 0 T B = o N
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distribucion tipica del campo eléctrico de una linea en doble circuito (DC) a 1m del suelo.

En el caso del campo magnético, la magnitud de
referencia es la induccién (B, medido en uT) que
ademas de depender de los parametros
geométricos de la linea, depende de la

intensidad que circule por sus conductores y en

un sistema trifasico como el que nos ocupa, del

angulo de fase.

En la figura de la derecha se puede observar la distribucion tipica del campo magnético de una

linea en DC a 1m del suelo.

Tras establecer diversos factores de seguridad, el Consejo de la Union Europea recomienda
como restriccion basica para el publico limitar la densidad de corriente eléctrica inducida
a 2 mA/m? en sitios donde pueda permanecer bastante tiempo, y calcula de forma teérica unos
niveles de referencia para el campo electromagnético de 50Hz, en concreto de 5 kV/m para el

campo eléctrico y 100 uT para el campo magnético.

En el caso que nos ocupa, estos valores son muy superiores a los que con toda seguridad se

calcularén, y en todo caso para el nivel de analisis de corredor no son determinantes.

Si bien los valores que se obtienen, en general, son innocuos para la salud de las personas, tal
como se ha citado al inicio, existe una percepcién negativa respecto a la proximidad de estas
instalaciones por los efectos que sobre la salud pudieran tener, por este motivo y como factor a
considerar, se ha evaluado la presencia de viviendas y construcciones existentes dentro del
corredor, posteriormente para el analisis de trazado definitivo de la linea dentro del corredor se
evaluara la repercusion de los campos eléctricos y magnéticos en funcién de la proximidad a

estas construcciones y viviendas.
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Este indicador (Sgwr) Serd mas positivo cuanto menor sea su valor, en consecuencia, el
corredor con menor valoracion corresponde al corredor con menor afeccién social, ya sean

viviendas, o explotaciones agricolas o ganaderas existentes en la zona.

7.5.4. Afeccionesy ocupaciones

Como factor adicional, se ha incluido la afeccion social que se puede generar por el paso por
zonas destinadas al sector primario (agricultura y/o ganaderia), por tanto en este caso se ha

cuantificado las superficies de terreno destinados a estos usos.

Este indicador (Sac) serd mas positivo cuanto menor sea su valor, en consecuencia el corredor
con menor valoracion corresponde al corredor con menor afeccion social a las explotaciones

agricolas o ganaderas existentes en la zona.

7.56.5. Aspectos técnicos

En este sentido y a este nivel de detalle para esta fase, la diferencia radica principalmente en
las longitudes de los corredores evaluados, en tanto que para estas longitudes tan elevadas
para el nivel de tension inicialmente previsto de 220 kV, con el fin de poder transportar la
energia en condiciones de operacion, es necesario proveer de subestaciones intermedias,

ademas de las previstas, que permitan realizar esa funcion.

Por lo tanto, para este aspecto, no se ha generado ningun indice, procediendo a repercutir
estas diferencias directamente en el costo asociado a la inversion necesaria para la realizacion
del proyecto, en consecuencia se evaluara de forma conjunta con la valoracién de la inversion

para cada corredor.
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7.5.6. Valoracion de la inversion

En tanto que en esta fase no se dispone de un dimensionamiento técnico de los componentes

de la infraestructura, y no queriendo introducir valoraciones que no estén soportadas en las

caracteristicas de este proyecto para evitar interpretaciones que no se ajusten a los estudios

posteriores, se ha procedido a valorar la inversién en blogue para cada uno de los componentes

principales del proyecto de la siguiente forma:

e Linea: en tanto que las caracteristicas de disefio seran similares para cada una de las

alternativas, y las diferencias en la valoracién obedecen a variables que en esta fase no

introducen grandes variaciones, es posible asignar un precio por km de linea

correspondiente a la constante P,.

e Subestaciones: de manera similar se ha asignado un precio Ps entendiendo que en esta

fase, para este orden de magnitud el costo de implantacion es similar para cada una de

las subestaciones a instalar.

e La inversion para las centrales de San Matias y San Ignacio de Velasco no se han

considerado en tanto que repercutirdn igual en cualquier alternativa de corredor pues

apenas les afectarén las diferencias en longitud para el orden de magnitud evaluado.

Por lo tanto la inversion a realizar para cada alternativa de corredor sera:

SV=KML*PL+ NS*PS

Sv

Costo directo de la inversion

KM,

Numero de kilémetros de linea

Precio del kilometro de linea

Ns

Numero de subestaciones necesarias

Ps

Precio por subestacion
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(1) Solo incluye que el costo directo para la construccion, sin ningun factor adicional como la

financiacion, etc.

El precio de la inversién asi obtenido permite a nivel “macro” comparar la inversion necesaria

para cada uno de los corredores analizados, siendo la opcion mas interesante la que presente

un menor precio.

8. Criterios para la definicion de los corredores

Los criterios seguidos para la definicién de los corredores han sido:

Implantar el sistema en las zonas del mapa de sensibilidades con menor valoracién,
representativas de las areas del territorio menos restrictivas o admisibles para la
instalacion de la nueva infraestructura eléctrica, y que en consecuencia dara lugar a la
generacion de un impacto menor. Si bien por su caracter lineal, la infraestructura
eléctrica puede afectar a zonas mas restrictivas.

Minimizar la afeccion al bosque Chiquitano con el fin de evitar, en la medida de lo
posible, la deforestacion del mismo producida por la localizacion de las torres de la linea,
la apertura de calles de servidumbre y proteccion, para ello se priorizan las zonas
deforestadas situadas junto a las vias de comunicacion. En las zonas donde no sea
posible, en fase posterior se estudiara la posibilidad de reducir el nimero de apoyos y el
vuelo de los conductores por encima de dicho bosque.

Evitar el paso por zonas con restos arqueoldgicos o culturales.

Evitar el paso por zonas destinadas a eventos ludicos o festivos.

Se procura seguir trazados existentes de infraestructuras viales con el fin de reducir el
impacto generado por la apertura de accesos para la construccion de la linea y
elementos asociados, y la necesidad de mantenerlos para la operacion y mantenimiento.
Se ha estudiado la idoneidad técnica en los puntos de cruzamientos con otras

infraestructuras lineales.

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




r N Interconexion San Ignacio de
LN‘)E Velasco y San Matias al SIN | ¢ A GRUPO ALTA TENSION

Documento: Ingenieria Basica Codigo del documento:

14966EN04010-V1-RO.docx Version: V1-RO

EST. ALTERNATIVAS: ORREDOR
Fecha de entrega: 15/01/2018 Pagina 30 de 72

e Se seguira el criterio de alejar el eje de la infraestructura una distancia minima que sera
evaluada posteriormente de los nucleos urbanos.

e En esta fase no es posible evitar las edificaciones aisladas dejando una distancia
minima en base a los valores de los CEM indicados en los apartados anteriores,
evaluando, sin embargo, su niumero.

¢ Se ha estudiado con el modelo digital del terreno el paso por la totalidad de las zonas,
con el fin de asegurar que sea posible su realizacion técnica.

e Se ha procurado minimizar la longitud de la linea de alta tensién (LAT) con el fin de
disminuir las pérdidas en el transporte, por lo que se reducen los costos de explotacion
Y, en consecuencia, el nimero de apoyos a implantar, con lo que se reduce el impacto
de su implantacién y asimismo se abaratan los costos.

e Se evitara la instalacion de las subestaciones y centrales en zonas inundables, sin
embargo en el caso de la linea solo es posible minimizar el paso por estas zonas.

e Evitar la proximidad a los aer6dromos y pistas existentes en la zona, si bien a nivel de
corredor se han quedado incluidas en el mismo, evaluando la afeccién a las mismas por

el nimero y superficie de estos elementos.

9. Descripcion de la situacion actual

Seguidamente se incluye una breve descripcidén sobre la situacién actual del area objeto del

estudio.

9.1. Aspectos ambientales
9.1.1. Clima

El area de proyecto tiene caracteristicas climaticas de sub trépico humedo, tiene déficit de
humedad en época seca. La precipitacion media anual esta en un rango de 1030 - 1300 mm;
con dos periodos: una seco (abril — octubre) y la otra hiumedo (noviembre — marzo), sin
embargo, la sequia se acentla en los meses de octubre - noviembre debido a la elevada

evapotranspiracion produciendo una mayor demanda hidrica.
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La temperatura media anual es de 24,8 °C la temperatura maxima media es de 32,8 °C y la

minima media de 13,8 °C.

9.1.2. Hidrologia

La red hidrologica del area de estudio esta definida por la fisiografia ondulada y mixta (mesetas
y suaves ondulaciones). Los rios y quebradas permanentes corren hacia el norte; las corrientes
de las quebradas y otras que son intermitentes, en su trayecto forman areas inundables y
pequefias lagunas, en la época humeda constituyen en tributarios del rio Paragui y este
desemboca en el rio Itenez. Las quebradas generalmente son de corrientes efimeras, es decir
sus aguas fluyen solo cuando se producen lluvias intensas y frecuentes, las mismas son

interferidas por atajados para almacenar agua de lluvia.

9.1.3. Geologia

Geoldgicamente es una zona septentrional del Escudo Cristalino Chiquitano, de la era
Precambrica; compuesta por rocas cuarcitas, esquistos de mica vy filitas, ademas de fajas de
rocas ferruginosas metamorfizadas y calco-silicatos ricos en grafito, el complejo de gneis tiene
una predominancia de rocas cuarzo-feldespéticas agrupadas en granulita que constituyen las
antiformas y otras rocas de esquistos sin forma como: gabros, dioritas y dioritas cuarciferas.

Los aspectos sismolédgicos se han desarrollado en un apartado diferente por la relevancia que

tiene para el proyecto.

9.1.4. Suelos

Suelos poco profundos a muy profundos en sectores, en general bien drenados del orden
Inceptisoles, Alfisoles y Ultisoles, textura areno limosa a arcillosa de coloracién rojo a pardo
claro en sectores anegadizos; el pH varia entre 5,0 a 6,5 son suelos de fertilidad natural media

a baja, aptos para ganaderia extensiva y silvopastoril.

9.1.5. Usode suelo
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El uso agricola es limitado por el déficit de humedad en el suelo especialmente en el periodo de
estigje y la fragilidad a la erosion hidrica en periodo de lluvias; sin embargo, el uso mayor que
se da a la tierra es para pastizales naturales y cultivados, donde prospera la ganaderia

extensiva de razas mejoradas.

9.1.6. Vegetacion

En el area de estudio se encuentran 3 ecorregiones:

e El Bosque Seco Chiquitano: Limitado al territorio boliviano, siendo practicamente la
Unica ‘endémica’ del pais. Esta caracterizado por su ubicacion transicional entre el clima
hamedo de la Amazonia y el clima arido del Chaco.

e ElI Cerrado: La vegetacion de esta ecorregion con clima semihiumedo esta
principalmente condicionada por factores edaficos y por fuegos naturales, generalmente
en la época seca.

e La ecorregion del Pantanal: El paisaje esta formado por rios de tendencia meandriforme,
con abundantes tramos de caracter lenitico debido al escaso gradiente de pendiente

topografico.

9.1.7. Fauna

Segun la revision bibliogréfica realizada, en el area de estudio se identifica la presencia de por
lo menos 105 especies distribuidas en 8 érdenes, Marsupialia, Xenarthra, Chiroptera, Primates,

Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla y Rodentia.

9.2. Aspectos sociales

El area de estudio, en los Ultimos afos, ha recibido el impacto del desarrollo regional inducido
por la presencia de diferentes acciones de desarrollo, produciendo cambios acelerados en la
dindmica poblacional, social y econémica. Esta influenciada por un porcentaje significativo de

poblacion migrante tanto del interior de Bolivia como de otros centros urbanos y rurales de
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Santa Cruz de la Sierra. Estos, al igual que otros factores, caracterizan el sistema social y

cultural actual de los habitantes.

9.2.1. Idioma

Segun la revision bibliografica el idioma méas hablado es el castellano, alcanzando a 99.0 % de

la poblacién, el 0.39% habla quechua o aymara y un 0.86% habla guarani u otro idioma nativo.

9.2.2. Religiéon

Los datos del censo reflejan que el 94.6% de la poblacién profesa la religion catdlica, 3.8%
profesa la religion evangélica, el 0.2% otras religiones y un 1.4%, ninguna religién. Excluye a las

personas que no especificaron religion.

9.2.3. indice de pobreza de capacidad

Tener una vida saludable con buena alimentacion; contar con seguridades minimas de salud
para el advenimiento de la vida humana (control prenatal y del parto); y estar alfabetizado y
poseer conocimientos, para el area de estudio se registra el indice de Pobreza de Capacidades
es de 33.54 %.

9.3. Aspectos arqueolégicos e histéricos.
9.3.1. Arqueologia prehispanica

La arqueologia prehispanica del Departamento de Santa Cruz, como parte del conjunto de las
tierras bajas, no fue muy explorada. Sin embargo, debe mencionarse que la mayor parte de los
sitios arqueoldgicos reportados son de arte rupestre, manifestacion que denota una riqueza
cultural singular de las poblaciones del pasado. Considerando que el area de intervencion del
proyecto concierne a la Chiquitania y al Pantanal, se realizard un breve esbozo de la

informacion arqueoldgica existente.
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En la region chiquitana se realizaron varios trabajos de registro de sitios de arte rupestre,
ubicados sobre todo en las serranias. Uno de los primeros registros corresponde a Jorge
Arellano, Danilo Kuljis y William Kornfield (1976), quienes documentaron las pictografias del
cerro Banquete en la serrania de Santiago. En este contexto es también relevante el trabajo de
Erica Pia (1987, 1988), quien esencialmente realizé descripciones breves y escuetas de

pictografias presentes en las serranias de Santiago y San José de Chiquitos (Pia 1988).

También Carlos Kaifler realizo el registro de los sitios Motacusito, Maria Chica y Puente Ancho
(Kaifler 1993). El registro de la parte occidental de la serrania es completado posteriormente
con el estudio de los sitios Yanami (Kaifler 1997), Capinsal (Kaifler 1999), Cafién de los Tocos y
Patuju (Kaifler 2002a, 2002b).

Entre los trabajos a nivel regional se encuentran los realizados por Marcos Michel y Sergio Calla
(2001) en la serrania de Santiago, y Lima et al (2007) en la serrania de San José. Algunos de

los principales sitios en esa zona son:

e Juan Miserandino, sitio de arte rupestre que presenta una serie de pictografias en
paneles ubicados en el interior de una cueva. Predominan figuras geométricas,
antropomorfas y zoomorfas.

e San Francisco, sitio importante de arte rupestre que cuenta con 21 paneles, ubicados en
las paredes inferiores de un afloramiento rocoso. Las pictografias predominantes son
motivos geométricos, ademas de figuras antropomorfas y zoomorfas.

e Santa Cruz La Vieja, sitio historico en el que fue fundada la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra por el explorador Nuflo de Chavez en el afio 1560. Este sitio corresponde a lo que
hoy se conoce como Parque Nacional Historico Santa Cruz La Vieja, el cual es también
un Area Protegida departamental. Debido a su importancia, se realizaron excavaciones
arqueoldgicas, conservacion de estructuras coloniales e implementacién de
infraestructura turistica. Sin embargo, una prospeccion en el sitio permitié identificar
también un componente cerdmico prehispanico, implicando la existencia de una

secuencia cultural mas amplia.
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e Motacucito, sitio consistente en dos aleros rocosos de caliza (Motacucito 1 — 2) con arte
rupestre pintado en rojo, verde y blanco. Los paneles consisten en motivos geométricos
y zoomorfos, siendo considerados como un area ritual y monumental en la regién. La
existencia de un asentamiento ocupacional en las cercanias, pueblo de Motacucito,
permite inferir su asociacion con este sitio.

e Cafidn de los Tocos es un area de petroglifos, cuyos motivos se encuentran dispersos
en un afloramiento rocoso, en la cima de la serrania de San José. Se contabilizan
alrededor de 74 motivos, dispuestos en una distancia aproximada de 400 metros
lineales. La mayor parte de los motivos corresponde a grabados zoomorfos,

antropomorfos y geométricos.

El 4rea del Pantanal es menos conocida todavia a nivel arqueol6gico, observandose algunos
registros solo al Sur de este ecosistema. En las proximidades al area protegida San Matias se

registraron sitios de arte rupestre y restos de ocupacion misional.

Solo las excavaciones de prueba realizadas para la construccion del gasoducto Cuiaba
posibilitan la identificacibn de ocupaciones prehispanicas que pudieron ser fechadas. En
relacibn a esos resultados se sabe de la existencia de ocupaciones prehispanicas entre
770 — 1400 d.C.

9.3.2. Presencia Colonial y de las Misiones

La historia Colonial en estas regiones se observa a partir de la presencia de sitios histéricos y
misionales. Tanto la Chiquitania como el area Este del departamento de Santa Cruz cuentan
con evidencias de este periodo. Dicha etapa se inicia con la llegada de los jesuitas, motivadas —
en inicio- por la basqueda de "El Dorado o Gran Paititi”. Esa busqueda derivo en la apertura de
caminos y nuevas rutas hacia la Amazonia y el Chaco, promovidos por los misioneros. A pesar
de la gran movilidad de los misioneros, el proceso mas importante fue la catequizaciéon de los

“infieles”, la mayor parte de ellos fueron convertidos al Cristianismo.
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Con respecto al proceso de evangelizacién y catequizacion se han recopilado importantes
documentos. Dicha informacién fue sistematizada por Fernando Cajias (1977), sobre todo en
los fondos documentales de las iglesias de San Javier y de Concepcion. Estos archivos
contemplan datos esencialmente eclesiasticos, ya que se identifican los ritos que prevalecieron
como fiestas religiosas patronales, establecidos con los jesuitas y mantenidos hasta la
actualidad (Strack 1992).

Sin embargo, el impacto cultural mas relevante de los misioneros sobre los grupos indigenas
fue el surgimiento de la arquitectura misional (Querejazu 1995). En un texto publicado en
conmemoracion del Tricentenario de las Misiones Jesuiticas de Chiquitos, los historiadores
Alcides Parejas y Virgilio Suarez (1992) consignan una resefia histérica de esta imperecedera
obra evangelizadora. La construccion de iglesias y la reduccién de poblaciones desde 1543,
han dejado una huella arquitecténica considerada como Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Algunos de los principales sitios a nivel regional son:

e San José de Chiquitos, pueblo fue fundado en 1697, que tiene como rasgo principal su
iglesia colonial que fue construida a principios del siglo XVIII, con dos capillas en el
crucero, utilizando adobe y madera. La ornamentacion interna consistia en una estatua
de San José y lienzos traidos del Perl. Entre 1740 y 1748 la iglesia fue reconstruida con
cimientos de piedra y una torre con fachada de piedra. Hacia 1783 se afiadi6 cal y
ladrillo, confesionarios de madera y se trajeron 10 lienzos cuzquefos de varios santos.

e Mision de Santiago, que fue fundada en 1754 y agrupaba a guarafiocas Yy tapiis. Hoy en
dia se observan los restos de la iglesia misional.

e Mision de San Juan, los documentos mencionan que entre 1755 y 1759 se construyo la
iglesia de San Juan Bautista, que era una estructura con paredes de adobes y techo de
teja, y que contaba con 11 cuadros en el templo y 17 en la sacristia. Actualmente se
observan los restos que quedaron luego de dos incendios que la iglesia sufrié en la
Colonia.

e Iglesia de San Ignhacio de Velasco, obra comenzada por los jesuitas el 31 de julio de

1748, con 18 columnas de madera. Tenia 4 arcos de ladrillo en el presbiterio y 14
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ventanas; el altar mayor se organizaba en cuatro columnas de ladrillo pintadas, y tres
calles. Cuenta también con dos retablos colaterales, dos érganos en el coro, y un pulpito
de tabla y escalera. Esta es una de las principales iglesias construidas en el tiempo
misional, dandole también esta importancia al asentamiento Colonial existente.

o Iglesia de Santa Ana, fundada en 1755 con una estructura provisoria de tabique
ordinario y techo de paja. Se menciona que contaba con un altar mayor de 3 nichos, asi
como con algunos lienzos e imagenes de Santa Ana, Cristo y Concepcion. Un rasgo
interesante, es que alli estuvo la mejor escuela de canto de todas las misiones.

e Mision Jesuitica Santo Corazén, ubicada dentro del area protegida de San Matias. Esta
mision jesuitica estaba conformada por grupos samucus, otukés y potureros, siendo

definitivamente trasladada a su lugar actual en 1751.

9.3.3. Evaluacion en relacion al area de intervencion del proyecto

Los datos recabados muestran una concentracion de las areas arqueoldgicas, sobre todo
prehispénicas, en relacion a las serranias. Esto podria deberse a que se trataba de las zonas

més adecuadas para la ocupacion, en relacion a las &reas de inundacion.

En el mapa 1, se dibuj6 un poligono del area de ubicacion de los principales registros
arqueoldgicos. En la Figura 1 se realiza un acercamiento del poligono y la ubicacion de los
principales sitios. Como se puede observar, toda esa zona se encuentra muy lejos del trazo de

cualquiera de las alternativas propuestas.
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Mapa 1: Area arqueoldgica en relacion con el area de estudio

fvatioped

Por otro lado, se advierte que el pueblo de San Ignacio de Velasco y sus alrededores es un

area sensible para el proyecto (Figura 2). Esto debido a que se encuentra una de las principales

iglesias misionales y la ocupacion actual puede estar sobrepuesta a una ocupacion mas

antigua. La construccion de una sub-estacion en las inmediaciones motiva a la identificacion de

cierto nivel de sensibilidad en ese sector.
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Figura 2. Poligono de sensibilidad en San Ignacio de Velasco
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9.4. Sismologia

Desde el punto de vista sismico, en Bolivia se encuentra el Observatorio San Calixto que

analiza la actividad sismica del pais.

La ultima actividad sismica en el pais segun el Observatorio San Calixto se ha publicado en la

siguiente tabla:

Fecha Hora Local | Latitud | Longitud | Profundidad | Magnitud Departamento/Region
(km) (M)
07/01/2018 | 19:06:41 -21.294 | -68.174 | 148.5 3.1 Prov. Nor Lipez, Potosi
07/01/2018 | 05:02:46 -21.358 | -66.761 | 205.7 3.4 Prov. Sud Lipez, Potosi
01/01/2018 | 19:03:41 -21.558 | -66.8 209.1 3.1 Prov. Sud Lipez, Potosi
01/01/2018 | 06:02:25 -19.342 | -67.324 | 233.7 4.6 Prov. Abaroa, Oruro
31/12/2017 | 23:13:07 -21.357 | -66.778 | 207.7 3.0 Prov. Sud Lipez, Potosi
30/12/2017 | 11:51:59 -21.512 | -66.917 | 199.7 3.1 Prov. Sud Lipez, Potosi
30/12/2017 | 11:38:29 -18.882 | -67.214 | 256.1 4.5 Prov. Poopo, Oruro
29/12/2017 | 00:07:21 -20.344 | -66.769 | 261.9 35 Prov.  Antonio  Quijarro,
Pntnei
28/12/2017 | 00:32:52 -18.562 | -63.571 | 38.7 3.1 Prov. Cordillera, Santa Cruz
27/12/2017 | 05:54:09 -21.394 | -66.801 | 224.5 3.2 Prov. Nor Lipez, Potosi
27/12/2017 | 03:55:39 -21.289 | -67.612 | 161.3 3.1 Prov. Enrique Baldiviezo,
Pntnei
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Fecha Hora Local | Latitud | Longitud | Profundidad | Magnitud Departamento/Region
(km)
25/12/2017 | 09:55:45 -21.555 | -67.921 | 142.0 3.3 Prov. Nor Lipez, Potosi
25/12/2017 | 08:21:29 -21.964 | -67.248 | 175.8 3.7 Prov. Sud Lipez, Potosi
24/12/2017 | 12:20:38 -21.293 | -67.982 | 155.5 3.2 Prov. Nor Lipez, Potosi
23/12/2017 | 21:01:13 -21.834 | -67.406 | 182.0 3.4 Prov. Nor Lipez, Potosi
22/12/2017 | 07:10:42 -20.535 | -66.614 | 236.0 3.2 Prov.  Antonio  Quijarro,
Pntnei
19/12/2017 | 15:59:30 -22.234 | -67.437 | 161.9 3.2 Prov. Sud Lipez, Potosi
17/12/2017 | 01:11:14 -22.166 | -67.007 | 190.2 3.1 Prov. Sud Lipez, Potosi
16/12/2017 | 21:56:47 -22.304 | -67.414 | 184.3 3.5 Prov. Sud Lipez, Potosi
16/12/2017 | 21:51:59 -21.87 | -67.326 | 179.7 3.1 Prov. Nor Lipez, Potosi
16/12/2017 | 02:02:24 -21.278 | -67.55 174.3 3.0 Prov. Enrique Baldivieso,
Pntnei
14/12/2017 | 09:37:20 -21.445 | -66.999 | 189.1 3.0 Prov. Nor Lipez, Potosi
14/12/2017 | 04:01:48 -22.1 -67.716 | 149.4 3.0 Prov. Sud Lipez, Potosi
13/12/2017 | 10:11:14 -22.1 -67.459 | 123.2 3.0 Prov. Sud Lipez, Potosi
13/12/2017 | 06:45:31 -21.413 | -66.771 | 211.0 4.5 Prov. Sud Lipez, Potosi

Como se observa en la tabla no aparecen eventos relacionados con la sismicidad en la zona.
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Ademas, este Observatorio dispone de una red de estaciones sismicas que se recoge en la

figura adjunta:

10° 3

‘E:ST‘S

20° S

ARGENTINA

Observatario San Calixte

e | RED DE ESTACIONES SISMICAS
BOLIVIA 2017

Escala 1:5.000.000

155

20° S

REFERENCIAS
B Capitales

Tipo de estacion sismica
A Acelerometro
M Sismica Analogica

\ M Sismica Digital

85° 0

80° O
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En consonancia con los datos obtenido de la zona, en el mapa inferior se muestran los

sinclinales (en rojo), los anticlinales (en azul) y las fallas (en verde). Como se puede observar se

puede concluir que los corredores de la linea de transmision apenas pasa por elementos

estructurales, por lo que la actividad sismica de la zona es de baja importancia tal y como refleja

la tabla anterior.

W
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an Ignacio de Velas co
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Santa Cruz de la Sierrs

9.5. Infraestructuras

La zona es bastante deficitaria en infraestructuras, entre las existentes se pude destacar:

Infraestructuras gasistas:

¢ Gasoducto Chiquitos - Iplas - Mina Don Mario - San Matias Culaba (frontera Brasil)
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Esta instalacion en realidad tan solo afecta a la poblacion de San Matias y al area geogréfica

préxima a la misma, por lo que no es relevante de cara al objeto del estudio.

De las vias de comunicacion cabe destacar:

e Ctra. 10 - San Ramén (San Julian) a San Ignacio de Velasco y San Matias.
e Ctra. 17- San Miguel a San Ignacio de Velasco.

e Ctra. 39- Cuatro Cafadas a San Miguel en la que el firme es de tierra.

Como se aprecia el numero y la calidad de las vias de comunicacion es muy deficitario por lo
gue de cara a la construccion y posterior operacion de las infraestructuras del proyecto es muy
importante apoyarse en ellas, en tanto que evitara un impacto severo al tener que abrir una
calle para poder construir la linea por todo el area del bosque chiquitano en las zonas que mejor
se conserva, y posteriormente mantener la deforestacion de la misma como medida de
seguridad para el suministro eléctrico con el fin evitar incendios y poder acceder para las

labores de mantenimiento y reparaciones necesarias.

No existen instalaciones de transporte de energia eléctrica, limitandose las infraestructuras

eléctricas de la zona a la red de distribucion gestionada por la empresa CRE.

El servicio de energia eléctrica en algunos de los centros poblados es administrado por la
cooperativa rural de electrificacién, cuya energia es generada con motores a diesel. Un
porcentaje de la poblacion no llega a tener este servicio por falta de recursos econémicos, es
decir los costos son muy elevados, alcanzando los 0.24 $US kilovatio / hora, sin ninguna
relacion con el costo de energia generado en la ciudad de Santa Cruz, que es de 0.07 $US.
kilovatio / hora.
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10. Estudio de alternativas

De acuerdo a la metodologia y criterios indicados en los apartados anteriores existen

claramente dos alternativas posibles siguiendo las escasas vias de comunicacion de la zona:

e Alternativa Norte: partiendo desde Los Troncos por la carretera 9 hasta San Ramon, y

desde esta poblacién por la carretera 10 siguiendo por San Javier, Uruguayito hasta San

Ignacio de Velasco, y desde esta poblacién por la carretera 10 hasta San Matias.

o Alternativa Sur: siguiendo desde Los Troncos por la carretera 39 (firme de tierra

compactada) en direccion a San Miguel hasta San Ignacio de Velasco, y desde esta

poblacion por la carretera 10 hasta San Matias.

Ambas alternativas siguen el mismo trazado entre San Ignacio de Velasco y San Matias, y si

bien el corredor por sus caracteristicas geométricas afecta al limite fronterizo con Brasil,

l6gicamente el trazado final se implantara en el territorio nacional de Bolivia.
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11.1. Alternativa Norte

11.1.1. Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales corresponden a:

Designacion Alternativa Norte
Nivel de tension 230 kv @
Longitud @ 591 Km
Superficie ® 620.560 Ha
Pérdida de potencia 10.5 Mw
Pérdidas (5) 156 Gwh

(1) En estudio la posibilidad de realizar la linea en nivel de 500 kV

(2) Longitud del eje del corredor

(3) Superficie total ocupada por el corredor

(4) Pérdida de potencia considerando la longitud total sin regulacién, para una linea con

conductor Dx y una carga de 200 MVA.

(5) Pérdidas de energia de una anualidad para la potencia disipada aplicando los criterios

indicados en el documento.

11.1.2. Descripcién general

Corresponde a la primea opcién planteada, y discurre partiendo desde la subestacion de Los

Troncos por la carretera 9 hasta San Ramoén, y desde esta poblacion por la carretera 10

siguiendo por San Javier, Uruguayito hasta San Ighacio de Velasco, y desde esta poblacién por

la carretera 10 hasta San Matias paralela a la frontera con Brasil para evitar en lo posible todas

las zonas inundables situadas al sur de dicha ctra.
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11.1.3. Municipios afectados
Los municipios afectados son:
Nombre Hectéreas
San Ignacio de Velasco 270.863
Concepcion 95.661
San Javier 44.314
San Miguel de Velasco 507
San Julian 51.410
San Matias 121.852
San Ramon 18.964
Cuatro Cafiadas 2.305

PARESI

Eoncepeion:

Montero

Santé Cruz
de la Sierra

Puerno_
Quijarra

£l Torno
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11.1.4. Coordenadas UTM

En la tabla inferior se recogen las coordenadas UTM, los vértices, la distancia entre veértices y

la distancia al origen todo referido al eje del corredor.

VERTICE X Y Long. Parcial Long. Acumulada
(km) (km)
1 538195 8113710 0.00 0.00
2 538283 8114146 0.44 0.44
3 539236 8115933 2.02 2.47
4 539421 8116895 0.98 3.45
5 541412 8119095 2.97 6.42
6 541382 8121199 2.10 8.52
7 541213 8123549 2.36 10.88
8 541183 8124832 1.28 12.16
9 543735 8126446 3.02 15.18
10 544246 8131271 4.85 20.03
11 543751 8133805 2.58 22.61
12 543601 8138871 5.07 27.68
13 550109 8151116 13.87 41.55
14 553458 8156642 6.46 48.01
15 555056 8162818 6.38 54.39
16 554014 8167145 4.45 58.84
17 554670 8169061 2.03 60.87
18 555611 8172993 4.04 64.91
19 554957 8178120 5.17 70.08
20 554460 8181008 2.93 73.01
21 552693 8182934 2.61 75.62
22 551532 8186634 3.88 79.50
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VERTICE X Y Long. Parcial Long. Acumulada
(km) (km)
23 552436 8188629 2.19 81.69
24 554051 8194657 6.24 87.93
25 555263 8197981 3.54 91.47
26 557976 8199736 3.23 94.70
27 567323 8200748 9.40 104.10
28 572348 8201703 5.12 109.22
29 574736 8201670 2.39 111.61
30 576415 8202489 1.87 113.47
31 577926 8203437 1.78 115.26
32 578353 8204251 0.92 116.18
33 580518 8205566 2.53 118.71
34 583185 8205585 2.67 121.38
35 584681 8207233 2.23 123.60
36 586220 8208846 2.23 125.83
37 587261 8210650 2.08 127.91
38 589125 8211541 2.07 129.98
39 591206 8211300 2.10 132.07
40 591812 8211444 0.62 132.70
41 594163 8212551 2.60 135.30
42 595346 8213731 1.67 136.97
43 598749 8215275 3.74 140.70
44 600100 8217144 231 143.01
45 606783 8222180 8.37 151.38
46 608977 8227360 5.63 157.00
47 610609 8228721 2.13 159.13
48 613408 8232925 5.05 164.18
49 616256 8236172 4.32 168.50
50 617848 8237093 1.84 170.34
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VERTICE X Y Long. Parcial Long. Acumulada
(km) (km)
51 618154 8238442 1.38 171.72
52 621636 8242160 5.09 176.81
53 623616 8244279 2.90 179.71
54 626475 8246325 3.52 183.23
55 627405 8247420 1.44 184.67
56 642853 8247461 15.45 200.12
57 647874 8246300 5.15 205.27
58 662381 8240473 15.63 220.90
59 663997 8240721 1.63 222.54
60 667170 8238638 3.80 226.33
61 672847 8238945 5.69 232.02
62 675968 8238008 3.26 235.28
63 678803 8238082 2.84 238.11
64 683409 8234540 5.81 243.92
65 688747 8231085 6.36 250.28
66 689884 8230911 1.15 251.43
67 698568 8225110 10.44 261.88
68 702575 8225156 4.01 265.88
69 703606 8225300 1.04 266.92
70 704477 8224443 1.22 268.15
71 705302 8223158 1.53 269.67
72 705926 8221836 1.46 271.13
73 709359 8217968 5.17 276.31
74 710744 8215440 2.88 279.19
75 710942 8213269 2.18 281.37
76 712761 8211752 2.37 283.74
77 715667 8209734 3.54 287.28
78 716114 8208589 1.23 288.50
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VERTICE X Y Long. Parcial Long. Acumulada
(km) (km)
79 713658 8202794 6.29 294.80
80 714464 8198623 4.25 299.05
81 714080 8195942 2.71 301.76
82 715270 8192479 3.66 305.42
83 715897 8192105 0.73 306.15
84 717792 8191841 1.91 308.06
85 720331 8191243 2.61 310.67
86 721402 8190635 1.23 311.90
87 722962 8190374 1.58 313.48
88 726745 8192956 4.58 318.06
89 729027 8193593 2.37 320.43
90 730432 8193562 141 321.84
91 732246 8194168 1.91 323.75
92 734530 8192648 2.74 326.49
93 740265 8192681 5.73 332.23
94 747607 8197653 8.87 341.10
95 751923 8199630 4.75 345.84
96 758753 8200096 6.85 352.69
97 774451 8200129 15.70 368.39
98 786771 8200165 12.32 380.71
99 805229 8198108 18.57 399.28
100 813446 8197948 8.22 407.50
101 814666 8198423 1.31 408.81
102 819776 8197359 5.22 414.03
103 827200 8195355 7.69 421.71
104 834602 8195190 7.40 429.12
105 838710 8194050 4.26 433.38
106 849628 8193308 10.94 444.33

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




r \ Interconexion San Ignacio de
L N\"‘)E Velasco y San Matias al SIN "A GRUPO ALTA TENSION

Documento: Ingenieria Basica Codigo del documento:

14966EN04010-V1-RO.docx Version: V1-RO

EST. ALTERNATIVAS: ORREDOR

Fecha de entrega: 15/01/2018 Pagina 54 de 72
VERTICE X Y Long. Parcial Long. Acumulada
(km) (km)
107 853469 8192521 3.92 448.25
108 866175 8193058 12.72 460.96
109 871231 8193271 5.06 466.02
110 879318 8191339 8.31 474.34
111 885859 8190638 6.58 480.92
112 889959 8191349 4.16 485.08
113 904998 8186765 15.72 500.80
114 907448 8186427 2.47 503.27
115 909258 8187547 2.13 505.40
116 921622 8185614 12.51 517.92
117 926876 8180776 7.14 525.06
118 938427 8183029 11.77 536.83
119 947847 8185562 9.76 546.58
120 956224 8184787 8.41 554.99
121 958772 8185381 2.62 557.61
122 976637 8184217 17.90 575.51
123 981749 8188160 6.46 581.97
124 986789 8189599 5.24 587.21
125 988746 8188136 2.44 589.65
126 989598 8187927 0.88 590.53
127 990089 8187570 0.61 591.14
128 990300 8187516 0.22 591.36
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11.1.5. Afecciones

El potencial impacto sobre los elementos evaluados de corredor, siguiendo la metodologia

descrita se recoge en la tabla inferior:

AFECCION Ha
ELEMENTO SENSIBILIDAD
(Hectareas)

Bosques riberefios del Escudo Precambrico Chiquitano 4 4602,02

0 20682,07

2 13631,12
Bosques chiquitanos

3 76741,94

4 41042,37

0 121434,10

. L, L . . 1 541,33

Complejo de vegetacion antrépica. Areas dedicadas total o
parcialmente al sector primario. 3 1353,83

4 29,42

0 11935,92

2 43638,83
Bosques de Igap6 de aguas negras

3 216,16

4 1938,02

0 19356,92

2 17675,17
Bosques subhumedos semideciduos de la Chiquitania

3 52940,05

4 7675,73
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AFECCION Ha
ELEMENTO SENSIBILIDAD
(Hectareas)

0 5802,85

2 762,86
Bosque chaquefio transicional

3 9434,88

4 411,06

0 3574,03
Bosque bajo sobre suelos pedregosos de la Chiquitania 3 34105,13

4 56360,49

0 13356,17

1 11484,52
Cerrado de la Chiquitania 2 20,60

3 8355,09

4 1197,49

3 10658,02
Bosque hidrofitico de los valles de la Chiquitania

4 884,40

0 1328,84
Bosque de Serrania de la Chiquitania 3 17493,87

5 203,84
Poblaciones, asentamientos e infraestructuras 5 10369,74
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Sensibilidad Afeccién Sensibilidad Factor (S)
Sensibilidad 0 206581 Ha 0.00
Sensibilidad 1 12026 Ha 12025.85
Sensibilidad 2 75729 Ha 151457.17
Sensibilidad 3 211299 Ha 633896.83
Sensibilidad 4 109539 Ha 438155.95
Sensibilidad 5 5387 Ha 26932.90
1262468.70 126.25
11.1.6. Evaluacion
Los indices obtenidos para el corredor son:
Sensibilidad S 126.25
Emisiones CO, Scoz 5.279
Campos EMF SemE 53.87
Sector primario Sac 122.35
Inversion Sy 591PL+3PS

(1) El proyecto comprende 314 km entre Los Troncos a San Ighacio de Velasco considerando

gque es necesaria una subestacion intermedia para la cantidad inicial de energia prevista y 278

km entre San Ignacio y San Matias, considerando que no se instalara una subestacion

intermedia.
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11.2. Alternativa Sur

11.2.1. Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales corresponden a:

Designacion Alternativa Sur
Nivel de tension 230 kv @
Longitud @ 518 Km
Superficie ® 544.390 Ha
Pérdida de potencia 14.7 Mw
Pérdidas © 129 Gwh

(1) En estudio la posibilidad de realizar la linea en nivel de 500 kV

(2) Longitud del eje del corredor

(3) Superficie total ocupada por el corredor

(4) Pérdida de potencia considerando la longitud total sin regulacién, para una linea con

conductor Dx y una carga de 200 MVA.

(5) Pérdidas de energia de una anualidad para la potencia disipada aplicando los criterios

indicados en el documento.

11.2.2. Descripcién general

Corresoponde a la segunda opcion, que si inicia en Los Troncos, atraviesa los campos de

cultivo paralelos a una via de servicio de los mismos, para continuar por la carretera 39 (firme

de tierra compactada) en direcciébn a San Miguel hasta San Ignacio de Velasco, y desde esta

poblacion por la carretera 10 hasta San Matias paralela a la frontera con Brasil para evitar en lo

posible todas las zonas inundables situadas al sur de dicha ctra.
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11.2.3. Municipios afectados

Los municipios afectados son:

San Ignacio de Velasco

176.592 (Ha)

Concepcién

16.055 (Ha)

San Miguel de Velasco

121.593 (Ha)

Eoncepcion

Santa Cruz
de la Sierra

Cuatro Canadas

ignacioldelVelascal

San Julian 19.636 (Ha)
San Matias 121.852 (Ha)
San Antonio de Lomerio 21.819 (Ha)

52.159 (Ha)

UTIARITIC2mpolt

PARESI
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11.2.4. Coordenadas UTM

En la tabla inferior se recogen las coordenadas UTM, los vértices, la distancia entre vértices y

la distancia al origen todo referido al eje del corredor.

Vertice X* Y * Longitud parcial (Km) Longitud al origen (Km)
1 538192 8113709 0,00 0,00
2 538763 8113749 0,57 0,57
3 539151 8113669 0,40 0,97
4 542439 8110054 4,89 5,86
5 543144 8109876 0,73 6,58
6 549542 8112752 7,01 13,60
7 562719 8114589 13,30 26,90
8 573509 8115536 10,83 37,73
9 591210 8116978 17,76 55,49
10 603794 8118038 12,63 68,12
11 608672 8114691 5,92 74,04
12 611210 8114505 2,54 76,58
13 613061 8112912 2,44 79,02
14 613783 8111708 1,40 80,43
15 615038 8111418 1,29 81,72
16 615687 8111800 0,75 82,47
17 617495 8113166 2,27 84,73
18 618012 8114209 1,16 85,90
19 618980 8115270 1,44 87,34
20 620663 8116598 2,14 89,48
21 621577 8117136 1,06 90,54
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Vertice X* Y * Longitud parcial (Km) Longitud al origen (Km)
22 623175 8117541 1,65 92,19
23 623745 8118330 0,97 93,16
24 630947 8120744 7,60 100,76
25 633909 8120590 2,97 103,72
26 639199 8118444 5,71 109,43
27 640537 8117116 1,89 111,32
28 643387 8115081 3,50 114,82
29 646395 8112331 4,08 118,89
30 651216 8109264 5,71 124,61
31 655520 8106735 4,99 129,60
32 657675 8107270 2,22 131,82
33 660729 8109344 3,69 135,51
34 661841 8113261 4,07 139,58
35 664232 8115852 3,53 143,11
36 665137 8117084 1,53 144,64
37 665893 8122189 5,16 149,80
38 669953 8125753 5,40 155,20
39 675434 8131148 7,69 162,89
40 678636 8134425 4,58 167,47
41 679745 8136233 2,12 169,60
42 680072 8136530 0,44 170,04
43 683099 8138445 3,58 173,62
44 689466 8142199 7,39 181,01
45 693368 8145457 5,08 186,09
46 698726 8148267 6,05 192,14
47 699558 8151803 3,63 195,78
48 707228 8156923 9,22 205,00
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Vertice X* Y * Longitud parcial (Km) Longitud al origen (Km)
49 713890 8166038 11,29 216,29
50 714188 8173337 7,31 223,59
51 715207 8176792 3,60 227,20
52 716258 8178576 2,07 229,27
53 719753 8181847 4,79 234,05
54 721610 8182320 1,92 235,97
55 726461 8182136 4,85 240,82
56 737150 8188240 12,31 253,13
57 739524 8192180 4,60 257,73
58 747607 8197653 9,76 267,49
59 751923 8199630 4,75 272,24
60 758753 8200096 6,85 279,09
61 774451 8200129 15,70 294,79
62 786771 8200165 12,32 307,11
63 805229 8198108 18,57 325,68
64 813446 8197948 8,22 333,90
65 814666 8198423 1,31 335,21
66 819776 8197359 5,22 340,43
67 827200 8195355 7,69 348,11
68 834602 8195190 7,40 355,52
69 838710 8194050 4,26 359,78
70 849628 8193308 10,94 370,72
71 853469 8192521 3,92 374,65
72 866175 8193058 12,72 387,36
73 871231 8193271 5,06 392,42
74 879318 8191339 8,31 400,74
75 885859 8190638 6,58 407,32
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Vertice X* Y * Longitud parcial (Km) Longitud al origen (Km)
76 889959 8191349 4,16 411,48
77 904998 8186765 15,72 427,20
78 907448 8186427 2,47 429,67
79 909258 8187547 2,13 431,80
80 921622 8185614 12,51 444,32
81 926876 8180776 7,14 451,46
82 938427 8183029 11,77 463,23
83 947847 8185562 9,76 472,98
84 956224 8184787 8,41 481,39
85 958772 8185381 2,62 484,01
86 976637 8184217 17,90 501,91
87 981749 8188160 6,46 508,37
88 986789 8189599 5,24 513,61
89 988746 8188136 2,44 516,05
90 989598 8187927 0,88 516,93
91 990089 8187570 0,61 517,54
92 990300 8187516 0,22 517,76
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11.2.5. Afecciones

El potencial impacto sobre los elementos evaluados de corredor, siguiendo la metodologia

descrita se recoge en la tabla inferior:

ELEMENTO SENSIBILIDAD AFECCION (Ha)
(Hectareas)
Bosques riberefios del Escudo Precambrico Chiquitano 4 122,29
0 12342,75
2 19988,06
Bosques chiquitanos
3 63969,25
4 19021,03
Complejo de vegetacion antrépica. Areas dedicadas total o 0 74853,75
parcialmente al sector primario
4 9,29
0 2527,74
Bosques de Igap6 de aguas negras 2 43752,62
3 2914,92
0 18395,7
2 13365,58
Bosques subhumedos semideciduos de la Chiquitania
3 61651,87
4 7562,35

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




r \ Interconexion San Ignacio de
I_N\-'!)E Velasco y San Matias al SIN

(A GRUPO ALTA TENSION

Documento: Ingenieria Basica Codigo del documento:
14966EN04010-V1-R0.docx

Version: V1-R0O

EST. ALTERNATIVAS: ORREDOR
Fecha de entrega: 15/01/2018

Pagina 65 de 72

0 42314,48
2 762,86
Bosque chaquefio transicional
3 14842,81
4 411,06
0 60,11
Bosque bajo sobre suelos pedregosos de la Chiquitania 3 29422 50
4 72892,27
0 757,14
2 15460,81
Cerrado de la Chiquitania
3 3183,40
4 1326,48
Bosque hidrofitico de los valles de la Chiquitania 4 2979,63
0 1187,40
Bosque Inundable de los bafiados del Noroeste del Chaco 2 53,84
4 5335,38
Bosque sobre suelo mal drenado con Palma Saé 5 693,33
Poblaciones, asentamientos e infraestructuras 5 6239,48

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




INDE

Interconexion San Ignacio de
Velasco y San Matias al SIN

‘-A GRUPO ALTA TENSION

Documento: Ingenieria Basica

EST. ALTERNATIVAS: ORREDOR

Codigo del documento:
14966EN04010-V1-R0.docx

Version: V1-R0O

Fecha de entrega: 15/01/2018

Pagina 66 de 72

Sensibilidad Afeccion Sensibilidad Factor (S)
Sensibilidad 0 161550 Ha 0.00
Sensibilidad 1 693 Ha 693.33
Sensibilidad 2 93384 Ha 186767.66
Sensibilidad 3 181320 Ha 543960.38
Sensibilidad 4 104324 Ha 417297.61
Sensibilidad 5 3119 Ha 15596.11
1164315.09 116.43
11.2.6. Evaluacion
Los indices obtenidos para el corredor son:
Sensibilidad S 116.43
Emisiones CO, Scoz 4358
Campos EMF SeME 31.19
Sector primario Sac 74.86
Inversién ® Sy 518PL+2PS

(1) El proyecto comprende 236 km entre Los Troncos a San Ighacio de Velasco considerando
que puede evitarse una subestacién intermedia para la cantidad inicial de energia prevista y 283
km entre San Ignacio y San Matias, considerando igualmente que no se instalard una

subestacion intermedia por el mismo motivo.
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11.Selecciéon del corredor

En base a la evaluacion realizada la comparacion para ambos corredores es la siguiente:

INDICE

Alternativa
NORTE

Alternativa
SUR

COMPARACION

Sensibilidad

S 126.25

116.43

SnorTeE > Ssur

El impacto causado por el corredor norte si
bien atraviesa zonas aparentemente con un
grado de conservacién mas bajo, sin embargo
es tanta la diferencia de longitud, que termina
a afectando a un area mucho mayor, en la que
existen grandes extensiones de bosque que
igualmente estarian afectadas, de hecho en la
grafica de sensibilidades adjunta se puede
apreciar como salvo para el nivel 2 de
sensibilidad en los niveles 3 y 4 la alternativa
norte causa un mayor impacto que la
alternativa sur.

El impacto es menor en la alternativa SUR

250000 Ha

200000 Ha -

150000 Ha

100000 Ha

50000 Ha -

OHa -

Sensibilidad 0

T

Sensibilidad 1

Sensibilidad 2

M Corredor NORTE

T 1

Sensibilidad 3 Sensibilidad 4 Sensibilidad 5

M Corredor SUR
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INDICE

Alternativa
NORTE

Alternativa
SUR

COMPARACION

Emisiones CO,

SCOZ

5279

4358

SNORTE-COZ > SSUR—COZ

Evidentemente un factor como las emisiones
relacionado con la longitud de la
infraestructura supone un mayor impacto
para la alternativa mas larga.

Este indice que no es lineal sirve para medir
el impacto a medio y largo plazo que
generara la operacion de la infraestructura a
lo la largo del tiempo.

El impacto es menor en la alternativa SUR

Campos EMF

SEMF

53.87

31.19

SNORTE-EMF > SSUR-EMF

Este indice a nivel de corredor permite medir
el impacto social, por consiguiente puesto
gue la alternativa norte atraviesa un area con
un mayor asentamiento de poblacién es
l6gico que el indice obtenido sea mas
elevado para dicha alternativa.

El impacto es menor en la alternativa SUR

Sector primario

SAG

122.35

74.86

SNORTE-AG > Ssur-Ac

Este indice traslada el impacto sobre los
terrenos dedicados a la explotacion agraria y
ganadera, y si bien ambas alternativas
atraviesan amplias areas dedicadas a ello,
finalmente el exceso de longitud penaliza a la
alternativa norte.

El impacto es menor en la alternativa SUR
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INDICE

Alternativa
NORTE

Alternativa
SUR

COMPARACION

Inversién

591P, +3Ps

518P +2Ps

SNoRTE-V > Ssur-v

Técnicamente la instalacion adolece que el
nivel de tension de 230 kV seleccionado
siendo las distancias entre subestaciones tan
elevadas, y aun en el caso de considerar
potencias reducidas para la capacidad técnica
de la linea, conlleva problemas asociados a
estas circunstancias.

Esto finalmente se traduce en la necesidad de
instalar equipos costosos en las
subestaciones, o incluso la necesidad de
instalar  subestaciones intermedias  no
previstas inicialmente, con el consiguiente
sobrecosto e impacto asociado.

Si bien no se ha realizado una valoracion
detallada pero si suficiente para el nivel de
detalle del estudio, y por tanto determinante,
con la metodologia propuesta se puede
evaluar claramente que la alternativa de
corredor norte supone respecto de la linea un
incremento en la inversién de un factor 1.14
respecto de la alternativa sur, y respecto de las
subestaciones el incremento en la inversion
necesaria para realizar la alternativa norte es
de un factor 1.5 respecto de la alternativa sur.

Como ya se ha indicado no estan
contemplados los costos asociados a la
financiacion, ni los asociados al mantenimiento
y operacion, que légicamente son mayores
para la alternativa norte

El impacto es menor en la alternativa SUR
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De la evaluacion realizada todos los indices estudiados claramente indican que la Alternativa
Norte presenta un impacto mayor en todos los aspectos tratados, ademas de suponer un
sobrecosto para el proyecto, en consecuencia, con dicho estudio y los resultados obtenidos la

alternativa seleccionada para el desarrollo del proyecto es la Alternativa Sur.

Por tanto, los trabajos posteriores a realizar en las siguientes fases se van a centrar en definir
un trazado que se encajara en el Corredor Sur seleccionado, este trazado se ira perfeccionando
a medida que se disponga de una informacion, en todos los aspectos mas detallada, que
finalmente permitan definir el trazado definitivo para la linea y la localizacion final para el resto

de los componentes (subestaciones y centrales).

En este sentido y a falta de ir desarrollando estos estudios de detalle, se recomienda que el
trazado comprendido en el area 8109N 612E y 815N 682E en los TM de San Antonio de
Lomerio y de San Miguel de Velasco se disponga lo mas préximo posible a la carretera 39 con

el fin de minimizar el impacto sobre las areas de bosque Chiquitano.

12. Modificaciones

El trabajo desarrollado, principalmente lo ha sido con informacién preliminar de gabinete, y si
bien el grado de detalle es adecuado, pueden aparecer en fases posteriores datos que puedan
afectar al trabajo realizado, informacion tal como el futuro aeropuerto de San Ignacio de

Velasco, y otras de las cuales no se tiene noticia a dia de hoy.

De cualquiera de las maneras, no es previsible que la obtencion de nueva informacion altere la
evaluacion realizada que ha servido para determinar la eleccion del Corredor Sur puesto que
con el ancho definido, es suficiente para poder encajar el trazado posterior dentro de los limites
estudiados, no obstante si alguna circunstancia lo aconsejara, evidentemente, por el
perfeccionamiento del proyecto, se realizaria la modificacién oportuna que permita salvar dicha

circunstancia.
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413.Conclusiones

Con la elaboracion de este documento se ha pretendido evaluar las alternativas posibles,
sirviendo para definir como mejor alternativa para el proyecto la opcion Sur entre las dos

opciones estudiadas.

La evaluacién realizada ha sido objetiva, y ha considerado aspectos ambientales, sociales,
técnicos y econémicos a nivel de detalle de corredor, utilizando la informacion disponible,
evaluado su contenido, adecuando su calidad, que ha sido procesada utilizando un modelo
numérico que ha considerado no solo los aspectos derivados de la fase de construccion, sino

gque se han considerado los aspectos a medio y largo plazo que estas infraestructuras generan.

Por consiguiente, entendemos que el presente documento cumple con las expectativas
acordadas para la realizacion del estudio del corredor, y por tanto sirva de base para los
objetivos que se pactaron en la reunion de lanzamiento del mismo celebrada en las
instalaciones de ENDE en Cochabamba entre los diferentes agentes que participaron en la

misma.
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14.Planos
Orden Denominacién Numero de
hojas
1 Situacion 1
2 Planta general 1
3 Serie plano topogréfico 1:200.000
General alternativas 1
Planos Corredor alternativa Norte 9
Corredor alternativa Sur 7
4 Serie Plano Ortofoto Satélite 1:100.000
General 1
Corredor alternativa Norte 18
Corredor alternativa Sur 15
5 Serie mapa sensibilidades 1:400.000
General 1
Corredor alternativa Norte 4

Codigo del documento: 14966EN04010-V1-R0.docx




	1. Objeto
	2. Definiciones y términos
	3. Información preliminar
	4. Descripción del proyecto
	5. Alcance y nivel de detalle del estudio
	6. Información geográfica
	7. Metodología
	8. Criterios para la definición de los corredores
	9. Descripción de la situación actual
	10. Estudio de alternativas
	11. Selección del corredor
	12. Modificaciones
	13. Conclusiones
	14. Planos

