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2.   DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

2.1. Ubicación 

2.1.1. Ubicación administrativa  

El proyecto está ubicado en el departamento de Tarija dentro de la segunda 

sección de la provincia Méndez en el cantón Tomayapo correspondiente al 

municipio del Puente en el área de la micro cuenca del río Tomayapo mismo 

nombre, los límites territoriales contienen en su detalle la distribución geofísica a 

los cantones de Paicho, Ircalaya, Iscayachi, Huarmachi y el Puente como centro 

capitalino. 
 

2.1.2. Ubicación geográfica    

La extensión del territorio para la zona del estudio emplaza al territorio dentro de 

los siguientes limites al norte 7659173 - 284667,25, al sur 7630151,89 - 

291368,13, al este 7642398,47-297538,73 y finalmente al oeste 7656660,19 - 

271602,93, o si se quiere expresarlo de otra manera se puede decir entre las 

coordenadas 7659173 - 7630151,89 longitud oeste y 297538,73-284667,25 latitud 

sud, donde su centro mas nucleado es La parroquia con 122 habitantes. 

 

2.1.3. Ubicación Hidrológica 

Hidrológicamente el proyecto se en encuentra dentro la cuenca del rio Tomayapo 

afluente del rio San Juan del oro, mismo que es afluente del río Pilaya que se 

encuentra conformando la cuenca alta del rio Pilcomayo para finalmente formar 

parte de la cuenca del rio de La Plata. 

 

Específicamente en el tema hidrológico territorial la cuenca de Tomayapo se 

extiende del extremo sudeste al sector central oeste cubriendo paisajes desde 

montañas altas, colinas bajas a valles, con una superficie de 63.880 ha que 

representa el 32,2% de la superficie total del municipio del Puente, formada por el 

rió principal Tomayapo y afluentes como la quebradas Palta Haykho, Huanacuno, 

el río Chinchilla y otros. Se caracteriza por la presencia dominante de los usos 

Ganadero extensivo con ovinos y ganaderos extensivo con caprinos. Uso 

secundario: áreas sin uso (afloramientos rocosos), una cobertura vegetal formada 

por Herbácea graminoide baja mixto o mosaico subalpino, matorral xeromórfico 

deciduo por sequía subalpino, con clima frío a árido a muy frío semiárido. 

 

2.1.3.1. Tamaño   

El área del estudio tiene una extensión territorial de 289 km2 lo cual en el ámbito 

municipal representa el 15 % de la superficie, por esta situación está por encima 
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de los distritos de Iscayachi y San Juan del oro y por debajo de los otros como El 

Puente, Paicho y Curqui. 
 

Cuadro Nº1. Tomayapo, El Puente (municipio) 

N  Distritos  
Nº Superficie 

Comunidades En km2 En % 

1 El Puente 6 464 23% 

2 San Juan del Oro 10 240 12% 

3 Paicho 12 400 20% 

4 Tomayapo 9 289 15% 

5 Curqui 6 238 12% 

6 Iscayachi 19 356 18% 

Total 6 distritos 62 1986 100% 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 
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MAPA Nº1:. Mapa Geográfico del Cantón Tomayapo  
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Cuadro Nº2. Tomayapo superficie y altitud 

Canton Sup. Km2 Comunidad Altura m.s.m 

 
  
  
  

TOMAYAPO 
  
  
  
  

        
2
8
9
 

        

Obispo 2820,00 

La Parroquia 2750,00 

Loros 2660,00 

San Francisco 2640,00 

Pucu Pampa 2610,00 

Huancar 2626,00 

Puesto Grande 2940,00 

Pirca Cancha 2930,00 

Cieneguillas 3180,00 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

 

 

MAPA Nº2:. Imagen satelital del cantón Tomayapo 
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2.1.4. Vías de Acceso a la Zona (Transitabilidad, distancia y tiempo de viaje 

de la capital) 

2.1.4.1. Vialidad 

La integración física y económica de un territorio depende en gran medida de la 

infraestructura física que dispone en cuanto a las redes viales y ferroviarias, la red 

de comunicación aérea  y de la gestión de la energía, los ductos y sus conexiones. 

Además, un territorio que está integrado en lo físico-económico, tanto interna 

como externamente, tiene mayores posibilidades de desarrollarse aprovechando 

sus ventajas comparativas y competitivas. 

 

La integración físico-económica de la zona y todas aquellas del municipio, es vital 

para el mejoramiento de la ocupación - estructuración del territorio, pues facilita la 

conexión y relaciones entre los centros jerárquicos funcionales (primario, 

secundarios y terciarios), lo que repercute en una mejor articulación entre los 

centros de servicios y de producción con los centros de consumo o mercados, 

favoreciendo finalmente la accesibilidad de la población a los servicios y mercados 

y el desarrollo de actividades productivas y de comercialización. 

 

En la zona de estudio existe el siguiente esquema vial que permite al habitante de 

la zona vincularse con el medio local a nivel inter cantones, a nivel inter provincial 

e interdepartamental. 
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MAPA Nº3:. Red Vial del cantón Tomayapo 
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Cuadro Nº3. Red vial del en el entorno de la zona (Tomayapo) 

Ruta Camino Importancia 

3001 
El Puente - Ircalaya 
Cr. Ruta 1 (El Puente) – Ircalaya 

Da acceso a zona de producción agrícola situada a lo largo de este 
camino., en márgenes de río San Juan del Oro. 

3004 

El Puente–Cruce Aguaytoro–Tomayapo) 
Cr. Ruta 1 (Aguaytoro) - Obispo – 
Tomayapo 

• Da acceso a zona de producción frutícola (producción de 
frutas deshidratadas) situada a lo largo de este camino, sobre 
río Tomayapo. Conecta al centro secundario municipal  La 
Parroquia (Tomayapo). 

3010 

 
Iscayachi – Paicho 
Cr. Ruta 3006 – Paicho 

• Da acceso zona de producción frutícola – pecuaria 
(producción de frutas deshidratadas)  y caprina situada a lo 
largo de este camino, sobre río Paicho. Conecta a centro 
secundario municipal de Paicho Centro. 

3400 
El Puente–Chayaza –Carrizal 
Cr. Ruta 1 (El Puente) –Verdiguera–
Ñoquera–Cr. Ruta 301 ( Tojo)  

Da acceso a la zona de producción agrícola (semillas certificadas), y 
frutícola que está situada a lo largo de este camino, sobre el río San 
Juan del Oro. 

Iscayachi – red fundamental 
(*) Está propuesto como departamental. 

Da acceso al centro primario municipal de Iscayachi y a importante zona 
de producción agrícola de altura) 

 

En este contexto, después de un análisis de la red vial, la cual se jerarquiza de la 

siguiente manera:  
 

1) Caminos municipales de primer orden, tienen importancia a nivel 

municipal y deben tener prioridad para el desarrollo a nivel 

departamental. Estos caminos conectan todos los centros secundarios 

municipales (terciarios y menores departamentales) a la red vial 

departamental y a la red vial fundamental, dan acceso a zonas de 

producción y servicios. 

 

2) Caminos municipales de segundo orden, tienen una función vecinal, 

conectando al resto de las comunidades del municipio, y deben ser 

planificados a nivel municipal.   

 

En la red principal y secundaria dependiendo el sitio donde se analicen las 

distancias de recorrido  existen consideraciones que deben ser tomadas en cuenta 

por cuanto las distancias varían básicamente respecto a la comunidad que esté 

sujeta del análisis, en este contexto las distancias más avanzadas son de 100-137  

km en el caso de la ruta que involucra al proyecto respecto al centro capitalino.
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Mapa Nº 4: Vías de Conexión del Proyecto con el Centro Capitalino  
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2.1.5. Distancia a los principales mercado 

Considerando el tema de transporte el tiempo de recorrido para llegar a la ciudad 

capital como ya se indico es de aproximadamente  2-3 horas, el mapa especifico 

detalla gráficamente esta situación, las consideraciones esenciales respecto a 

estos tiempos se fundamentan en que Tarija ciudad capital es considerada como 

el centro de comercialización más próximo y de directo interés para la zona en 

análisis. 

 

En el detalle específico las distancias a los principales centros de mercado se 

puede indican según el siguiente detalle: 

 

• Tomayapo-Tarija (ruta más critica)      100-137 Km 

• Tomayapo- El puente(entre el punto  

más alejado y el cercano)                   15-37   Km 
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Mapa Nº 5: Ruta a los Principales Centros de Mercado  
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2.2. Antecedentes 

2.2.1. Breve resumen del origen del proyecto 

El proyecto como tal nace de la inquietud y definición expresa de las autoridades 

civiles de la zona, los cuales en términos y expresiones oficiales definieron que en 

respecto a la zona baja del la cuenca (Tomayapo), debería encararse un proyecto 

del tipo de cosecha de agua para procurar mitigar el efecto de la carencia del 

liquido elemento, sobre todo para uso pecuario, el cual anualmente ocurre en el 

lugar sin que hasta la fecha ninguna acción se haya llevada a cabo, por esta razón 

la consultora en el rol y los lineamientos que han sido establecidos en el contrato 

correspondiente, ha desarrollado las actividades necesarias para poder consolidar 

un procedimiento técnico que permita colmar la expectativa local. 

 

Sin embargo profundizando, enfatizando e interiorizados en el tema especifico, 

todo el proceso a partir de la acción que significa dar origen a un proyecto, tiene 

su fuente o nace como resultado de una necesidad local, la cual con los 

mecanismos suficientes pretende lograr un producto optimo, acorde a la 

necesidad especifica. 

 

En la idea básica de la cosecha de agua existe un componente real que está 

determinado por la condición hidrológica de la zona en su conjunto, la cual 

expresa la insuficiencia de agua en periodos críticos. 

 

2.2.2. Diagnostico  

2.2.2.1. Población beneficiada  

La población objetivo del proyecto, son todas aquellas que se encuentran dentro 

del cantón Tomayapo por considerarse que es un proyecto integral 

específicamente nos referimos a las comunidades de Cieneguillas, Obispo El 

Carmen, La Parroquia, Loros, San Francisco, Monte Grande, Huancar, Pucupanpa 

y Chinchila, en términos de cantidad de personas según el CNPV 2001 alcanzan 

el numero de 620 personas, se distribuyen  aproximadamente de la siguiente 

manera el 47,58%  son hombres y el 52,42% mujeres, con un índice de 

masculinidad de 0,90 hombres por cada mujer. Tal como se observa en el cuadro 

y figuras correspondientes. 
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Cuadro Nº4. DISTRIBUCIÓN DE HOMBRES Y MUJERES 

Comunidades Población Hombres Mujeres 

Cieneguillas 51 28 23 

Obispo del Carmen 28 11 17 

La Parroquia 172 79 93 

Loros 76 41 35 

San Francisco 88 38 50 

Pucu Pampa 22 11 11 

Huancar 72 35 37 

Puesto Grande 47 23 24 

Pirca Cancha 64 29 35 

TOTAL 620 295 325 

% 100 47,58 52,42 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 
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Por otra parte, se evidencia que el núcleo poblacional más importante desde el 

punto de vista de la cantidad de habitantes lo constituye la comunidad de La 

Parroquia, con un 27 % debajo de la cual se encuentran las comunidades de 

Loros, San Francisco, Huancar y restan así hasta la última que se refiere a la 

comunidad de Obispo del Carmen.  

 

Dentro de área del presente estudio se tiene una densidad poblacional que en el 

entorno departamental tiene un índice demasiado bajo, característico de la zona 

donde se ubica el análisis que presenta las tasas demográficas más bajas del 

departamento y en algunos casos se encuentra dentro de los límites nacionales 

más significativos, específicamente la zona tiene una densidad poblacional menor 

a los  5 habitantes por kilometro cuadrado 0-5 Hab/km2, el mapa abajo contiene un 

detalle de la densidad demográfica a la cual hacemos mención. 
 

2.2.2.2. Aspectos demográficos  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Se podría afirmar que “la zona en estudio” dentro del municipio es enteramente 

rural, ya que ninguna de sus localidades tiene 2.500 o más habitantes. Sin 

embargo, existen dos centros nucleados con características “semiurbanas”, El 

Puente y Yunchará, que representan el 14% de la población total del municipio; 

mientras que el 86% de la población se encuentra distribuida en 60 comunidades 

rurales, dentro de estas esta Tomayapo como área del presente estudio que en 

tema poblacional representa en el contexto del municipio el 5% de la poblacion 
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En el contexto mayor la mayoría de las comunidades, se encuentran sobre los 

“cuatro ejes estructurantes” del municipio: ruta fundamental Tarija-Potosí y 

caminos municipales hacia Paicho, San Juan del Oro y Tomayapo.  

 

En cuanto a la ocupación del territorio, se observa que: 

 

Existen dos asentamientos humanos relativamente grandes en el ámbito 

municipal, y con características “semiurbanas”, la localidad de El Puente – capital 

del municipio – y la localidad de Iscayachi, con un número de habitantes 

aproximado de 900 y 620, respectivamente. Estos dos asentamientos, tienen una 

ocupación nucleada o concentrada de su territorio. En el área rural, la mayor parte 

de las comunidades, son pequeñas con poblaciones menores a los 500 habitantes 

y una ocupación dispersa y mixta (entre nucleada y dispersa) de su territorio, en el 

caso de Tomayapo esta tiene dentro de sus comunidades una estructura promedio 

de 68,8 habitantes. 
Cuadro Nº5. Lugar de Residencia de la 

Población El Puente (Tomayapo) 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

2.2.2.3. Aspectos económicos  

2.2.2.3.1. Tenencia de la tierra 

La tenencia del suelo en el área rural del Municipio y de la comunidad en 

particular, depende fundamentalmente del tipo de actividad que se desarrolle, en 

el mismo se distinguen los terrenos en manos de pequeños productores, 

medianos productores y existen aquellos muy pocos que no tienen tierras. 

 

Los tipos de propiedad guardan relación con el acceso a la tierra, condiciones del 

suelo, la forma de organización productiva y otros aspectos socio -culturales. 

Se distinguen dos tipos característicos: 

 

1. Unidades familiares individuales de propiedad privada, que tienen 

demarcadas y delimitadas tanto sus parcelas de cultivo como sus áreas de 

pastoreo. 

2. Unidades familiares individuales que tienen demarcadas y delimitadas sus 

parcelas de cultivo, pero comparten áreas de pastoreo en común con otros 

Lugar de residencia Total Porcentaje 

El Puente 10.597 99% 

En otro lugar del País  43 0% 

En el exterior 23 0% 

Total 10.663 100% 
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pobladores de la comunidad, encontrándose también unidades familiares 

que no cuentan con ningún tipo de propiedad. 

 

En el área de influencia del Proyecto, el origen y tenencia de la tierra de manera 

general, es por la Reforma Agraria en un 30%, el 50% lo obtuvo por herencia, y 

finalmente el 20% compro sus tierras. 

 
Cuadro Nº6. Acceso a la tierra Tomayapo 

Acceso a la tierra % 

Reforma agraria 30 

Herencia 50 

Compra de terrenos 20 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

Por otra parte, la cantidad de tierras existente en cada comunidad se detalla en el 

cuadro que se presenta a continuación con referencia del municipio y la zona de 

estudio: 

 
Cuadro Nº7. El Puente (Tomayapo)  

                                      Identificación del tamaño de la superficie 

N  Distritos  Cantones 
Nº Superficie 

Comunidades En km2 En % 

1 El Puente El Puente e Ircalaya 6 464 23% 

2 San Juan del Oro Carrizal y Chayaza 10 240 12% 

3 Paicho Paicho 12 400 20% 

4 Tomayapo Tomayapo 9 289 15% 

5 Curqui Curqui y Huarmachi 6 238 12% 

6 Iscayachi Iscayachi 19 356 18% 

Total 6 distritos 9 cantones 62 1986 100% 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

El distrito 4, se encuentra ubicado en la zona central del municipio – cantón 

Tomayapo – constituido por 9 comunidades, entre las cuales se pueden citar: a 

Cieneguillas, Obispo El Carmen, La Parroquia, Loros, San Francisco, Monte 

Grande, Huancar, Pucupanpa y Chinchila. 

 

El distrito, solamente tiene unas 370 has con potencial para la producción agrícola 

intensiva. Este reducido pero “interesante” potencial, está localizado en los valles 

estrechos y encajonados que forma el río Tomayapo, aptos para la producción 
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agrícola perenne de frutos de pepita y caroso, como el durazno, la uva, manzana, 

y membrillos; y la nuez. 

 

El plan municipal de ordenamiento territorial para esta unidad o distrito, se 

direcciona en mejorar la estructuración de su territorio con el fortalecimiento de La 

Parroquia (Tomayapo) como el centro funcional de la unidad. En el tema 

productivo, se busca aprovechar de manera más intensa y sostenible su potencial 

su reducido potencial agrícola ligándolo a la generación de valor agregado. 
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2.2.2.3.2. Principales actividades económicas  

La base económica del municipio de El Puente en especifico la zona del proyecto 

se sustenta en la producción agrícola y ganadera con un manejo sostenible, ligada 

a la generación de valor agregado de productos “estrella” tales como el durazno 

(frutas deshidratadas), el ajo, el haba, la manzanilla, la cebolla y hortalizas, ovinos, 

caprinos (queso) y camélidos. 

  

2.2.2.3.2.1. Producción ganadera  

En el sector ganadero, la producción es destinada en un buen porcentaje al 

autoconsumo (entre el 40y 50%), tiene como clave mejorar el sistema de manejo 

para hacer sostenible esta actividad, introduciendo técnicas como el manejo 

diferido de praderas naturales, cerramientos y prácticas sanitarias sistémicas. Es 

importante, también impulsar el desarrollo de sistemas agro-pastoriles que 

integren la producción ganadera y agrícola. Para los productos ganaderos con 

mayor potencial como los ovinos, caprinos y camélidos, hay que consolidar el 

desarrollo de cadenas productivas. 

 

Considerando que la ganadería es la segunda actividad a la que se dedica la 

población, como fuente generadora de empleo y de ingresos, se debe indicar que 

esta es de tipo extensivo hasta semi-intensivo (con poco manejo). El tipo de 

Área del Distrito: 

Área de la Cuenca 

Área de intervención 
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ganado más común – en orden de importancia – es el ovino, caprino, vacuno, 

porcino, aves de corral y camélidos.  

 

• Existe presencia de ovinos, los hatos ovinos oscilan entre las 20 y 120 

ovejas,  en promedio unas 50 ovejas por familia. Un 60% del hato se 

destina  al mercado, mientras que un 40% se destina al consumo familiar.  

 

• Los caprinos son también comunes y sus hatos caprinos tienen un tamaño 

entre 50 y 86 animales. Un 50% de la producción caprina, se destina al 

mercado. Son “famosos” los quesos de leche de cabra elaborados en estas 

zonas. Cabe resaltar, que existen unos pocos ganaderos “grandes”, que 

tienen entre 100 y 200 cabras, los mismos que efectúan un manejo 

intensivo del hato. 

 

• Los porcinos y aves de corral también están presentes y se destinan 

mayormente al consumo familiar. Aproximadamente cada familia tiene entre 

5 a 10 chanchos, y entre 5 a 20 gallinas. 
 

 

Cuadro Nº8. Porcentajes de destino de la producción 

Agropecuaria 

Tipo de Producto Has. 
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Mcdo. 
Finca 

Mcdo. 
Regional 

Merc. 
Finca 

Merc. 
Reg. 

Fruticultura 42,6 
1,
15 

95
% 

5% 0% 0% 0% 90% 10% 3% 3% 714,00 724,00 10,00 780,97 

Maiz,papa,ceboll
a y hortalizas 

21,0 3 
5
% 

90
% 

5% 0% 0% 100% 0% 5% 5% 15,00 640,00 0,00 96,00 

GANADO 
  

Cabeza
s 

  
 

Ovino   50 
60
% 

40% 0% 0% 0% 60% 40% 0% 0% 15 17 10 500,00 

Caprino   65 
80
% 

20% 0% 0% 0% 50% 50% 2% 2% 18 20 10 1.030,00 

Porcino y Aves***   8 
20
% 

80% 0% 0% 0% 50% 50% 3% 3% 14 10 10 6,00 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal 

Elaboración: Propia 

 

En el anterior cuadro se ha presentado a detalle los porcentajes del destino de la 

producción agrícola y ganadera, así mismo los mercados de comercialización, es 

decir, si los productos son comercializados en el mercado local (mercados de la 
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región o en mercados del interior del país), también se presenta la información 

precio de venta y costos de transporte.  

 

En el  cuadro adjunto abajo, se presenta información sobre el destino de la 

producción pero medido en términos físicos, es decir, están expresados en 

toneladas por producto y/o en términos de número de cabezas en el caso de 

ganado.  
Cuadro Nº9. Destino de la producción  

Expresado en términos físicos 

Producto 
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 en el Mcdo. 
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(En Tn) 

Cantidad  
comercializada 

 en el Mcdo 
Interior  
(En Tn) 

Mcdo. Local 
Mcdo. 
Interior 

Fruticultura 45,14 41,89 4,65 1,26 0,14 714,00 724,00 

Maiz,papa,cebolla y 
hortalizas 2,99 3,15 0,00 0,16 0,00 

15,00 640,00 

GANADO Cabezas   0,00         

Ovino 30,00 18,00 12,00 0,00 0,00 15,00 17,00 

Caprino 50,96 26,00 26,00 0,52 0,52 18,00 20,00 

Porcino y Aves*** 1,55 0,80 0,80 0,02 0,02 14,00 10,00 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal 

Elaboración: Propia 

 

2.2.2.4. Aspectos sociales 

2.2.2.4.1. Descripción de las características sociales 

2.2.2.4.1.1. Culturalidad 

En cada región y en cada lugar se tienen sus propias costumbres y tradiciones 

que identifican culturalmente a la población y por ende a la persona. Entre los 

matices más importantes de la zona en estudio se detallan en el siguiente cuadro: 
 

Cuadro Nº10. De la Culturalidad 

Base Cultural de la 
Población 

• Presencia de matices culturales 
apropiados a la zona. 

• Cultura “chapaca”. 

• Libertad de culto. 

• La mayoría de la población 
habla español.. 

• Políticas de incentivo a la 
cultura. 

• Sociedad rural en proceso de 
transformación y acomodo. 

• Las sectas religiosas. 
 

• Apropiación de 
culturas foráneas. 

 
Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal 

Elaboración: Propia. 
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2.2.2.4.1.2. Rol de los varones y mujeres dentro de la comunidad 

El rol de los hombres y mujeres dentro las comunidades rurales son compartidas, 

puesto que la mujer asume un papel importante en la cooperación de llevar 

adelante las actividades tanto agrícolas como ganaderas ayudando mutuamente al 

hombre. El rol de los varones, como en todas las comunidades rurales, es de 

atender y cultivar las tierras, realizar las labores culturales de las tierras desde el 

inicio en que se siembra hasta la cosecha del último producto, cuidado de 

animales, etc. Los roles de las mujeres, son más que todo domesticas, pero no 

debemos dejar de lado que en todo momento está ayudando al hombre en todo el 

proceso de producción, sin descuidar sus actividades  en la casa. 
 

Cuadro Nº11. Porcentaje de participación del hombre 

                                                   y la mujer en las actividades 

ACTIVIDADES  
% DE PARTICIPACION 

Hombre  Mujer  

Siembras 75 25 

Contratación 87 13 

Cosecha 67 33 

Toma de decisión del destino de la producción agrícola 80 20 

Toma de decisión del destino del ganado 86 14 

Pastoreo 63 37 

Sanidad Animal 78 22 

Relación con instituciones u organizaciones de base 60 40 

Ser Autoridad/Dirigente 50 50 

Cuidado y mandado de los hijos a la escuela 30 70 

Asistencia y llevado de los hijos al centro de salud o medico 25 65 

 

Así mismo, en este apartado se analiza la organización en las cuales el hombre y 

la mujer participan. Tanto el hombre como la mujer son protagonistas del 

desarrollo e impulso de sus comunidades. 

 

Cuadro Nº12. Principales organizaciones en la comunidad 

 y porcentaje de participación según sexo 

Comunidad 

Organizaciones 
Porcentaje de participación 

Hombre Mujer 

Clubes Deportivos 73% 27% 

OTBs  60% 40% 

Comité de Agua  50% 50% 

Corregimiento o Sindicato 90% 10% 

Promedio de Participación en las actividades 68% 32% 

 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal 

Elaboración: Propia. 
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En el contexto general, se observa que el hombre es el que participa en mayor 

proporción en las organizaciones comunales, tales como clubes deportivos, OTBs 

y Corregimiento o Sindicato.  

 

Los horarios para realizar las actividades, no están definidos, puesto que para 

desarrollar la ganadería y la agricultura se requiere una gran cantidad de tiempo 

de dedicación y esto lleva a que el hombre tiene que estar en cualquier horario y 

cualquier día sea feriado o no en las labores diarias de atención en todo el 

proceso de producción. 

 

En este sentido, en la Comunidad beneficiaria con el proyecto, las labores de la 

casa comienzan a las 6:00 de la mañana, para iniciar el trabajo agrícola a las 7:00 

de la mañana y terminar entre las 18:00 y 19:00 horas. La actividad ganadera 

requiere un poco menos de dedicación, ya que solo se da de comer entre 2 a 4 

veces al día, en el caso del ganado menor y cuidado del ganado mayor entre 2 a 3 

veces por semana. 

 

2.2.2.4.1.3. Servicios básicos existentes  

Contar con los servicios básicos en cualquier comunidad, es de vital importancia. 

Los servicios con que debe contar la población son el agua Potable, energía 

eléctrica, salud, educación y otros. Sin embargo, no todas las comunidades son 

atendidas en todas sus necesidades básicas,  debido a muchos factores pero 

fundamentalmente la falta de recursos financieros. En este apartado se analiza los 

servicios básicos con los que cuenta la zona en estudio. 

 

2.2.2.4.1.3.1. Agua Potable 

De manera general, se aprecia que un 75% de las viviendas de la zona, tienen 

acceso al servicio de agua por cañería, mientras que el 25% no disponen del 

servicio. El 71% de las viviendas que disponen agua es por cañería de red o 

dentro de su vivienda, mientras que el 4% es por pileta pública o fuera de su 

vivienda. 
Cuadro Nº13. Tomayapo obtención de Agua en las Viviendas 

Obtención de agua Viviendas Porcentaje 

Cañería de Red 1.720 72% 

Rio, vertiente, acequia 514 21% 

Pileta Pública 86 4% 

Pozo o  noria con bomba 17 1% 

Pozo o  noria sin bomba 27 1% 

Otro 30 1% 

Total 2.400 100% 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 
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Para esquematizar mejor la situación de la comunidad en el entorno municipal 

según el PMOT, los distritos 1 (El Puente), 3 (Paicho) y 4 (Tomayapo), presentan 

coberturas del servicio de agua entre el 72% y 75%. 

 
Cuadro Nº14. El Puente: Servicio de Agua por Cantones 

No Distritos 
Total Tiene agua No tiene agua 

viviendas cantidad porcentaje cantidad porcentaje 

1 El Puente 312 228 73% 84 27% 

2 San Juan del Oro 238 195 82% 43 18% 

3 Paicho 402 296 74% 106 26% 

4 Tomayapo 188 135 72% 53 28% 

5 Curqui 145 94 65% 51 35% 

6 Iscayachi 1115 857 77% 258 23% 

Total 2400 1805 75% 595 25% 

 

2.2.2.4.1.3.2.  Alcantarillado 
Como se puede decir que hasta el año 2001, aproximadamente el 71% de las 
viviendas disponía del servicio sanitario (baño), mientras que el 29% no disponía 
del servicio.  
 
En el año 2006, según datos publicados por el PDM, la disponibilidad del servicio 
sanitario, alcanzó el 89%. 
 

Cuadro Nº15. Tomayapo Disponibilidad de  

Servicios Sanitarios y Desagüe 

Disponibilidad de servicio  Cantidad Porcentaje 

Al Alcantarillado 29 1% 

A una Cámara Séptica 643 27% 

A un  Pozo Ciego 1039 43% 

A la Superficie 689 29% 

Total 1314 100% 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Completando la información sobre el acceso al saneamiento, muestra que 
solamente el 1% de las viviendas contaban con alcantarillado, el 27% con cámara 
séptica y el 43% con pozo ciego. Un 29% de las viviendas no tenías acceso a 
ningún tipo de servicio sanitario.  
 
Esta situación, según datos del PDM, ha mejorado ya que un 8% cuenta con 
alcantarillado y solamente un 11% de dispone del servicio. 
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Mapa Nº 6 Situación de los Servicios Sanitarios en el Cantón Tomayapo  
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2.2.2.4.1.3.3. Electricidad  

En el año 2001, el acceso al servicio de energía eléctrica en el municipio y en la 
zona de intervención  era moderado; tal es es así, que un 61%, no cuenta con el 
servicio de energía eléctrica en sus viviendas, mientras que el 39% dispone del 
servicio.  
 
En el año 2006, según PDM, el acceso a la electricidad es del 56%, es decir se ha 

mejorado en un 17%. Todavía existen un 44% de viviendas sin energía eléctrica. 

 

Generalmente, todas las familias que no cuentan con el servicio de Energía 

Eléctrica, para tener alumbrado en su casa y hacer funcionar algunos artefactos 

utilizan los siguientes insumos: Kerosén, velas, pilas, gas, baterías y otros 

insumos que al final de cuentas le resulta antieconómicos.  
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Mapa Nº 7: Situación de los Servicios Eléctricos 
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2.2.2.4.1.3.4. Educación 

Para el análisis de la educación se ha de realizar un enfoque municipal y uno 

particular considerando que el puente Distrito Nº1 y Tomayapo Distrito Nº4 están 

muy vinculados. 

 

En el tema municipal regula el quehacer educativo el Distrito Escolar de El Puente, 

el cual cuenta con 8 núcleos o establecimientos centrales, conformados por 54 

unidades educativas, 52 fiscales y dos denominadas comunitarias (Loros y 

Huancar) dentro de la zona en estudio (Tomayapo). Existen solamente 3 unidades 

que brindan servicios educativos hasta el nivel secundario, ubicadas en El Puente, 

Paicho Centro (colindante con Tomayapo) e Iscayachi. Prácticamente todas las 

comunidades cuentan con el servicio educativo. 

 

La población escolar del municipio de El Puente en el año 2006, alcanzó los 3.562 

estudiantes, representando el 33% de la población total del municipio. Del total de 

estudiantes, el 51% son hombres y el 49% son mujeres. El 81% se encuentra en 

el nivel primario, el 10% en el nivel secundario y el 10% en el nivel inicial. Además, 

se observa que el porcentaje de estudiantes mujeres con relación a los hombres 

disminuye notoriamente en el nivel secundario. 

 
Cuadro Nº16. El Puente (Tomayapo) Población Escolar por Niveles 

Nivel Total % Hombres % Mujeres % 

Nivel Inicial 371 10% 187 50% 184 50% 

Nivel Primario 2.893 81% 1.463 51% 1.430 49% 

Nivel Secundario 298 8% 167 56% 131 44% 

Total 3.562 100% 1817 51% 1.745 49% 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Cuadro Nº17. Tomayapo en el entorno educativo  

(Población Escolar) 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

Núcleos Distrito 
Población 

escolar 
Porcentaje 

Franz Tamayo (Iscayachi) 6: Iscayachi 862 25% 

Pueblo Nuevo 6: Iscayachi 742 21% 

El Puente (Tomayapo) 1 y 4: El Puente 548 16% 

El Molino 6: Iscayachi 382 11% 

Paicho Sud 3: Paicho 272 8% 

Carrizal: Andrés Zamora 2: San Juan del Oro 189 5% 

San Antonio de Curqui 5: Curqui 179 5% 

Paicho Centro 3: Paicho 298 9% 

8 núcleos 6 dsitritos 3472 100% 
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La infraestructura y equipamientos han mejorado bastante en los últimos años, en 

la actualidad, una gran mayoría de los establecimientos educativos cuentan con 

una buena infraestructura y con servicios de apoyo. 

 

La tasa de analfabetismo es de aproximadamente el 30%, sensiblemente mayor 

al promedio departamental que es de 14%. Además, cabe detallar los siguientes 

aspectos: 

 

• La tasa de analfabetismo en las áreas semiurbanas, son menores al 

promedio municipal, 19% y 22% respectivamente. 

 

• La tasa de analfabetismo en las mujeres es del 45%, ostensiblemente 

mayor a la de los hombres que es del 19%. 

 
Cuadro Nº18. Indicadores del Sector Educación 

Indicador Municipio El Puente Departamento Tarija 

Tasa de Analfabetismo 30% 14.10% 

Tasa de Asistencia Escolar 70,67% 74.91% 

Años Promedio de Estudio 3,12 6.98 

N
iv

e
l 

In
s
tr

u
c
c
ió

n
 

Ninguno 36% 15% 

Primaria 55% 46% 

Secundaria 5% 22% 

Superior 4% 14% 

Otro 0,3% 2% 

Sin especificar 0,4% 0% 
 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

• La tasa de asistencia escolar es del 67%, ligeramente menor a la tasa 

promedio departamental que es de 75%. La tasa de asistencia escolar de la 

población masculina, es de 72%, mayor a la femenina que es de 69%. 

Además, se observa que la tasa de asistencia escolar de la población entre 

los 6 y 14 años es alta, reduciéndose drásticamente para la población entre 

los 15 a 19 años. 

 

• Los años promedio de estudio de la población son de solamente 3, valor 

mucho menor al promedio departamental que es de 7. 

 

• La tasa de rezago escolar alcanza aproximadamente al 27%. 
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• La tasa de conclusión del nivel primaria es alcanzó en el 2003 al 50% de la 

población en edad escolar.   

 

• Las tasas de abandono del nivel primario y secundario son de 4,4% y 

10,4%, respectivamente. 

 

• En cuanto al nivel de instrucción alcanzado por la población, se observan 

las siguientes características: 

 

• el 36% de la población no tiene nivel de instrucción alguno, porcentaje 

superior al promedio departamental que es de 15%; 
 

 

Grafico Nº1: Nivel de Instrucción de la Población 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• El 55% de la población ha alcanzado el nivel de instrucción primario, 

porcentaje mayor al promedio departamental que es de 46%; 

 

• El 5% tiene un nivel de instrucción secundario, nivel inferior al departamental 

que es del 22%, y 

 

• Un reducido porcentaje de la población, el 4%, tiene un nivel de instrucción 

superior, tasa sensiblemente menor al promedio departamental que es del 

14%. 

 

• Un 0,3% tiene otros niveles de instrucción (técnicos, etc.) 
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• El  número de alumnos por profesor es de 20.  

 

Cuadro Nº19. Analfabetismo por Distritos 

Distritos 
Sabe leer y escribir No sabe leer y escribir Población 

total % total  % total % 

1: El Puente 1004 80% 255 20% 1259 13% 

2: San Juan del Oro 746 82% 168 18% 914 10% 

3: Paicho 865 62% 526 38% 1391 15% 

4: Tomayapo 433 68% 200 32% 633 7% 

5: Curqui 389 66% 200 34% 589 6% 

6: Iscayachi 3151 68% 1507 32% 4658 49% 

Totales 6588 70% 2856 30% 9444 100% 
Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

En el ámbito comunal, Las comunidades de Paicho Norte, Caña Cruz, Matanzas, 

Huancar, Pucu Pampa, Colpayito, Huarmachi, Chorcoya Méndez y Quebrada 

Grande, son las que presentan mayores niveles de analfabetismo, con tasas que 

están entre el 40% y 50%. En el entorno de la zona en estudio la comunidad de 

Loros se constituye como la comunidad con los menores niveles de analfabetismo. 
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Mapa Nº 8: Niveles de Analfabetismo en el Cantón Tomayapo  
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2.2.2.4.1.3.5. Salud 
 

Cuadro Nº20. Detalle de las Características 

Servicio de Salud en el entorno Municipal 

Comunidad 
Tipo  Distancia a 

Distrito 
Establecimiento Iscayachi 

Iscayachi  Centro de salud 0 6 

Curqui Puesto de salud 22 5 

Chorcoya Méndez Puesto de salud 12 6 

Paicho Centro Centro de salud 54 3 

Paicho Sud Puesto de salud 41 3 

El Puente Centro de salud 56 1 

Carrizal Puesto de salud 86 2 

Santa Ana de Belén Puesto de salud 68 2 

Tomayapo Puesto de salud 50 4 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

El municipio de “El Puente” cuenta con 9 establecimientos de salud, dependientes 

de la Gerencia de Red, 3 centros de salud ubicados en Iscayachi, Paicho Centro y 

El Puente; y, 6 postas sanitarias en Curqui, Chorcoya Méndez, Paicho Sud, 

Carrizal, Santa Ana de Belén y Tomayapo. 
 

Cuadro Nº21. El Puente: Infraestructura y Personal de Salud 

Tipo  Infraestructura Personal Consultas 

establecimiento ambientes camas médicos enfermeras auxiliares realizadas 

Puesto de Salud: Tomayapo 4 2 0 0 2 837 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

En el tema municipal el tema de la salud presenta los siguientes indicadores que 
deben ser aplicados a la zona de estudio: 
 

• La tasa de mortalidad infantil es de 67 por mil, superior a la tasa promedio 
departamental que es de 53 por mil.  
 

• La tasa de desnutrición infantil, en 2003, fue de 27%; porcentaje mayor al 
promedio departamental que fue de 18%. 

 

• La tasa global de fecundidad es de 6,6, sensiblemente mayor a la del 
departamento que es de  4. 

 

• El porcentaje de embarazadas que realizaron sus 4 controles prenatales es 
de solamente el 23%.  

• Mientras que la cobertura de parto institucional es de solamente el 22%.  
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• La cobertura de la vacuna pentavalente en niños menores de 1 año es del 
100%, porcentaje óptimo y mayor al promedio departamental. 

 

• Por cada 410 personas existe 1 personal de salud. Además, de que existe 1 
médico por cada 1300 personas aproximadamente. 

 
Cuadro Nº22. Indicadores de Salud Municipal 

Indicador 
Municipio Departamento 

El Puente Tarija 

Índice de Salud Municipal (2000) 0,4712  --- 

Tasa de mortalidad infantil (por mil) (2001) 67 53 

Tasa global de fecundidad (2001) 6,60% 3,9 

Tasa de desnutrición (2003) 27,10% 17,80% 

Cobertura parto institucional (2002) 22,30% 54,20% 

% Mujeres embarazadas con 4º control (2002) 23,10% 34,20% 

Cobertura vacuna pentavalente (2002) 100% 90,60% 

Tasa de infestación de chagas 3,20% 7% 

Médicos por habitante (2006) 1300 --- 
Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

El Índice de Salud Municipal (IMS)1, es bajo, de 04712. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

                                                           
1 IMS: Indicador que caracteriza o mide la situación global de la salud y toma en cuenta para su medición aproximadamente 10 
variables (mortalidad infantil, ingreso per cápita, personal de salud, EDAS, etc.) 
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Mapa Nº 9: Puestos de Salud en el Cantón Tomayapo  



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     35 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

2.3.  Objetivos, metas y actividades del proyecto 

2.3.1. Objetivos 

2.3.1.1. Objetivo General 

Los habitantes del cantón Tomayapo, municipio El Puente, aprovechan los 
recursos hídricos, captando agua de lluvia a través de atajados construidos en el 
área de las comunidades del cantón. 
 

2.3.1.2. Objetivo Específico 

Los habitantes de cuatro comunidades del cantón Tomayapo, usan el agua 

captada a través de 6 atajados de tierra, para uso pecuario, buscando reducir la 

mortandad animal y de esta manera apoyar a la elevación de su nivel de vida. 

 

2.3.2. Metas 

Con el proyecto se pretende construcción de 6 atajados, ubicados en las 

comunidades de Obispo, Pucupampa, Chinchila y Loros, los atajados tienen un 

volumen total de almacenamiento de 26.000 m3,  

 

• Construir tres atajados con un volumen total de 14.000 m3 en la 

comunidad de Obispo El Carmen 

• Construir en la comunidad de Pucupampa un atajado con un volumen 

total de 4.000 m3 

• Construir un atajado en la comunidad de Chinchila con un volumen total 

de 4.000 m3 

• Construir un atajado en la comunidad de Loros con un volumen total de 

4.000 m3 

• Beneficiar a un total de 124 familias con aprovechamiento de la cosecha 

de agua 

 

2.3.3. Actividades 

 
• Realizar 34.905,49 m3 de excavación con maquinaria   

• Ejecutar 865,57 m3 de excavación manual  

• Conformar 20.478,94 m2 de Terraplén   

• Ejecutar 16.461,68 m2 de impermeabilización con Geomembrana  

• Realizar 5.350,62 m2 de escorellado de Taludes  

• Realizar 1.462,41m2 de cama de grava seleccionada  

• Ejecutar 2.084,34 ml de cerco perimetral con Malla Olímpica  
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2.3.4. Marco Lógico del Proyecto 

 

Objetivo General Indicadores Medios de Verificación Supuestos 

 Los habitantes del cantón 
Tomayapo, municipio El 
Puente, aprovechan los 
recursos hídricos, captando 
agua de lluvia a través de 
atajados construidos en el 
área de las comunidades del 
cantón. 

124 familias beneficiadas con 
cosecha de agua en 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance, 
fotografías 

- Los factores climáticos 
no afectan el régimen 
hídrico normal 
- Los accesos a las 
comunidades están 
expeditos 
- Los financiadores 
cumplen con Los 
desembolsos 

6 atajados de tierra construidos y 
funcionando, con 26 m3 de agua 
en el cantón Tomayapo, al cabo de 
8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance, 
fotografías 

    
Objetivo Específico Indicadores Medios de Verificación Supuestos 

Los habitantes de cuatro 
comunidades del cantón 
Tomayapo, usan el agua 
captada a través de 6 
atajados de tierra, para uso 
pecuario, buscando reducir 
la mortandad animal y de 
esta manera apoyar a la 
elevación de su nivel de 
vida. 

Construir tres atajados con un 
volumen total de 14.000 m3 en la 
comunidad de Obispo El Carmen 
en 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los factores climáticos no 
afectan el régimen hídrico 
normal 

Construir en la comunidad de 
Pucupampa un atajado con un 
volumen total de 4.000 m3, en 8 
meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los financiadores 
cumplen con los 
desembolsos 

Construir un atajado en la 
comunidad de Chinchila con un 
volumen total de 4.000 m3, antes 
de los 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los accesos a las 
comunidades están 
expeditos 

Construir un atajado en la 
comunidad de Loros con un 
volumen total de 4.000 m3 en 8 
meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

    
Resultado 1 Construcción 

de 6 atajados 
Indicadores Medios de Verificación Supuestos 

Se han desarrollado trabajos  
para la construcción de 6 
atajados de tierra para 4 
comunidades del cantón 

Tomayapo para la cosecha 
de 26000 m3 de agua de 

lluvia, para 
aprovechamiento pecuario 

Se han construido 6 muros 
centrales (Pantalla de retención) al 
cabo de 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los factores climáticos no 
afectan el régimen hídrico 
normal 

Se han construido canales de 
recolección de lluvia en los vasos 
de los atajados antes de los 8 
meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los financiadores 
cumplen con los 
desembolsos 

6 Desarenadores se han 
construido  en un periodo de 8 
meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

Los accesos a las 
comunidades están 
expeditos 

Se ha acondicionado la Tubería de 
conducción (salida) en los 
atajados, en 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

Se han implementado 6 cámaras 
de llaves de operación (salida) del 
atajado en 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

Los vertederos de excedencias, 6 
en total, están construidos antes 
de los 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

6 Cercos perimetrales se han 
construido en un periodo de 8 
meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

Se han acondicionado 6 
Bebederos en un plazo de 8 meses 

Informes técnicos, planillas de avance de 
obra, fotografías 

  

Actividad Inicio Años Supuestos 
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Realizar 34.905,49 m3 de 
excavación con maquinaria  

1er al 6to mes Año 1   

Ejecutar 865,57 m3 de 
excavación manual 

2do  al 7mo mes Año 1   

Conformar 20.478,94 m2 de 
Terraplén  

1er al 7mo mes Año 1   

Ejecutar 16.461,68 m2 de 
impermeabilización con 
Geomembrana 

2do  al 7mo mes Año 1   

Realizar 5.350,62 m2 de 
escorellado de Taludes 

2do y 8vo mes Año 1   

Realizar 1.462,41m2 de 
cama de grava seleccionada 

2do  al 7mo mes Año 1   

Ejecutar 2.084,34 ml de 
cerco perimetral con Malla 
Olímpica 

2do y 8vo mes Año 1   

 

2.4. Justificación del proyecto 

Considerando que en la actualidad el sector beneficiario de la zona en estudio 

presenta un índice muy alto en cuanto al déficit de agua, las consecuencias 

directamente afectan el medio económico del habitante, esta situación como es 

lógico limita a las familias en los volúmenes de producción, da lugar a la 

imposibilidad de contar con un espectro económico más grande, existe un nivel de 

improductividad y mortandad animal muy elevado y en definitiva trunca las 

aspiración de contar con mejores condiciones de vida en el ámbito económico por 

familia. 

 

Por esta situación desde la óptica social el proyecto apunta a mejorar la calidad de 

vida del habitante local, lograr con esto un grado mejor en el buen vivir en procura 

de conseguir un bien estar razonable. 

 

Como es lógico y ya se indico el efecto del proyecto considera al elemento agua 

como el factor determinante para el sector pecuario, por tanto como efecto lógico 

ha de existir reducción en la mortandad animal, mejoras en el volumen de 

producción y esta situación como es muy claro tiene una incidencia directa en la 

oportunidad de mejorar sus ingresos por la venta de sus animales, de ahí que 

existe una relación directa con la economía familiar. 

 

Técnicamente con la premisa de lograr la cosecha de agua se realizo un análisis 

sobre estructuras que permitan lograr el objetivo principal, fruto de lo cual en el 

proceso de análisis se desarrollo una valoración sobre el espacio necesario y la 

disponibilidad del mismo en el entorno de la geografía de la zona, de esta acción 

se pudo evidenciar que los vasos y micro cuencas óptimos existen y pueden ser 
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utilizados en procura de la obra propuesta, así mismo una vez que se pudo 

establecer el primer factor determinante, se hizo la valoración sobre las obras 

especificas y las mimas no presentan ningún inconveniente para su 

implementación, de ahí que técnicamente el proyecto se ajusta a la necesidad, las 

condiciones locales permiten conseguir el objetivo y las obras especificas 

(atajados) tienen en su concepción estructural cumplir con este fin, por tanto 

técnicamente la visión del proyecto se ajusta a las necesidades ya establecidas. 

  

De forma general se bebe indicar que en la óptica del proyecto está dirigida al 

sector pecuario que en esta temática representa una actividad importante en las 

zonas de intervención, en este entendido es más que justificado y determinante 

itomar las acciones en procura de lograr la cosecha de agua, con lo cual como 

primer paso daría lugar a que las condiciones aun cuando fuesen muy localizadas 

y aisladas surtan un efecto positivo en el sector especifico. 

 

Por todos estos antecedentes se pude afirmar que el proyecto nace como 

necesidad del aprovechamiento del recurso hídrico para cubrir una demanda de 

agua en las comunidades del área específica, y de esta manera reducir la carencia 

de agua, con fines pecuarios en el área de influencia del proyecto, por tanto con 

base en esta problemática la Oficina Técnica Nacional de los Ríos Pilcomayo y 

Bermejo (OTN-PB) ha decidido promover la ejecución del Estudio TESA: 

“COSECHA DE AGUA EN EL CANTON TOMAYAPO”. 

 

3. DISEÑO CONCEPTUAL DEL PROYECTO                                      .                                                         

A partir del objetivo central que requiere realizar la cosecha y almacenamiento de 

agua, resulta lógico pensar, que estructura o procedimiento puede plantear una 

solución a esta demanda, por tanto como primer enfoque resulta la idea de una 

represa, otra los atajados en sus diversas formas, pero en definitiva, estas 

estructuras en el medio nuestro son las que expresan realidades más o menos 

viables, sobre todo desde el punto de vista de las inversiones. 

 

Con las premisas arriba descritas y en consideración a que existen un gran 

número de técnicas de recolección y almacenamiento de agua que están siendo 

utilizadas en las regiones áridas y semiáridas de todo el mundo. Se planteo 

realizar una clasificación de las mismas y proponer algunos criterios para 

seleccionar la más adecuada, los mismos se indican a continuación y se describen 

en el acápite número 4.2.1.3. 
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• Reservorios dique – represa (pantalla) 

• Reservorios excavados 

• Reservorio estanque 

• Reservorio Envase 

• Reservorio Dique Escalonado 
 

Este listado de criterios tiene la finalidad de encaminar de la mejor manera posible 

la elección de un tipo u otro de atajado, para tal fin existen una serie de factores 

que determinan de gran manera la posibilidad de ejecutar cualquiera de ellos por 

tal motivo es vital contar con la información que sea necesaria en cada caso, de 

forma general existen emprendimientos muy sencillos y otros un poco mas 

tecnificados, en ambos casos los complementos de las obras son de mucha 

importancia dependiendo el fin para el que se ha determinado la utilidad de la 

infraestructura, en este entendido, no es lo mismo contar con una precaria 

instalación excavada sobre un terreno determinado que otra donde el proceso 

constructivo es mas trabajado, caso de los atajados con pantalla en cualquiera de 

sus formas. 

 

Las obras complementarias son aquellas que se necesitan implementar luego que 

la actividad principal ha sido definida, nos referimos específicamente al caso de 

los cierres, la impermeabilización de la base principal y otros que según la 

necesidad deben implementarse como la cámara de inspección o de llaves y los 

bebederos ubicados en el talón del atajado. 

 

Conceptualmente el atajado es una estructura de retención o almacenamiento de 

agua, por tanto el objetivo central del proyecto se ajusta a este criterio elemental y 

ya en el proceso que corresponde puntos más abajo se realizara un detalle 

exhaustivo de la estructura.  

 

3.1. Descripción resumida de la construcción de cada atajado incluyendo 

su ubicación y la comunidad en la que será emplazado  

Los atajados del presente proyecto son seis se ubican en 4 comunidades del 

cantón Tomayapo y en su construcción desarrollan las mismas actividades, 

específicamente las obras propuestas requieren los siguientes pasos para su 

construcción en los seis casos. 

 

En primer término se realiza el replanteo de la infraestructura, logrando así 

consolidar el espacio necesario que permita el almacenamiento especifico 

(volumen de agua), a continuación sigue todo el proceso que definirá los niveles 

adecuados para el vaso y los sistemas complementarios como canales y 
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vertedero, esta acción requiere el uso de equipo pesado, que para el volumen que 

se precisa presenta su costo correspondiente en los precios unitarios y sus tareas 

son bien puntuales. Esta acción, implica la construcción de los canales de 

recolección, mismos que deben recoger el agua escurrida sobre el área de aporte 

y dirigirla adecuadamente hasta el vaso. 

 

Posteriormente está la conformación del terraplén de la pantalla de retención, el 

mismo requiere de maquinaria específica que logre este fin particular en las 

dimensiones y niveles determinados, el proceso se debe realizar compactando y 

nivelando cada 30 cm de espesor. 

 

Una vez realizadas estas actividades que son el grueso de la construcción, se 

debe dar inicio a la implementación del vertedero, la instalación de tuberías y 

cámaras correspondientes, esta labor es tan importante que define la dotación de 

agua en el sitio indicado para el aprovechamiento por los habitantes de la 

comunidad con fines pecuarios. 

 

Culminando estas tareas constructivas se debe disponer el colocado de la 

geomembrana sobre el espacio indicado para que impermeabilice la mayor parte 

del área en contacto con el agua de embalse del atajado, esta labor es en 

definitiva muy importante por cuanto es la que determina, a futuro, la reducción del 

proceso de infiltración y tiempo de vida del atajado. 

 

Finalmente se construirá el cierre perimetral, mismo que está concebido para la 

protección de la obra con todos sus componentes, salvaguardando así la 

infraestructura ente la invasión de elementos vivos y/o dañinos. 

Las comunidades en las que se implementarán los atajados son Obispo El 

Carmen, Loros, Pucupampa y Chinchila, a continuación se muestra un detalle de 

ubicación de cada atajado, determinado con coordenadas UTM. 

 
Cuadro Nº23. Coordenadas geográficas de los puntos ubicación 

DETALLE X Y COMUNIDAD 

ATAJADO Nº 1 289312,00 7642857,00 OBISPO 

ATAJADO Nº 2 291142,00 7642294,00 OBISPO 

ATAJADO Nº 6 287147,12 7643072,14 OBISPO 

ATAJADO Nº 3 285266,00 7645867,00 LOROS 

ATAJADO Nº 4 279700,52 7653409,79 PUCU PAMPA 

ATAJADO Nº 5 276959,25 7656337,79 CHINCHILA 

      Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.1. Descripción de los elementos con que está conformado cada atajado 

El proyecto está constituido por 6 atajados que tienen forma del tipo trapezoidal a 

cielo abierto, de manera tal que su funcionamiento es muy elemental y que 

cuentan, cada uno, con los siguientes elementos. 

 

3.1.1.1. Muro central (Pantalla de retención) 

Esta infraestructura se constituye en el elemento de retención de agua definido 

como la pantalla de cierre, su conformación es de arcilla seleccionada, el 

terraplenado se lo realizara en los lugares ya ubicados y establecidos, con capas 

de material seleccionado no mayor a 30 cm. de acuerdo a las dimensiones de 

corona, base y longitud indicados en el proyecto. La compactación se la realizara 

con maquinaria, con rodillos compactadores y donde no  puede ingresar el rodillo por 

diferentes razones, la compactación se hará con tractor oruga como se indica en la 

figura. El tipo de material utilizado para el terraplén será un suelo netamente 

arcilloso, pues este material es mas impermeable, humedecido para alcanzar 

densidades aptas para este tipo de trabajos. 

 

Se debe respetar los taludes de la presa tanto para el talud seco de 2 : 1, como el 

talud húmedo de 2,5 : 1 (horizontal : vertical). El material de compactación debe ser 

aprobado por el ingeniero supervisor, debe estar libre de material orgánico como 

vegetales, raíces, basura, etc. 

  

3.1.1.2. Canales de recolección de lluvia  

Estos canales son genéricamente de hormigón ciclópeo (denominados 

específicamente zampeado) y tienen la función de recoger el agua escurrida hasta 

el vaso correspondiente, su funcionamiento es bastante simple, debe desarrollarse 

en su construcción un cuidado específico del material por lo cual este deben ser 

piedras de buena calidad, pertenecer al grupo de las graníticas, estar libre de 

arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estarán libres de 

defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o 

desintegración y sus dimensiones  serán tales que las  de mayor dimensión 

queden en la base  y  las menores en la parte superior.    

 

3.1.1.3. Desarenador 

Es la obra que permite lograr una gradual retención de material no deseado en el 

vaso, su constitución es de hormigón ciclópeo tiene la forma rectangular y recibe 

las aguas del canal de recolección para su incorporación al vaso. Su 
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funcionamiento es bastante simple, y su construcción debe guardar los estándares 

del hormigón ciclópeo.   

 

3.1.1.4. Tubería de conducción (salida) 

Este accesorio está ubicado transversal a la pantalla, dirige las aguas 

almacenadas hasta el sitio de los bebederos, para su regulación del ingreso de 

basura, se ha dispuesto que exista un filtro de bronce tipo chupador. 

3.1.1.5. Caja de llaves  

Esta obra de arte es un elemento que contiene la llave de paso del sistema, está 

constituido por una estructura de hormigón ciclópeo de forma cuadrada y ha sido 

emplazada en la parte posterior al muro pantalla para darle el uso correspondiente 

sin entorpecer o colocar en peligro al operador del sistema.  

 

3.1.1.6. Vertedero de excedencias 

El vertedero de excedencias es una obra tal que regula los posibles rebalses de 

agua que en algún caso podrían ocurrir, para su conformación se ha dispuesto su 

ubicación en la cresta de los atajados y se emplaza como es lógico 

transversalmente a la misma, su conformación es de hormigón ciclópeo para lo 

cual en la ejecución se deben tomar en cuenta los estándares del hormigón 

ciclópeo. 

 

3.1.1.7. Cerco perimetral 

El cierre perimetral está constituido por malla olímpica, tubos de fierro galvanizado 

y las correspondientes zapatas de sujeción, su función está determinada para 

evitar el ingreso de elementos ajenos dentro del vaso, sobre todo con el fin de 

precautelar la estructura en todos sus componentes. 

 

3.1.1.8. Bebederos 

Se constituyen como las obras que permiten el aprovechamiento de agua para uso 

animal, su estructura en forma rectangular, se emplaza aguas abajo del atajado 

está vinculado al mismo mediante el tubo de aducción o transporte, para su control 

en cantidades y calidad de agua se ha dispuesto de la llave de paso y el filtro 

chupador, su composision es de hormigón ciclópeo por lo cual en la ejecución 

deben cuidarse también los estándares del hormigón ciclópeo. 

 

3.1.2. Funcionamiento del Atajado y Organización de Beneficiarios 

Todos los atajados en general funcionarán bajo la tuición de los sindicatos 

agrarios de las comunidades en las que se desarrollará cada uno de los mismos, 
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el funcionamiento concreto deberá definirse al momento de la construcción, pero 

se considera que debe tener los siguientes principios. 

 

+ Debe beneficiar a la mayor cantidad de familias posibles 

+ Por el volumen de los atajados posiblemente no beneficie a todas las 

familias de la comunidad 

+ El uso para lo que están diseñados, es PECUARIO 

+ Si existe la posibilidad de utilizar el agua con fines de riego, no está incluido 

en el presupuesto del presente proyecto 

+ Se debe crear un comité de aprovechamiento de agua en las comunidades 

beneficiadas para la administración de los atajados 

+ Se debe definir costos de operación y mantenimiento del sistema 

 

La gestión del proyecto es vital para el desarrollo a futuro de la obra en la etapa de 

operación y mantenimiento, por esta razón es esencial que inicialmente se deba 

definir que los derechos sobre el uso de agua serán establecidos claramente por 

el comité de agua el cual con el resultado de la recolección periódica o temporal 

podrá identificar una realidad muy clara sobre la posibilidad de uso y aplicación, se 

debe enfatizar que este es un proyecto cuyo beneficio está orientado a la totalidad 

de las familias y no así es exclusiva del lugar donde han sido emplazados, es decir 

la comunidad especifica cercana a los atajados debería compartir con 

comunidades cercanas. 

 

La modalidad para el uso y distribución obviamente tendrá un carácter de turno 

por el tiempo que se convenga y bajo la modalidad de rotación que se determine 

como la más conveniente, en el tema pecuario no es tan rígida esta actividad 

como lo es en el riego, más bien en esta circunstancia sigue un proceso más 

dinámico y con el tiempo se convierte en una actividad automática, ya que el 

ganado puede ir o rotar por las fuentes de agua y los cultivos no. 

 

El mantenimiento deberá ser efectuado por los usuarios del sistema, es decir cada 

vez que ha de tener inicio el periodo de lluvias al igual que cuando culmina, deben 

realizarse la limpieza pertinente de las obras en general, con el afán de poder 

realizar un seguimiento y control pormenorizado de las mismas, determinando así 

objetivamente su estado actual, pudiendo de esta forma llevar adelante todas las 

correcciones que fuesen necesarias. La entidad que debería tomar el cargo y 

cuenta de los montos financieros que son necesarios para cumplir con esta acción 

es aquella que luego del proceso de construcción queda como responsable 

directa. 
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De manera específica, el proyecto debe tener una administración regulada por un 

comité de agua y específicamente un comité del proyecto, en el rol especifico es el 

indicado para llevar adelante esta labor, a partir de esta determinación es el que 

define quienes son los controladores del manejo en la distribución y el 

mantenimiento, en la temática de la distribución o uso debe existir el criterio del 

turno expresada en la cantidad de usuarios y el número de cabezas de ganado. 

El mantenimiento como acción puntual, es determinante para la conservación de 

la obra, está acción permitirá preservar la infraestructura en buenas condiciones, 

ésta debe ser realizada por personal que limpie básicamente los sectores 

colmatados y en algunos casos desarrolle obras de refacción en los elementos de 

hormigón sobre todo. 

 

3.1.3. Pronostico de la Producción Pecuaria. 

3.1.3.1. Base actual 

La producción pecuaria en el área del proyecto, es la principal actividad de 

generación de ingresos. En el sistema de producción actual, la cría de ganado es 

rudimentaria y extensiva, aprovechando la vegetación natural palatable de las 

laderas montañosas circundantes, el rastrojo de las cosechas y la chala del maíz. 

 

Las principales especies de ganado que se crían en la zona son: caprinos, ovinos, 

porcinos y aves de corral de uso doméstico. Actualmente, existe un débil apoyo 

institucional para mejorar la ganadería. 

 
Cuadro Nº24. Producción pecuaria en las comunidades 

Ganado Cantidad/cabezas Total 

Ovino 50 6200 

Caprino 65 8060 

Porcino y Aves 8 992 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

El ganado vacuno se utiliza como fuerza de trabajo (animales de carga) en las 

actividades agrícolas: preparación de terrenos, siembra y el aporque de los 

cultivos. 

 

Los agricultores por su propia iniciativa seleccionan sus reproductores para la cría 

del ganado en general, además realizan las vacunaciones contra la fiebre Aftosa, 

Rabia y Carbúnculo en el ganado vacuno para evitar la difusión de las mismas y 

las pérdidas que ocurren algunos años. En el ganado porcino, se presenta con 

frecuencia la enfermedad del Cólera o peste porcina, los agricultores se movilizan 

para realizar campañas sanitarias. 
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Mapa Nº 10: Producción Pecuaria del Cantón Tomayapo  



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     46 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

3.1.3.2. Pronostico 

La posibilidad de una producción pecuaria futura será segura solo si existe algún 

proyecto que de forma clara y objetiva, busque el desarrollo de los hatos 

ganaderos, por esa razón el actual emprendimiento tiene la posibilidad de 

asegurar, de momento, la provisión de agua, que es uno de los elementos más 

importantes para el desarrollo de ganado mayor y/o menor. 
 

A razón de esta circunstancia donde el fin es básicamente contribuir con una 

dotación continua de agua al sector pecuario, es necesario considerar que la 

posibilidad de dotación está limitada por la cantidad de agua que se pueda 

cosechar, la misma que depende íntegramente del factor climático precipitación, la 

cual, en la zona presenta índices realmente muy bajos, sin embargo el beneficiario 

debe contemplar que el tiempo de uso máximo en los bebederos para grupos de 

10-25 animales es de 0,35 horas, de manera tal que se pueda lograr un beneficio 

global, es decir todos los usuarios puedan disponer de la posibilidad de utilizar de 

forma periódica del agua para sus animales. 

 

La producción futura en este contexto se define por la posibilidad real del 

beneficiario para lograr que su producción en primer término no muera, luego 

tenga la opción de un desarrollo razonable y segundo que en la etapa de máxima 

fertilidad del suelo exista la normalidad en la posibilidad de incrementar las 

cabezas de ganado, por tanto el proyecto lo que permite es dotar de la 

certidumbre de agua para los animales y la posibilidad de aprovechamiento del 

agua para riego en el caso que fuese de interés y las posibilidades así lo 

indicaran, sin embargo el proyecto está dirigido principalmente al sector pecuario y 

dista mucho de un proyecto de riego. 

 

A partir de la realidad arriba detallada es necesario determinar qué efecto ha de 

tener el proyecto sobre el sector beneficiado, por esta razón se ha realizado la 

siguientes estimación, determinando que el uso y manejo del recurso agua tiene 

directa relación en la productividad del sector. 

 

Inicialmente habrá una acción que primero tendrá el fin de satisfacer la demanda 

de agua normalizando la situación de dotación, luego de lo cual si se podrá pensar 

en un incremento en la cantidad de cabezas de ganado si existe un uso racional y 

organizado en el aprovechamiento, resultado de esta idea se hizo la siguiente 

aproximación estimativa. 
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Cuadro Nº25. Producción futura pecuaria en las comunidades 

Ganado 
Total 

 Actual 

Total proyección 
Futura 

Ovino 6200 7130 

Caprino 8060 9269 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2. Gestión Futura 

La participación de la comunidad en la Construcción de los Atajados, determina 

que el uso del agua tenga un costo base que incluye los gastos de operación y 

mantenimiento del sistema y el mismos será aplicado por igual a todos los 

usuarios del mismo. En la comunidad beneficiada con el proyecto, la 

administración y organización del sistema puede enmarcarse dentro de ciertas 

reglas de planificación, cada beneficiarios debe cuidar su ganado y dar de beber 

agua en el atajado correspondiente, principalmente en época de invierno, cuando 

el agua es más escasa.  

 

Las operaciones necesarias para la ejecución del proyecto serán de forma 

comunal y con la participación del total de los usuarios beneficiados; sin embargo, 

es imprescindible, la organización de un Comité de Agua quienes serán los 

encargados de velar por la organización de la comunidad, el mantenimiento de la 

obra y la operación correspondiente, por tanto en esta etapa conjuntamente la 

asistencia técnica deberá poderse concretar de forma clara lo siguiente: 

 

3.2.1. La Elaboración de Estatuto Orgánico y Reglamento Interno del sistema 

de riego. 

Una organización para su funcionamiento debe contar con instrumentos de 

carácter técnico-normativo que orienten y definan en forma clara y precisa las 

actividades y tareas a desempeñar.  

  

La elaboración del estatuto orgánico y el reglamento interno de la CB estará 

basada en los usos y costumbres existentes en la organización existente. Este 

documento debe reflejar un alto grado de flexibilidad en las normas, reciprocidad 

en los acuerdos mutuos, etc. Estos documentos serán socializados en varios 

talleres y aprobados en la asamblea general de la CB. 

 

3.2.2. Elaboración del manual O+M (técnico y de usuarios) 

El manual de O+M, hará referencia a todos los elementos introducidos con la 

construcción del nuevo sistema (Presa de Almacenamiento, Obra de toma, 

compuertas, válvulas o llaves de paso, tubería de conducción de PVC, estructuras 

de HºCº y HºAº, bebederos, etc.) detallando la forma de operar, distribuir y 
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mantener los mismos; este será de fácil entendimiento, con dibujos ilustrativos de 

la actividad planteada. 

 

La elaboración de manual de O+M técnico reflejara las características de 

construcción de las obras hidráulicas, formas de operación y distribución con todos 

los cálculos necesarios y de fácil comprensión, para lo cual se considerará 

principalmente los derechos al agua de riego, turnos, tiempo de riego, épocas de 

limpieza, etc. Es así que en el manual se identificará los elementos introducidos 

describiendo su operación y forma de mantenerlos para preservar la 

infraestructura de riego 

 

3.3. Balance Hídrico 

En este acápite debemos indicar que una vez elaborado el Balance hídrico de la 
zona donde se emplazará el proyecto, se indica que se consideraron los datos de 
precipitación de la estación Tomayapo Pueblo (Comunidad La Parroquia, en el 
cantón) y la Evapotranspiración Potencial (ETPo) calculada con la fórmula empírica  
de Thornwaite para la latitud respectiva que considera los 21°16’06” para la misma 
estación antes mencionada. 
 
El resultado del balance indica que a lo largo de todo el año se tiene déficit hídrico, 
ya que la sumatoria de la evapotranspiración alcanza los 840.3 mm y la suma total 
de la precipitación solo llega a los 233.4 mm, teniendo un déficit de agua de 607.1 
mm, como se puede apreciar en el cuadro siguiente y el gráfico correspondiente. 
 
 

Cuadro Nº26. Resultados del Balance Hidrico 

PARAMETRO OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 
TOTAL (mm) 

Precipitación 15 18.9 42.1 58.2 48 34.1 6.7 1.5 0.2 0 3.1 5.4 233.2 

ETP mensual 89.9 102 121 62 89.6 99.2 69 49.6 39 21.7 43.4 54 840.3 

Diferencia -74.9 -83.1 -78.8 -3.8 -41.6 -65.1 -62.3 -48.1 -38.8 -21.7 -40.3 -48.6 -607.1 
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4. DISEÑO DE LAS OBRAS DE INGENIERA A DETALLE                .  

4.1. Topografía 

Los datos topográficos de la zona han sido definidos por el trabajo 
correspondiente para este tipo de obras, inicialmente se realizo un análisis que 
permite conocer las probables áreas de aporte por cuanto estas determinan la 
posibilidad de contar con el recurso agua, para esta acción se han hecho una serie 
de consideraciones y tentativas de apreciación en paquetes geográficos expertos 
caso del ILWIS, ARC VIEW, MAP MAKER y el LAND CAD, fruto de estas 
aplicaciones se pueden conocer de manera efectiva características topográficas 
que permitan emitir un criterio de factibilidad o no. 
 
Definidos los sitios específicos se hizo el trabajo topográfico correspondiente para 
cada caso, con lo cual se tienen los suficientes elementos para plantear el diseño 
especifico.  
 
Los datos correspondientes están contenidos en los anexos. 
 

4.2. Atajados 

Atajado,  es un sistema de drenaje que se construye como una medida de control 
al proceso erosivo del suelo (erosión hídrica), sin embargo también su propósito 
está destinado a la acumulación de agua pluvial con la finalidad de utilizar en el 
riego de terrenos de cultivo, destino pecuario, como una medida complementaria 
y/o suplementaria. 
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Estanque (cisterna) Almacen Uso Sistemas para
produccion vegetal

4.2.1. Diseño del atajados  

4.2.1.1. Criterios de selección  

Existen un gran número de técnicas de recolección de agua que están siendo 

utilizadas en las regiones áridas y semiáridas de todo el mundo. A continuación de 

hace una clasificación de las mismas y propone algunos criterios para seleccionar 

la más adecuada. 

Criterio Nº1: 
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4.2.1.1.1. Determinación del sistema más adecuado 

Claramente luego de profundizar en criterios que diversos autores para la zona en 

estudio se puede definir como el más conveniente los sistemas de captación 

externa, los mismos que: presentan como características principales las 

siguientes: 

 

• Captación de aguas de escorrentía superficial, laminar y de arroyos. 

• Escorrentía superficial almacenada en el perfil del suelo. 

• Área de captación, generalmente de 30 a 200 metros de largo. 

• Se requiere de suficiente superficie para ubicar las áreas de 

captación, almacenamiento y siembra. 

• Relación área de captación/área de plantas usualmente de 2:1 a 

10:1. 

• Vía preparada para vertedero del exceso de agua. 

• Crecimiento irregular de las plantas a menos que se nivele el terreno. 

 

El Banco Mundial (1988) mencionado por FAO (2000), describe sistemas de 

captación de lluvia con una longitud del área de captación de 50 a 150 metros 

(depende de la precipitación y de otros factores importantes), trata sobre el cálculo 

de la proporción área de captación/área de plantas y recomienda realizar las obras 

en laderas con una pendiente menor a 2-3%, para evitar construir bordes 

demasiado altos. Estos sistemas comúnmente se usan para cultivos. 

Generalmente necesitan inversiones de mano de obra y de capital en la 

implementación y en el mantenimiento. El conjunto de sistemas de captación 

externa es utilizado en todas sus variantes alrededor del mundo debido a que es la 

metodología que permite almacenar el agua en un reservorio o tanque. 

 

Ejemplo de aplicación de concepto: sistema de aprovechamiento de la escorrentía 

superficial en embalses para riego de salvación por gravedad (FAO 2000). 

 

En un análisis descriptivo se puede indicar que esta es una técnica que tiene la 

finalidad de captar y almacenar, en reservorios (embalses) superficiales, el 

excedente de agua que se produce en la superficie del suelo después de cada 

evento lluvioso, para su utilización posterior; en el período sin lluvias durante la 

época lluviosa, como riego de salvación y, en la época seca, como riego 

complementario. 

 

A partir de estos criterios surgen en el panorama de la construcción de obras de 

captación los siguientes tipos de infraestructuras posibles: 
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Reservorios Dique – represa, con las siguientes variantes: 

 

• Reservorios Dique – Represa. 

• Reservorios Dique – Represa con revestimiento. 

• Reservorios Dique – Represa con gaviones. 

• Reservorios Excavados, con las siguientes variantes: 

• Reservorio Excavado. 

• Reservorio Excavado con revestimiento. 

 

Reservorio Estanque, con las siguientes variantes: 

• Reservorio Estanque. 

• Reservorio Estanque con revestimiento. 

• Reservorio Envase. 

• Reservorio Dique Escalonado. 

 

4.2.1.1.2. Tipos de reservorios 

4.2.1.1.2.1.  Reservorios dique – represa 

Los embalses de represa almacenan gran parte del agua por encima de la 

superficie original del terreno. Se construyen en áreas con pendientes suaves a 

moderadas y donde la represa se puede levantar transversalmente a una 

depresión. El embalse se llena con agua de escorrentía. 

 

Se considera que un estanque es de represa, cuando la profundidad del agua 

embalsada encima de la superficie sobrepasa 90 cm. El reservorio Dique-represa 

con revestimiento es necesario cuando los suelos no son arcillosos y se tiene alta 

infiltración del agua. Los principales tipos de revestimiento son plástico y 

geomembrana de PVC. La variante con gaviones se puede utilizar donde hay 

suficiente piedra para armar el dique. En este caso, no es necesario hacer 

movimientos de tierra en la depresión natural donde se construye el reservorio. 

 

4.2.1.1.2.2. Reservorios excavados 

Los reservorios excavados almacenan gran parte del agua debajo del nivel original 

del suelo. Se construye en terrenos relativamente planos y donde hay sitios 

adecuados para construir una represa. Se puede llenar, tanto con el agua de 

escorrentía como por la infiltración de agua subterránea en la excavación. 
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4.2.1.1.2.3. Reservorio estanque 

Este tipo de reservorio es muy similar al excavado, con la diferencia que el nivel 

del agua se puede llevar por encima del suelo, mediante la construcción de 

paredes, principalmente de concreto. Se recomienda para zonas donde otros 

materiales de construcción no se encuentren disponibles. Cuando los suelos no 

son arcillosos, el piso se puede revestir con concreto, plástico o geomembrana de 

PVC. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1.1.2.4. Reservorio Envase 

Son envases de diferentes tipos y tamaños. Pueden ser, por ejemplo, envases 

plásticos, estañones de metal o cisternas construidas de concreto. Normalmente, 

este tipo de reservorio se utiliza para capturar aguas de techos. Puesto que la 

capacidad de almacenaje no es grande, el agua se utiliza, principalmente, para 

regar huertas caseras, escolares, entre otros. 

 

4.2.1.1.2.5. Reservorio Dique Escalonado 

Es una variación del reservorio dique – represa con el cual se aprovecha la 

pendiente del terreno para construir diques en serie y, de esta forma, rebajar 

costos por movimientos de tierra. 
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4.2.1.1.3. Elementos por considerar para la construcción de reservorios 

Los elementos básicos para ser tomados en cuenta a la hora de construir un 

reservorio son: 

 

4.2.1.1.3.1. Selección del sitio 

El diseño y construcción adecuados de los reservorios son indispensables para 

asegurar el éxito de estas obras, además de hacerlos más fáciles de cuidar, más 

seguros y económicos. De acuerdo con algunos autores es ideal considerar en los 

aspectos constructivos del reservorio el punto más alto de la finca, de modo que el 

agua pueda llegar desde este punto hasta cualquier lugar de la propiedad.  

 

Sin embargo, no siempre es posible tener las condiciones adecuadas para lograr 

lo anterior. Si la estructura solo puede ubicarse en un punto muy bajo, será 

necesario considerar la implementación de bombeo. La selección del sitio 

adecuado es clave para el éxito del reservorio. Debe tomarse en cuenta la 

topografía del terreno, la textura del suelo, el destino donde se usará el agua y la 

disponibilidad de la fuente de agua; estos factores se detallan a continuación. 

 

4.2.1.1.3.2. Topografía 

La ubicación ideal para un reservorio es una depresión natural ancha y plana con 

una garganta estrecha en el extremo inferior, que permita embalsar el agua con 

una represa transversal. El sitio más económico es el que permite represar la 

mayor cantidad de agua, con profundidad suficiente, usando la represa de menor 

tamaño y con el mínimo movimiento de tierra. 
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Deben evitarse sitios poco profundos, donde sea difícil controlar malezas, que 

podrían perjudicar la calidad del agua, debido a la descomposición de las malezas, 

así como áreas con nacientes de agua, quebradas o ríos permanentes. 

 

Para estanques excavados se escogen áreas planas, tomando en cuenta que por 

cada metro cúbico de agua almacenada, es preciso excavar y retirar un metro 

cúbico de tierra. Una alternativa para aumentar la capacidad de almacenamiento 

sin incrementar la excavación, es usar la tierra removida para construir diques 

laterales, debidamente compactados, que permitan almacenar agua por encima 

del nivel natural del terreno. 

 

También, es importante considerar la presencia de piedras, especialmente para el 

caso de la construcción de un reservorio tipo dique-represa con gaviones. 

 

4.2.1.1.3.3. Textura del suelo 

Es preferible construir los estanques en suelos de texturas arcillosas, que al 

compactarse adquieren cierta impermeabilidad y estabilidad; sin embargo, si se 

emplean geomembranas de PVC o plástico, pueden construirse en suelos de 

texturas francas y arenosas. 

 

Los afloramientos de rocas, grava o arena, pueden causar problemas por la 

excesiva infiltración y por el debilitamiento de las estructuras, por lo que deben 

evitarse en lo posible, o bien, recubrirse con materiales impermeables y 

resistentes antes de construir el embalse. 

 

4.2.1.1.3.4. Ubicación 

Debe procurarse la ubicación más ventajosa, de acuerdo con el uso del agua, para 

evitar la necesidad de bombeo. Si el estanque es para abastecer abrevaderos o 

agricultura, es ideal utilizar la gravedad para el transporte del agua, por lo que 

conviene ubicarlo en una zona elevada de la finca, pero con suficiente área de 

captación para llenarlo en invierno. En fincas extensas y en áreas planas es 

inevitable el uso de bombas. 

 

En caso de querer utilizar un reservorio, cuya fuente de agua sea un techo, es 

conveniente ubicarlo cerca de la construcción, para reducir costos en las tuberías 

de transporte del agua. De igual forma, el reservorio debe estar ubicado lo más 

cerca posible del lugar donde se utilizará el agua. 
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4.2.1.1.3.5. Fuente de agua y área de drenaje 

Si el estanque se llena con agua de escorrentía, es preferible que ésta provenga 

de pastizales cercados, con buena cobertura, para reducir el arrastre de 

sedimentos. En caso que la cantidad de sedimentos arrastrados sea alta, puede 

construirse una caja de sedimentación a la entrada del embalse. Otra manera de 

contener los sedimentos es realizando prácticas de control de erosión en el 

terreno, como es el establecimiento de barreras de contorno, montículos en 

contorno o medias lunas, barreras vivas, entre otros. 

 

Para evitar la contaminación, debe evitarse el ingreso de agua proveniente de 

corrales y alcantarilla, así como la entrada de animales. 

 

4.2.1.1.3.6. Definición del volumen de agua posible de capturar 

La posibilidad de capturar agua de lluvia combina muchas variables. Destacan la 

pendiente del terreno, que idealmente no debe ser menor de 3 ó 5 por ciento, la 

precipitación acumulada anual caída en el sitio, el área de captación de aguas y la 

posibilidad de almacenamiento. Preliminarmente, se puede determinar el área de 

captación requerido por una actividad dada mediante la ecuación: 

 

A = 0,03*U/Pma 

 

Donde: 

 

A: Área de captación en metros cuadrados. 

U: Requerimiento de agua anual en litros. 

Pma: Precipitación anual en milímetros. 

 

Esta estimación preliminar permite conocer el posible volumen por almacenar para 

tiempos cortos de uno a tres meses (Frasier y Myers 1983). 

 

Para conocer la precipitación media mensual y la precipitación media anual 

acumulada, es necesario consultar las bases de datos del SENAMHI o cualquier 

otro ente afín. Se presenta algunos ejemplos sobre el tema. 

 

No toda la lluvia que cae en un área determinada puede ser capturada y 

almacenada, debido a pérdidas por infiltración, según el tipo de suelo y la 

evaporación. Teniendo en consideración este fenómeno, en el Cuadro 1 se 

presenta valores de eficiencia del escurrimiento del agua en distintas coberturas 

de suelo. 
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Entonces, el volumen de agua posible por utilizar está dado por: 

Vol = E * Pma * A 

 

Donde: 

 

E: eficiencia de escurrimiento. 

Pma: Precipitación anual en metros. 

A: Área de captación en metros cuadrados. 

 

4.2.1.1.3.7. Cálculo del Área de Influencia de Escorrentía 

El área que se requiere para logar llenar el reservorio o área de influencia debe 

contar con al menos 3 ó 5 % de pendiente para que sea posible el escurrimiento 

del agua; ésta consiste en el área en la cual toda el agua de lluvia tiene un punto 

común de salida y que será aprovechada para llenar el reservorio. 

 

En muchos de los casos, esta área puede ser identificada en campo, pero si la 

extensión o la cobertura no lo permiten, puede utilizarse el método del parte 

aguas1 para lograr identificarla. 

 

El cálculo del área de influencia se determina marcando el punto central donde se 

va a realizar el reservorio, luego, éste se ubica en la hoja cartográfica 

correspondiente, y se traza el área al chequear las curvas de nivel de manera 

manual, de modo que se dibuja la microcuenca de escorrentía. Para estimar el 

área con precisión, se puede utilizar un planímetro o ser asistido con programas 

de dibujo o sistemas de información geográfica como AUTOCAD o ArcGIS. 

Para áreas de captación mayores a 10 hectáreas2 y con varios usos del suelo, se 

recomienda utilizar el método racional para estimar la cantidad de agua que puede 

llegarse a aprovechar. 
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4.2.1.1.3.8. Capacidad de almacenamiento 

Para determinar el volumen de agua requerido, debe tenerse en cuenta el uso que 

se le dará a ella, así como las pérdidas por evaporación e infiltración y el agua de 

reserva. Si el estanque es de forma geométrica no hay ninguna dificultad para 

calcular el volumen, ya que se usan los cálculos de geometría general, si es de 

forma irregular, se debe hacer el levantamiento topográfico (con teodolito o 

estación total) para posteriormente estimar el volumen3. 

 

Es necesario considerar la evacuación del exceso de aguas dentro del reservorio, 

de lo contrario, existe el riesgo del rebalse y, por lo tanto, daño a la infraestructura. 

En caso de áreas de captación grandes, es decir, superiores a dos hectáreas, es 

necesario utilizar el llamado Método Racional.  

 

4.2.1.1.3.9. Método Racional para cálculo de escorrentía 

Se define como área de drenaje, el área en la cual toda el agua de lluvia tiene un 

punto común de salida, esta agua es la que abastece el estanque, por lo tanto, el 

área de drenaje debe ser de tamaño suficiente para abastecer el volumen 

necesario durante el período de uso. Para calcular el área de captación requerida, 

debe determinarse el escurrimiento esperado durante la época lluviosa, por lo que 

se emplea la fórmula racional: 

Q = C * i * A / 360. 

q = 0.0028 * C * i * A. 

Donde: 

q= Escurrimiento de diseño, en m3/s. 

C = Coeficiente de escurrimiento. 

  i= Intensidad de la lluvia, en mm/h para el período de retorno de diseño y 

una duración 

      igual al tiempo de concentración de la cuenca. 

 A= Área de drenaje en hectáreas. 

 

Los coeficientes de escurrimiento típicos se muestran en la tabla adjunta. 
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En el caso de reservorios con áreas de captación pequeñas (menos de dos 

hectáreas), se puede solventar la posibilidad de los rebalses, dejando previstas 

tuberías de drenaje. Para este caso, se recomienda la instalación de tubos de 150 

mm (6”) o mayores. 

 

4.2.1.1.3.10. Cálculo del tiempo de concentración 

Este valor es utilizado para determinar el valor de la intensidad máxima que se 

utiliza en la fórmula del método racional, es aquella que se produce para un 

período de retorno determinado (5 a 10 años) y para una duración igual al tiempo 

de concentración Tc. 

 

La fórmula más utilizada para calcular el tiempo de concentración es la Kirpich que 

se describe de la siguiente manera: 

 

Tc= 0,0195*(L 1,155 ∕ H 0.385 ) 

 

Donde: 

 

Tc= es el tiempo de concentración en minutos (min). 

L = Es la máxima longitud del recorrido del agua. (m). 

H = Es el desnivel entre el punto más alejado y la salida del agua (m). 

 

4.2.1.1.3.11. Tubería de conducción  

Se recomienda utilizar tubería de conducción para evitar pérdidas por infiltración 

que se pueden dar en un canal abierto, ya sea en tierra o revestido. La idea de la 

tubería es maximizar el uso del agua, por lo cual, para este tipo de estructura 

siempre es recomendable. La tubería puede ser en PVC o mangueras de 

poliducto. 

 

Es importante considerar el diámetro de conducción, es decir, que tenga la 

capacidad de llevar la cantidad de caudal que se necesita en el diseño, además de 

la cédula o el grosor de la tubería para soportar la presión a que va a ser 

sometido. 
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4.2.1.1.3.12. Evaporación 

La evaporación es el cambio de estado del agua de líquido a vapor. La cantidad 

de agua evaporada depende de la radiación solar, temperatura, viento y área de 

espejo de agua. Se recomienda embalses profundos y de menores dimensiones 

para reducir la evaporación, así como el empleo de coberturas (sarán y otros) para 

aminorar el efecto de los factores ambientales. 

Para calcular el volumen evaporado se utiliza la siguiente ecuación: 

 

Vevap. = 10 * S * E 

 

Donde: 

S: área de espejo de agua, en ha. 

E: evaporación, en mm/mes. 

 

4.2.1.1.3.13. Infiltración 

La infiltración es el proceso en el cual el agua almacenada atraviesa el fondo y 

paredes del embalse y se profundiza en el suelo, alimentando las aguas 

subterráneas. Es decir, es el flujo de agua desde el suelo hacia las zonas no 

saturada y saturada. Los factores que afectan la infiltración son: 

• Tipo de cubierta vegetal. 

• Características hidráulicas del suelo. 

• Estado de humedad del suelo. 

• Intensidad de la lluvia o cantidad de agua de riego. 
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• Calidad del agua. 

• Formación de costras superficiales. 

• Trabajos agrícolas. 

 

Las pérdidas por infiltración varían según la textura del suelo y las prácticas de 

construcción. Sin embargo, en un estanque bien construido, éstas deben ser 

insignificantes en suelos pesados, y no deben pasar de un 5% en suelos más 

permeables. Una alternativa para reducir la infiltración al mínimo, es el empleo de 

geomembranas, plásticos, o concreto, aunque su uso debe responder, tanto a 

criterios técnicos como económicos. En nuestro país, el porcentaje de suelos 

pesados es muy poco (5%), por lo que impermeabilizar los suelos, normalmente 

es una práctica necesaria para evitar pérdidas por infiltración. 

 

4.2.1.1.3.14. Agua de reserva 

Mantener un volumen de agua de reserva evita que el estanque se seque 

demasiado y se agriete (si es de suelo) y además, si hay cobertura plástica o de 

geomembrana, es factible extraer los sedimentos con un grado de humedad, sin 

que le hagan daño a la cobertura. La profundidad del agua de reserva varía, según 

el uso deseado y la cantidad de sedimentos esperada. 

 

4.2.1.1.3.15. Requerimientos Hídricos de los Cultivos 

Uno de los aspectos más importantes a la hora de diseñar un reservorio es el 

requerimiento hídrico que tiene la actividad a la que se destinará el agua 

recolectada. Así, se define como uso consuntivo (Uc, en mm) al requerimiento 

hídrico de un cultivo. Este es diferente para cada cultivo y se determina de la 

siguiente manera: 

 

Uc = ETo * Kc. 

 

Donde: 

 

Uc: uso consultivo. 

ETo: Evapotranspiración potencial (mm). 

Kc = Coeficiente de cultivo. 

El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones de la cantidad de agua que 

las plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra 

hasta la recolección. 
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4.2.1.1.3.16. Radiación solar y su importancia en los cultivos 

La radiación solar es el proceso de transmisión de la energía del sol en el espacio, 

realizada por ondas electromagnéticas. Las plantas utilizan determinadas 

longitudes de onda corta para activar los procesos de la fotosíntesis (luz) y 

longitudes de onda larga (calor) para sus reacciones metabólicas. 

 

Las longitudes de onda comprendidas entre 360 y 760 (mm radiación visible) 

desempeñan un papel importante en los procesos biológicos, (formación de 

pigmentos, y proceso de la fotosíntesis (Heuveldop et al 1986).  

 

Para la producción agrícola en períodos de estación seca, existe un gran beneficio 

por la mayor cantidad de luminosidad, en comparación con el periodo lluvioso, 

donde las horas luz son menores debido a la nubosidad, además; esto influye 

directamente un una menor tasa de plagas y enfermedades en los cultivos, 

potenciando el rendimiento de la producción en los diversos cultivos. 

Paradójicamente, en nuestras regiones, “Cuando hay agua no hay luz, y cuando 

hay luz no hay agua”, de ahí la importancia de fomentar los reservorios de agua de 

lluvia para actividades agrícolas. 

 

4.2.1.2. Selección de la Alternativa 

Habiendo descrito todos los elementos que conforman o son de interés en la 

construcción de atajados, es necesario plantear técnicamente cual es la mejor 

alternativa desde la óptica de los elementos arriba descritos a saber: ubicación en 

la zona, la topografía, la inversión, ingeniería y los volúmenes de almacenamiento 

así como las necesidades específicas del sector a beneficiar.  

 

4.2.1.2.1. Factores decisivos pata la selección de alternativas 

El factor más decisivo o más bien determinante en la construcción de un atajado, 

es el referido a la TOPOGRAFÍA, la misma que permite hablar de un cierto tipo de 

vaso a partir de áreas de aporte también bien marcadas; una consideración que 

debe tomarse en cuenta es que solamente es posible pensar en aportes de agua 

provenientes de agua de lluvia, la misma que puede ser capturada por un cauce 

definido o aquel que puede ser colectado de un área de aporte mediante canales 

de aproximación. 

 

En ambos casos el vaso presenta en la pantalla de retención del cierre una pared 

de arcilla o una de hormigón ciclópeo, esto significa que los materiales tendrán 

características diferentes, como es lógico el volumen de inversión está 

directamente relacionado con los volúmenes a utilizar. 
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Por otra parte se tiene previsto utilizar cubiertas de geomembrana en las áreas 

excavadas o en su caso fibra de polietileno, estos espacios de almacenamiento 

pueden o no tener canales de aproximación. 

 

En todos los casos la construcción de un reservorio involucra básicamente dos 

tipos de diseños: 

 

• Estructural: Se refiere al sistema de muro (pantalla) que se va a utilizar 

como presa y cuya función es detener el cauce natural en una zona tras 

la cual se forma una represa (el estanque o piscina para almacenar 

agua). Este muro, dependiendo del tamaño de la represa, 

especialmente, su altura o profundidad del reservorio, podrá ser desde 

lo más elemental (un tabique en madera o un muro armado en tierra o 

piedra o de HºCº) hasta una gran pantalla en concreto reforzado como 

se utiliza en las grandes represas para generación de energía o 

simplemente un espacio excavado. 

 

• Hidráulico: Determina las dimensiones requeridas para tuberías de 

conducción y manejo de los niveles de almacenamiento del agua. En 

esto es importante conocer los Índices de lluvia propios de la zona 

donde se ubica la represa y disponer de sistemas de válvula o 

vertederos, o combinaciones, para manejar el nivel del reservorio y 

evitar la sobrecarga de la presa. 

 
4.2.1.3. Alternativa Elegida 

En el acápite arriba contenido se han descrito de forma pormenorizada los tipos de 
atajados más usuales entre estos están los siguientes: 
 

• Reservorios dique – represa (pantalla) 

• Reservorios excavados 

• Reservorio estanque 

• Reservorio Envase 

• Reservorio Dique Escalonado 
 
Para alcanzar el criterio óptimo respecto a qué tipo de obra se debe construir se 
ha construido una matriz que identifica cada uno de los métodos de construcción 
conjuntamente los criterios de sitio, ingeniería (expresada en las actividades y 
finalmente la inversión. 
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Cuadro Nº27. Alternativas del proyecto 

Alternativa Sitio Ingeniería Inversión Conclusión 

R
e
s
e
rv

o
ri

o
s

 d
iq

u
e
 –

 r
e
p

re
s
a
 

(p
a

n
ta

ll
a
) 

Permite lograr espacios transversales 
óptimos con vasos de almacenamiento 
significativos 

Constan de obras 
complementarias 
optimas, caso de 
canales, vertedero, 
la base esta 
impermeabilizada y 
las paredes 
adecuadamente 
protegidas 

La inversión que se 
realiza 
básicamente se 
focaliza en las 
actividades más 
importantes caso 
de la conformación 
del vaso y la 
pantalla principal, 
así como la 
geomembrana de 
protección del 
suelo. 

Se ajustan a las 
necesidades 
topográficas de 
la zona, su 
construcción es 
relativamente 
simple, y la 
inversión por el 
tipo de material 
a utilizar es 
razonable 

R
e
s
e
rv

o
ri

o
s

 e
x
c
a
v
a
d

o
s
 

No es conveniente para volúmenes de 
significación, y el espacio debe ser casi 
siempre sobre afluentes pequeños con 
agua corridas llámense pequeñas 
quebradas 

Su construcción 
básicamente 
consiste en la 
excavación del 
suelo y la 
conformación de 
fosas de 
almacenamiento, 
por tanto es rustica 
y de fácil 
implementación, su 
vida útil depende 
del tipo de suelo y 
debe ser ejecutada 
donde existe 
material arcilloso 
con preferencia, 
caso contrario se 
deben ejecutar 
obras de 
impermeabilización. 

En cuanto a la 
inversión esta no 
es significativa pero 
depende del fin 
propuesto y se 
incrementa 
sustancialmente si 
se pretende 
realizar obras de 
control e 
impermeabilización.  

Los volúmenes 
de 
almacenamiento 
no son 
suficientes para 
el tipo de 
requerimiento, 
no se ajusta al 
sitio de obra,  la 
construcción a 
pesar que es 
muy simple no 
tiene la 
capacidad de 
satisfacer el fin 
necesario, la 
inversión es 
moderada. 

R
e
s
e
rv

o
ri

o
 e

s
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n
q

u
e

 

Puede almacenar volúmenes importantes 
sin embargo existen consideraciones muy 
importantes a tomar en cuenta para su 
implementación 

Técnicamente la 
construcción 
consiste en la 
ejecución de 
paredes de 
hormigón con el fin 
de consolidar 
paredes y la base 
que sirven para el 
almacenamiento, 
su implementación 
requiere terreno 
firme o 
adecuadamente 
clasificado, esto 
por la condición del 
hormigón. 

La inversión al 
tratarse de una 
obra de Hº 
obviamente 
encarece los 
costos, por esta 
razón deben existir 
condiciones muy 
favorables para 
implementarlos es 
decir el beneficio 
debería ser 
importante. 

Existen muchos 
factores 
externos que 
determinan   su 
aplicación y no 
concuerdan con 
las exigencias 
máximas de la 
zona, en la 
construcción se 
tropieza con el 
tema de la 
estabilidad del 
terreno. 
Financieramente 
para su 
ejecución por el 
tema del 
Hormigón 
resulta cara. 
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Estas son obras bien localizadas y no 
permiten un almacenamiento muy grande, 
además se recomienda para sitio con 
precipitaciones uniformes. 

Están constituidos, 
de plástico, 
hormigón u otro 
material que sirva 
para 
impermeabilizar y 
almacenar, de ahí 
que es muy 
importante contar 
con suelos 
uniformes, no son 
muy utilizados para 
obras my grande. 

Económicamente 
dependiendo del 
tamaño tienen 
costos de 
importancia, por 
cuanto las acciones 
para lograr suelos 
uniformes y el 
material utilizado 
son de 
significancia. 

En el tema del 
sitio no se ajusta 
a las 
condiciones de 
la precipitación 
la cual es poco 
uniforme, los 
volúmenes de 
almacenamiento 
dependen del 
tipo de pared 
que se 
consolide, por 
tanto la 
inversión 
mientras más 
grande el 
envase más 
cara resulta. 
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Son similares a los diques-presa, 
simplemente se fundamenta en el uso de 
las pendientes naturales de forma 
escalonada y en su funcionamiento son 
bastante apropiados para el 
almacenamiento. 

Técnicamente, su 
construcción tiene 
las misma 
características que 
el primer caso, sin 
embargo tiene la 
complicación de 
logara el fin 
propuesto luego de 
establecer 
pendientes 
adecuadas. 

La inversión no es 
muy grande y 
básicamente el 
componente que 
encarece este tipo 
de obra es el 
impermeabilizante, 
el cual por el tipo 
de emplazamiento 
que utilizan las 
obras necesita 
espacios físicos 
muy grandes. 

En las 
características 
para su 
emplazamiento 
y construcción 
no varían mucho 
respecto al caso 
primero, sin 
embargo su 
condición de 
escalonado 
sobre le cauce 
determina 
inversiones 
adicionales mas 
grandes. 

 
Por todas estas consideraciones aquí descritas, para el presente proyecto se ha 

tomado la decisión de utilizar los ATAJADOS DIQUE - REPRESA con pantalla 

que específicamente es del tipo homogéneo de manera tal se pueda almacenar 

agua y disponer de estos volúmenes para el fin específico (uso pecuario). 

 

En el área de intervención se ha definido que 6 atajados sean construidos dentro 

de la zona, en los cómputos métricos, y el detalle específico del proyecto se 

indican de forma separada cada uno de estos componentes, pero en el tema 

global existe un presupuesto general.     

 

4.2.1.4. Detalles Constructivos 

4.2.1.4.1. Definición alternativa utilizada 

Esencialmente la concepción del atajado propuesto es muy sencillo y como ya se 

indico es del tipo DIQUE - REPRESA CON PANTALLA DEL TIPO HOMOGÉNEA, 
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para el adecuado funcionamiento de los mismos se dispuso de un canal de 

recolección sobre el perímetro de la infraestructura de retención, así mismo cuenta 

con el cierre perimetral necesario para la protección de las obras y se tiene el 

material impermeabilizante de la base (geomembrana). 

 

Con la visión de preservar los taludes de los atajados los mismos tienen un 

escorellado de piedra que permitirá frenar el proceso erosivo del agua, el viento u 

otro que pudiera deteriorarlos, también se cuenta con el sistema de cámaras y 

tuberías necesarios para el manejo de los volúmenes de agua, con la 

implementación muy simple pero útil de un chupados que asegure la calidad de 

agua y reduzca la posibilidad de la succión de impurezas que bloquen el paso de 

agua. 

 

Para el procedimiento de ejecución se deben considerar tareas muy simples y bien 

definidas. 

 

• En primer término esta el replanteo de la infraestructura, logrando así 

consolidar el espacio necesario que permita el almacenamiento especifico 

(volumen de agua). 

• A continuación esta todo el proceso que definirá niveles adecuados para el 

vaso y los sistemas complementarios Canales y vertedero, esta acción 

requiere el uso de equipo pesado el cual para el volumen necesario presenta 

su costo correspondiente y sus tareas son bien puntuales. 

• Seguidamente esta la acción que implica la construcción de los canales de 

recolección, los mismos que deben recolectar el agua escurrida sobre el área 

de aporte y dirigirla adecuadamente hasta el vaso. 

• A seguir esta el tema específico referido a la conformación del terraplén de la 

pantalla de retención el mismo que requiere maquinaria especifica que logre 

el fin particular en las dimensiones y niveles determinados. 

• Ya con el grueso de la construcción se debe dar inicio a la implementación 

del vertedero, la instalación de tuberías y cámaras correspondiente, esta 

labor es tan importante que define la dotación de agua en el sitio que es 

necesario en los volúmenes que también se requiera. 

• Culminando las tareas constructivas se debe disponer del colocado de la 

geomembrana sobre el espacio que impermeabilice gran parte del área en 

contacto con el agua, esta labor es en definitiva muy importante por cuanto 

es la determina a futuro la reducción en el proceso de infiltración. 
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• Finalmente se debe construir el cierre perimetral el cual está concebido para 

la protección de la obra en todos sus componentes, salvaguardando así la 

infraestructura ente la invasión de elementos dañinos. 

4.2.1.4.2. Tipos de atajados con pantalla 
 

Cuadro Nº28. Inclinación de los taludes 

Material 

Talud Z Angulo 

(Inclinación) 
(Grados 

α) 

Roca Casi vertical Casi 90 

Roca fracturada o alterada 
¼: 1 76.96 

Arcilla muy compacta o tierra con recubrimiento de concreto 
½ : 1 a 1:1 

63,43 a 
45 

Tierra con recubrimiento de piedra o tierra para canales grandes 

1:1 45 

Arcilla firme o tierra para canales pequeños  
1 ½ : 1 33,69 

Tierra arenosa o suelta 2:1 26,56 

Arcilla porosa 3:1 18,43 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Para un reservorio se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para 

almacenar, acorde al requerimiento a cubrir. Después de esto, se debe proceder a 

buscar un punto adecuado para la ubicación de la presa (el muro), que se 

construirá transversalmente a la dirección de la corriente y en una ubicación donde 

las condiciones geológicas sean las adecuadas, es decir, que no tenga paredes 
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con cocas fragmentadas o con lastre, lo que implicaría aumentos en costos por 

revestimientos con cemento, geomembrana, etc. 

 

Se debe buscar una posición para el muro, de manera que éste se pueda construir 

sin tener que hacer mucha inversión en su cimentación y anclajes contra el fondo 

y paredes del cauce, respectivamente. El muro debe quedar al final de un tramo 

de la depresión, donde el agua se pueda represar formando un estanque 

suficientemente grande para la reserva que se requiere, y donde no haya peligro 

de derrumbe o desbordamiento en las paredes laterales del cauce. Lo mejor es 

tratar de encontrar una zona rocosa o donde el suelo tenga propiedades arcillosas 

y rocosas combinadas. 

 

Para evitar las filtraciones de agua por el fondo y taludes, es recomendable 

compactar el área de reservorio y proteger con polietileno. 

 

La zona de trabajo en cada etapa deberá estar tan seca como sea posible durante 

la construcción. También, las paredes deben contar con aliviadores de presión, los 

cuales son sistemas de válvulas y tuberías que permiten que la corriente atraviese 

el muro, sin generar mucha presión, antes de terminar todo el muro. 

 

Si la represa se construye aguas arriba del lugar de riego, se puede usar la 

presión por gravedad para riego. De otra forma, se requerirá bombeo para poder 

realizar actividades de riego. 

 

La construcción del estanque empieza con la remoción de la vegetación presente 

y de la capa de suelo superficial, que no es apta para construir los diques, porque 

no es estable. 

El material usado para el interior de la represa debe ser de textura adecuada, es 

decir, sin presencia de fragmento de rocas, libre de materia orgánica y desechos, 

porque al descomponerse pueden causar fugas. Para la confección de taludes, el 

material debe esparcirse en capas de no más de 15 cm de espesor y compactarse 

bien, antes de colocar la siguiente capa. Todas las capas de material colocado 

deben humedecerse antes de compactarlas. 

Al construir los diques, la altura de diseño debe aumentarse un 10% para 

compensar el asentamiento. Los taludes dependen de la textura del material 

disponible y de la altura de los diques 
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El material utilizado para construir los diques o terraplenes debe estar libre de 

raíces, materia orgánica, piedras aisladas de diámetro mayor a 10 cm, troncos y 

de cualquier otro material que comprometa la impermeabilidad de los diques. Esta 

capa superior de suelo debe guardarse para esparcirse posteriormente sobre los 

taludes exteriores y la corona de los diques, permitiendo establecer vegetación 

que contribuya a estabilizarlos. 

Inclinación de los taludes 

Material del terraplén 

Altura 
de la 
presa 
(m) 

Talud 
aguas 
arriba 

Talud agua abajo 

Arcillas de baja plasticidad 

Hasta 
4. 4-8 

 
 
 
 

2:01 

1,5 : 1 2 : 1 

2,5 : 1 

Arcillas arenosas 
Hasta 
4. 4 -8 

3:01 2:01 

3,5 : 1 2,5 : 1 

Arena arcillosa, arcillas muy plásticas Hasta 4 4:01 3:01 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Cuadro Nº29. Calidad de los materiales 

                                           Empleados para la construcción de presas 

Clase de material Contenido de 
arcilla (%) 

Calidad del material del 
cuerpo de presa 

Arcilla 40 - 60 

Bueno, la superficie de la 
presa debe revestirse con 
algún tipo de protección. 

Arcilla Arenosa 20 - 40 
Muy buena, no necesita 
medidas especiales. 

Arena Arcillosa 10-20 

Regular, se necesita medidas 
especiales para detener la 
infiltración. 

Arenas menos de 20 
Malo, no se admite para la 
construcción.  

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

En los demás tipos de embalses generalmente solo es necesario realizar 
excavaciones y perfilado de taludes en el perímetro, con las obras de captación, 
impermeabilización y drenaje que sean convenientes. 
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4.2.1.4.3. Diseño y construcción  

Como ya se dijo la forma más común para captar agua en un atajado es 

interceptando el agua de lluvia que escurre superficialmente mediante canales de 

captación que bordeen las laderas de un cerro. Pero también existen otras fuentes 

de agua para los atajados como ríos, acequias, vertientes, quebradas y cunetas o 

combinación de estas fuentes.  

 

Para el caso específico del proyecto el tipo de fuente determina los criterios del 

diseño de los canales de captación, del sedimentador y del canal de ingreso al 

atajado. Así, en zonas con precipitaciones torrenciales, donde la fuente de  agua 

es la escorrentía superficial, el caudal de escorrentía es muy variable con picos 

elevados. En este caso los canales y el sedimentador serán diseñados con una 

capacidad que permita transportar un caudal grande. 

 

Para el presente proyecto la única fuente para la captación de agua es la 

escorrentía de agua pluvial de un área de aporte. 
 

El volumen de escorrentía de agua pluvial en un área de aporte depende de varios 

factores. Estos factores pueden ser clasificados de acuerdo a dos procesos: la 

precipitación y la escorrentía. 

 

En cuanto a la precipitación, no solo es importante la cantidad, sino también la 

intensidad de la lluvia. Un chubasco breve e intenso resulta en un mayor volumen 

de escorrentía que una lluvia  de la misma cantidad de precipitación, pero por un 

periodo más largo. 

 

En cuanto a la escorrentía influyen factores como la topografía, la vegetación y la 

capacidad de infiltración en el suelo. 

 

Para estimar los valores de estos procesos hay varios métodos empíricos. Desde 

métodos muy sencillos que requieren pocos datos de insumo, hasta métodos más 

avanzados que parten de mayor cantidad de datos más precisos. La exactitud del 

resultado de estos métodos depende mucho de la precisión de los datos 

recopilados. 

 

Lo importante en todos estos métodos empíricos es que se basan en las 

características de un área específica donde el método ha sido desarrollado. Por lo 

tanto, hay que tener mucho cuidado al aplicarlos en otras áreas donde los 

coeficientes tienen que ser representativos de acuerdo al área de aplicación. 
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En muchas áreas rurales, en países en vías de desarrollo, donde se implementan 

atajados, se dispondrá de pocos datos, y menos aún, de datos exactos sobre 

precipitación, intensidades de la precipitación y escorrentía.  

 

Por lo tanto un método adecuado para determinar el volumen de escorrentía es el 

que relacione la superficie con la precipitación mensual o anual y un coeficiente de 

escurrimiento. 

 

Este método se puede expresar de la siguiente manera:  

 

A*)P*8.0(*CVesc   

 

Donde:   

 

Vesc:   Volumen de escurrimiento anual o mensual (m3/año o mes) 

 C:  Coeficiente de escorrentía adimensional  

 0.8: Factor de ocurrencia 

 P: Precipitación anual, mensual (mm/año, mes) 

 A:  Superficie del área de aporte (m2) 

 

En el caso de fórmulas empíricas, e inclusive en la fórmula de escurrimiento, por lo 

general, habrá que comprobar los resultados con las experiencias obtenidas en la 

zona. 

 

Para el proyecto en caso de que existiesen coeficientes de escorrentía de una 

situación comparable en la cercanía, estos pueden ser utilizados para determinar 

el volumen escurrido. De no existir datos de referencia se puede hacer uso de la 

tabla de indicaciones 
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Coeficientes de escorrentía (C) 

Topografía y vegetación 

Textura de los suelos 

Arenoso Arcilloso – limoso Arcilloso 

Bosque  

Plano  0-5% pendiente 

Ondulado 5-10% pendiente 

Montañoso 10-30% pendiente 

 

0.10 

0.25 

0.30 

 

0.30 

0.35 

0.50 

 

0.40 

0.50 

0.60 

Pasto 

Plano  0-5% pendiente 

Ondulado 5-10% pendiente 

Montañoso 10-30% pendiente 

 

0.10 

0.16 

0.22 

 

0.30 

0.36 

0.42 

 

0.40 

0.55 

0.60 

Tierra agrícola 

Plano  0-5% pendiente 

Ondulado 5-10% pendiente 

Montañoso 10-30% pendiente 

 

0.30 

0.40 

0.52 

 

0.50 

0.60 

0.72 

 

0.60 

0.70 

0.82 

 

a).- Intensidad de lluvia (I) 

En muchos lugares no se dispone de datos pluviométricos exactos, y menos aún 

de datos sobre la intensidad de la precipitación. Además, frecuentemente existe 

una gran variación en los datos de precipitación e intensidad de las lluvias, lo cual 

dificulta la obtención de datos confiables, como por ejemplo en áreas montañosas. 

A menudo si es posible disponer de datos confiables de precipitación mensual o 

anual que pueden ser utilizados como insumo para la determinación del volumen 

escurrido. 

 

b).- Superficie (A) 

La superficie de un área de aporte puede ser determinada mediante mapas 

topográficos o ya que frecuentemente se trata de áreas pequeñas (2 a 10 

hectáreas) a través de medición con cinta métrica. 

 

En muchos casos el agua de los atajados será utilizada tanto en la época de 

lluvias (para riesgo complementario) como en la época de estiaje. Esto significa 

que el atajado pueda llenarse varias veces. En este caso, en los cálculos hay que 

aplicar un área de captación mayor al que se aplica cuando se almacena agua una 

sola vez. Este manejo, entre otras cosas dependerá del patrón de lluvia y del 

requerimiento de agua y las habilidades de colectar agua. 
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c).- Uso del Agua 

El agua almacenada en atajados frecuentemente es utilizada para fines múltiples. 

Los más importantes son: riego, agua para los animales y uso doméstico, o una 

combinación de ellos. Además, en un número creciente de atajados se están 

criando peces; especialmente en los atajados que tienen una fuente de agua 

permanente. En el presente proyecto el almacenamiento de agua en atajados será 

destinado exclusivamente para los animales. 

 

d).- Uso para animales 

El requerimiento del agua para animales varía mucho con el clima (temperatura y 

precipitación), tipo de comida (contenido de material seco) y el uso del animal 

(trabajo, leche, en descanso). En general los requerimientos se incrementan con 

temperaturas elevadas y baja humedad ambiental. El requerimiento también se 

incrementa cuando el contenido del agua en el forraje disminuye, producción 

(leche, carne, huevos) y trabajo también incrementan los requerimientos del agua. 

 

En la siguiente tabla se muestran las variaciones de requerimiento de agua 

indicativos para cada tipo de animal. 
 

Requerimiento de agua para animales 

Especie Litros de agua por cabeza por 

día 

Vacas 

Vacas en producción de 

leche 

Caballos  

Ovejas y cabras 

Alpacas, vicuñas y llamas  

Cerdos 

Cerdos lactando  

Patos, gansos y gallinas 

20 a 40 

70 a 100 

 

30 a 40 

1 a 5 

0.5 

3 a 6 

25  

0.2 a 0.3 
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El requerimiento de agua para uso pecuario se determina con la expresión:  

 

1000

t*C*N
V

pec

pec   

Donde: 

 Vpec:  Volumen uso pecuario (m3) 

 N:  Número de animales (unidad) 

 Cpec:  Consumo diario por animal (lts) 

 t: Tiempo (días) 

 

e).- Pérdidas por almacenamiento del agua 

Inherente al almacenamiento y uso del agua del atajado existen pérdidas. Estas 

pueden ser de dos tipos: pérdidas por evaporación y pérdidas por filtraciones del 

agua en la base y los terraplenes del atajado. 

 

f).- Pérdidas por evaporación  

La pérdida por evaporación del agua de un atajado está en relación con la 

temperatura, con la humedad, con la insolación y con la fuerza y frecuencia del 

viento. El volumen de pérdida por otra parte está en relación con la superficie del 

espejo de agua. 

 

El aumento de la temperatura o la disminución de la humanidad ambiental 

incrementan la evaporación. El incremento de la insolación y del viento también 

aumenta la evaporación. 

 

Habiéndose estimado la evaporación mensual en el lugar de construcción del 

atajado; el volumen de la pérdida se determina mediante la expresión:  

 

espeva A*
1000

e
V   

Donde: 

 Veva: Volumen de evaporación (m3) 

 e: Constante promedio de evaporación (mm/mes) 

 Aesp: Superficie del espejo de agua (m2) 

 

g).- Pérdidas por filtraciones en la base y los taludes 

En el mejor de los casos las pérdidas por filtraciones en la base del atajado no 

existen. No obstante en muchos atajados puede haber pérdidas por filtraciones ya 

que no se cuenta con suelos completamente impermeables. Al incrementarse el 
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porcentaje de arena o limo en la base del atajado y los terraplenes, se incrementa 

el riesgo de pérdidas por filtraciones. 

 

Además, en atajados recién construidos existen pérdidas por filtraciones porque 

los terraplenes aún no están bien asentados. Este tipo de pérdida disminuye 

paulatinamente durante los primeros años después de la construcción. 

 

Las pérdidas por filtraciones en la base y los terraplenes se determinan mediante 

la expresión:  

 

t*A*KV basfil   

 

Donde:  

Vfil: Volumen de pérdida por filtraciones (m3) 

 K: Factor de permeabilidad del suelo (m/s) 

 Abas: Superficie de la base del atajado (m2) 

 t: Tiempo (mes) 

Los índices de permeabilidad, según tipo de suelo se menciona en el siguiente 

cuadro: 
 

Permeabilidad de suelos 

Suelo Permeabilidad K (m/s) 

Arcilla 

Franco 

Arcillo arenoso 

2.084*10-8 

2.581*10-8 

3.097*10-8 

 

 

h).- Requerimiento de agua 

Para determinar el volumen de agua de un atajado del presente proyecto se 

suman los volúmenes de los requerimientos del agua para el ganado mayor y 

menor mas las pérdidas según la expresión: 

filevapecreq VVVV   

 

Donde: 

 Vreq: Volumen total del requerimiento de agua (volumen de almacen.del  

atajado (m3) 

 Vpec: Volumen de uso pecuario (m3) 

 Veva: Volumen evaporado (m3) 

 Vfil: Volumen de filtración (m3) 
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i).- diseño de canales de captación o aducción  

Para obtener el caudal de diseño para el diseño de los canales de captación o 

aducción se analizó el volumen de oferta mensual de los meses no deficitarios del 

periodo de lluvias (noviembre a abril) donde el volumen del mes de abril será el 

crítico (ya que tenemos un volumen de capacidad del atajado de 4000 m3). 

 

Sin embargo para garantizar captar toda el agua posible para los meses de estiaje 

se proyecta los canales de aducción con un caudal del mes de marzo cuyo 

volumen de oferta es de 3682  m3. 

 

Asumimos que la duración mínima es de  16 horas y 45 minutos correspondientes 

a las lluvias acumuladas del mes de marzo. 

 

Duración de precipitación acumulada en marzo: 

 

• hrs = 16 = 57600 seg 

• min = 45 = 2700 seg. 

• Total = 60300 seg 

 

Duracion

1000*V
Q oferta  

 

60300

1000*3682
Q   

Q = 61.061 lt/seg = 0.061 m3/seg 

 

Este será el caudal de diseño de los canales de aducción, para los mismos 

tomamos una sección trapezoidal sin revestimiento pues esta es mas económica 

además porque el tipo de suelo no presenta mucha infiltración. Para evitar que el 

agua rebase se adiciona al tirante un bordo libre (bl) que deberá tener la suficiente 

altura para poder soportar las fluctuaciones del agua.  

 

Para el cálculo del tirante del canal usamos la fórmula de Manning-Strikkler 

 

3
2

2
1

m R*s*k*AQ   

 

Donde:  

 

  A = Área mojada trapecio (m2) 
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  Q = Caudal de diseño (m3/s) 

  R = Radio hidráulico (m) 

  s  = Pendiente de la solera del canal (m/m) (valor asumido 0.005) 

mK  = Coeficiente adimensional de rugosidad de la superficie del 

canal.    

          Para canales de tierra mK  = 36 

 

B

H

y

B. L.

V=1
H=1

 

Calculamos los valores de: 

1
1

1

V

H
z   (Sección rectangular) 

2
1

2

y

b
w    (valores asumidos) 

Con los valores de z y w se determina el factor F de tablas, entonces tenemos:  

 

F = 2,184 

 

Calculamos el tirante de agua del canal con la siguiente fórmula: 

8
3

m s*F*k

Q
y












  = 

8
3

005.0*184.2*36

061.0







  = 0.184 ≈ 0.20 m 

 

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal está 

dentro del rango recomendado para canales de tierra (hasta 1 m/s en suelos 

franco arenosos). 

 

  



2y)zw(

Q

A

Q
v

2184.0*)12(

061.0


 = 0.60 m/s (< 0.75m/s cumple) 

Por lo tanto las dimensiones del canal de aducción serán: 

 

b = w*y = 2*0.20 = 0.40 m 

 

La altura total del canal será: 

    h = 1.7*y  = 1.7*0.20 ≈ 0.35 m. 
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j).- Diseño del canal sedimentador  

La excesiva sedimentación puede reducir la vida útil de un atajado, siendo esta 

sedimentación el resultado de la erosión en el área de aporte. 

 

El sedimentador es un pequeño estanque donde se hace disminuir la velocidad del 

agua antes de ingresar al atajado para que pueda decantar las partículas mayores 

y así evitar la sedimentación posterior en el atajado, constructivamente el 

sedimentador deberá estar enterrado en toda su altura para garantizar su 

estabilidad. 

 

Tirante asumido en el sedimentador   y = 1 m 

Velocidad asumida en el sedimentador  v = 0.081 

Partícula de 0.375 mm de diámetro  w = 0.0405 (Para las condiciones 

locales). 

 

La longitud del sedimentador es: 

 

    
w

v*y*5.1
L   

    
0475.0

081.0*1*5.1
L   

    L = 2.56 m ≈ 2.60 m 

 

El ancho del sedimentador será: 

    
y*v

Q
d   

    
1*081.0

061.0
d   

     

d = 0.75 m 

 

La altura del sedimentador será: 

    h = 1.1 * y = 1.1 * 1  

    h = 1.10 m  

 

k).- diseño del canal de ingreso  

Se adiciona un pequeño tramo de canal del sedimentador al canal de ingreso que 

tiene las características de una rápida (flujo supercrítico). 



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     80 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

y

b

bl

 
 

La sección de mayor eficiencia hidráulica para canales rectangulares es una 

sección igual a la mitad de un cuadrado (b=2y), colocando todo en función del 

tirante procedemos a iterar en función del tirante: (iteraciones expuestas en el 

cuadro siguiente). 

 

Calculamos los valores de: 

0
1

V

H
z 


   (Sección rectangular) 

2
1

2

y

b
w    (valores asumidos) 

Con los valores de z y w se determina el factor F de tablas, entonces tenemos:  

F = 1.26 

 

Calculamos el tirante de agua del canal con la siguiente fórmula: 

8
3

m s*F*k

Q
y












 =  

8
3

05.0*26.1*56

061.0







  = 0.124 m ≈ 0.15 m. 

 

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal está 

dentro del rango recomendado para canales revestidos (rango de velocidades 

0.6m/s < v < 2.5m/s). 

 

  
2y)zw(

Q

A

Q
v


 =

2124.0*)02(

061.0


 = 0.245 m/s (< 2.5m/s; cumple) 

 

Por lo tanto las dimensiones del canal de ingreso serán: 

 

b = w*y = 2*0.15 = 0.30 m   

 

La altura total del canal será: 

h = 1.5*y  = 1.5*0.15 = 0.225 m ≈ 0.25 m. 
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Entre el sedimentador y el canal de ingreso al atajado se incorpora un canal de 

transición. Las dimensiones de este canal son:  

 

j = 1.5 * b = 1.5 * 0.30 = 0.45 m (largo del canal de transición) 

i = 1.30 * b = 1.30 * 0.30 = 0.39 ≈ 0.40 m. (ancho de la salida del sedimentador) 

 

l).- Diseño del aliviadero o vertedero  

El aliviadero es un canal de desvío de agua que se construye para controlar el 

nivel del espejo de agua en el atajado, si la altura de diseño sobrepasa la relación 

que tiene con el bordo libre ( Hb=Hd/2) existe el peligro de tubificación y colapso 

del atajado. 

 

El caudal de diseño toma en cuenta probables escorrentías superficiales no 

controladas en periodos de lluvias torrenciales que pudieran ingresar al atajado. El 

aliviadero se construye preferentemente sobre un suelo que sea estable y no en 

terraplenes recién formados, esto para evitar rajaduras en la base y paredes 

causadas por asentamientos, desde el aliviadero se  conducirá el agua a una 

quebrada aledaña u otro sistema de drenaje controlado. 

 

El aliviadero preferentemente se lo emplaza en una de las esquinas de la 

intersección del terraplén lateral y el talud natural de corte (la ladera de un cerro), 

es decir un lugar más ó menos estable que sea poco susceptible al asentamiento 

del terraplén. 

 

En este tipo de estructuras no existen compuertas y si existen deberán trabajar en 

condiciones favorables, los aliviaderos comienzan generalmente con un tramo 

recto de canal que permite el acceso del agua a estos, este canal debe cumplir el 

requerimiento de conducir el agua en condiciones tranquilas evitando zonas de 

turbulencia.  

 

El caudal máximo obtenido a partir de cálculos probabilísticos y para un tiempo de 

retorno de 20 años es de 100 lts/seg (0.10 m3/seg), sin embargo para una mayor 

seguridad se sigue las recomendaciones de Bastíaan Tammes, Eduardo Villegas y 

Luis Guzmán en su obra: “Atados; su diseño y construcción” en el que se aconseja 

considerar como caudal de diseño cuatro veces el valor del caudal de diseño para 

los canales de aducción; es decir:  

 

Qd =  4*61.061  = 244.24 lt/seg = 0.244 m3/seg 

Calculamos los valores de: 
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bdmt HHHH 

1
1

1

V

H
z   (Sección trapezoidal) 

2
1

2


y

b
w   (valores asumidos) 

Con los valores de z y w se determina el factor F de tablas, entonces tenemos:  

F = 2.184 

 

Calculamos el tirante de agua del canal con la siguiente fórmula: 

8
3

**










sFk

Q
y

m

=  
8

3

01.0*184.2*56

244.0







  = 0.2303 ≈ 0.25 m. 

 

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal está 

dentro del rango recomendado para canales revestidos (rango de velocidades 

0.6m/s < v < 2.5m/s). 

  
2y)zw(

Q

A

Q
v


 = 

2230.0*)12(

244.0


  = 1.532 m/s (cumple) 

 

Por lo tanto las dimensiones del canal de aducción será: 

b = w*y = 2*0.25 = 0.50 m 

 

La altura total del canal será: 

    h = 1.5*y  = 1.5*0.25 = 0.375 ≈ 0.40m. 

m).- Diseño geométrico  

 

 

 

  

  

 

La altura ó profundidad total del atajado es ( Ht ) que es la suma de la altura del 

volumen muerto, la altura de diseño y la altura del borde libre y se expresa de la 

siguiente manera: 

 

 

Donde: 

   tH : Altura total del atajado (m) 

  
:mH
 Altura del volumen muerto (m) 

Ht

NA

Hd

Hb

Hm

C

mm

Terraplen

Tuberia

Base del Atajado
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:dH
 Altura de diseño (m) 

  
:bH
 Altura del borde libre (m) 

 

n).- Altura de Diseño  

La altura de diseño es la diferencia de altura entre la salida del tubo de desfogue y 

el nivel máximo de almacenamiento, constructivamente esta altura no podrá ser 

mayor a la altura máxima del terraplén que se pueda conformar con un tractor a 

oruga.  

 

La estabilidad de los terraplenes disminuye por la presión hidráulica a medida que 

se incrementa la altura del espejo de agua. 

 

Por consiguiente se recomienda una altura de diseño:  

 

Hd = 2 m.   (como máximo) 

 

o).- Altura de Volumen Muerto 

La altura muerta es la altura entre la base del atajado y el tubo de desfogue del 

agua, esta altura está incorporada como depósito de sedimentos por lo general no 

sobrepasa  los 0.35 m., si por alguna razón entran sedimentos en el atajado, el 

tubo de desfogue no se colmatará y el sistema seguirá funcionando. 

Hm = 0.15 * Hd 

Hm = 0.15 * 2 

Hm = 0.30 m 

Donde:  

  Hm: Altura de volumen muerto (m) 

  Hd:  Altura de diseño (m) 

 

p).- Altura de Bordo Libre 

La altura de bordo libre es la altura entre el espejo de agua en el nivel de la 

máxima capacidad de almacenamiento y la corona del terraplén, esta altura se 

incorpora en el diseño para que el agua no desborde por encima del terraplén y 

genere inestabilidad. 

    
2

Hd
Hb   

    
2

2
Hb   

    1Hb   m 

Donde:  
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  Hb = Altura de borde libre (m) 

  Hd = Altura de diseño (m) 

 

q).- Ancho de Coronamiento 

Se fija este ancho para aumentar el volumen del atajado  y por consiguiente su 

estabilidad. 

 

Como ancho mínimo se recomienda no construir coronas que sean inferiores a 

1m. de ancho para así garantizar la estabilidad del terraplén.  

     
2

Hd
Cancho   

     
2

2
Cancho   

     1Cancho   

Por mayor seguridad adoptamos: m50,1Cancho   

Donde:   

anchoC  : ancho de coronamiento 

      Hd :  altura de diseño 

 

r).- Estabilidad de Terraplenes 

L a estabilidad de los terraplenes de atajados se asegura  mediante una relación 

entre la altura y el ancho en función del tipo de suelo, cuanto más suelto sea el 

suelo el terraplén deberá tener menor pendiente. 

 

La relación entre la altura y el ancho es V:H = (1:1,8) hasta (1:3) para el talud 

interior y    (1:1,2) hasta (1:2) para el talud exterior, considerando pendiente no 

mayores al 15 % 

   
.int

.int

H

V
m  ;  

.ext

.ext

H

V
n   

Donde:   

  m: talud interior 

   n:  talud exterior 

Para este proyecto adoptamos los valores de: m = 1/2.5 = 0.4 

y n =  1/2  = 0.5 

s).- Altura del Atajado 

La altura total del atajado es la suma de la altura de aguas muertas, altura de 

aguas normales, y la altura de bordo libre. 

 
       Ht = 0.30 + 2 + 1 

bdmt HHHH 



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     85 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

       Ht = 3.30 m 

 

t).- Calculo del volumen del atajado  

Para el cálculo del volumen del atajado utilizamos la siguiente fórmula que es la 

fórmula del tronco de una pirámide 

 

 

)SSSS(*
3

H
V 2121

d
ataj       (1) 

en donde: S1 = (a*b)   S2 = A*B = )
m

H2
b)(

m

H2
a( dd    (2) 

Donde: 

 Vataj:  Volumen del atajado 

 a y b:   Lados del atajado 

 Hd: Altura de diseño 

 m: Talud interior 

 

Adoptando un largo a= 50 mts y b = 31.50 reemplazando valores tenemos:  

)
4.0

2*2
5.31)(

4.0

2*2
50(S2  = 2490 m2  

S1 = 50*31.5 = 1575 m2 

 

Reemplazando en (1) 

Vataj = 4030.22 m3 ≈ 4000 m3 

Luego adoptando un valor de B = 42 y reemplazando en (2) tenemos A = 59.29 ≈ 

60 m 

 

u).- Diseño del sistema de desfogue  

El sistema de desfogue se implementa para descargar el agua, existen diferentes 

formas de hacerlo, la más común es colocando un sifón por encima del talud, otra 

opción es colocar un tubería en el fondo del terraplén del atajado. 
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Por razones de sostenibilidad del sistema y facilidad en el uso se recomienda 

implementar una tubería de (PVC.) o de fierro galvanizado (F.G.) preferente 

ubicado a pocos centímetros del fondo del atajado, permitiendo así la evacuación 

del agua almacenada. Conviene instalar la tubería de descarga bajo una ligera 

descarga bajo una ligera pendiente de 1 a 2%, esto coadyuva a una auto limpieza, 

debido a la presión hidráulica durante el proceso de descarga. En el extremo 

interior del tubo de desfogue se coloca un filtro para evitar el ingreso de material 

grueso y al lado exterior se coloca una llave de paso para regular el caudal de 

salida. Para la elección o determinación del tipo y diámetro de la tubería se debe 

considerar parámetros tales como caudal de salida, tiempo y altura de carga que 

presenta el atajado. Para el sistema de desfogue se eligió (por tablas) una tubería 

de PVC de 2 pulgadas, con una longitud de 16 metros, para un caudal de diseño 

de 10 lt/seg y una altura de descarga máxima de 2.00 m donde se contempla 

además una llave de paso y un codo. 

 

Después de la colocación del tubo de desfogue y la conformación del terraplén en 

el extremo exterior donde se coloca la llave de paso se construye la cámara de 

protección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v).- Diseño de la cámara disipadora y bebederos   

El diseño de la cámara disipadora de energía y del bebedero es una misma ya que 

el bebedero funciona también como cámara disipadora de energía, por lo tanto su 

diseño está en función a las necesidades de los animales. En muchos casos no 

son mayores a 1 metro de largo * 0,50 m de ancho * 0, 50 m de alto interior con 

paredes de 0,15 m de espesor y un fondo de 0,15 a 0,20 m. 

 

L

L

D

Llave de 

Paso

Tuberia de 

Desfogue

Camara de protección Sistema Desfogue

( Planta )

e

e

h

L

D

Tapa Metálica

Llave de 

Paso

Tuberia de 

Desfogue

Camara de protección Sistema Desfogue

( Corte Transversal )

e
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Normalmente se construye la cámara disipadora de energía al mismo tiempo que 

la cámara de protección para la llave de paso, se sugiere ubicara la cámara fuera 

del cerco perimetral para que así pueda tener otros usos,  por razones de 

estabilidad se diseñó la cámara enterrada hasta la mitad de su altura. 

 

5. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRATEGIA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO  .   

5.1. Ejecución de obras 

5.1.1. Modalidad de ejecución 

El proyecto en su estructura de tareas específicas requiere que el mismo sea 

ejecutado bajo la modalidad de la contratación de terceros (empresa constructora), 

administración directa, mixta o trabajo comunitario para lo cual el ente financiador 

determinara seguramente cuál de estas alternativas es la mejor. 

 

5.1.2. Características del proceso constructivo 

Las tareas específicas son muy sencillas y para el desarrollo de las mismas se 

han elaborado las especificaciones técnicas correspondientes en el desarrollo de 

cada ítem y de forma general el proceso sigue el proceso propuesto siguiente: 

 

5.1.3. Replanteo 

Es la primer actividad a cumplir la misma por si sola juega un rol preponderante en 

la ejecución, con el cumplimiento de esta se debe lograr  consolidar el espacio 

necesario que permita el almacenamiento especifico (volumen de agua). La 

actividad requiere que en terreno se busque replantear las condiciones físicas de 

cada estructura en procura de si es posible se las mejore.  

 

5.1.4. Nivelación 

A continuación esta todo el proceso que definirá niveles adecuados para el vaso y 

los sistemas complementarios Canales y vertedero, esta acción requiere el uso de 

d
L

D

Salida
Tuberia de 

Entrada

Camara Disipadora de Energia

( Planta )

e

b

e

L

h

Camara Disipadora de Energia

(Corte Transversal )

b
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equipo pesado el cual para el volumen necesario presenta su costo 

correspondiente y sus tareas son bien puntuales. 

 

5.1.5. Construcción de canales 

Seguidamente esta la acción que implica la construcción de los canales de 

recolección, los mismos que deben recolectar el agua escurrida sobre el área de 

aporte y dirigirla adecuadamente hasta el vaso, esta actividad es muy importante 

por cuanto de ella depende en gran manera la eficiencia en la captación. 

 

5.1.6. Conformación del terraplén 

A seguir esta el tema específico referido a la conformación del terraplén de la 

pantalla de retención el mismo que requiere maquinaria especifica que logre el fin 

particular en las dimensiones y niveles determinados, este procedimiento está bien 

definido al igual que todas las actividades en los términos de referencia, la acción 

básica representa un proceso de compactación capa por capa de manera tal 

reducir el efecto de la percolación en el cuerpo del atajado. 

 

5.1.7. Tuberías y accesorios 

Ya con el grueso de las tareas realizadas es necesario desarrollar las actividades 

especificas para el colocado de los accesorios consistentes en las tuberías, 

cámaras de llaves, y otras menores que deben ser dispuestas antes de culminar 

con las tareas precedentes por cuanto entre sí deben conformar un estructura 

homogénea, funcional y monolítica, para cada una de estas etapas se dispone de 

grupos de trabajo especializado en cada caso. 

 

5.1.8. Vertedero 

Ya con el grueso de la construcción se debe dar inicio a la implementación del 

vertedero, la instalación de tuberías y cámaras correspondiente, esta labor es tan 

importante que define la dotación de agua en el sitio que es necesario en los 

volúmenes que también se requiera. 

 

5.1.9. Geomembrana 

Culminando las tareas constructivas se debe disponer del colocado de la 

geomembrana sobre el espacio que impermeabilice gran parte del área en 

contacto con el agua, esta labor es en definitiva muy importante por cuanto es la 

determina a futuro la reducción en el proceso de infiltración. 
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5.1.10. Cerco perimetral 

Finalmente se debe construir el cierre perimetral el cual está concebido para la 

protección de la obra en todos sus componentes, salvaguardando así la 

infraestructura ente la invasión de elementos dañinos. 

 

5.2. Asistencia Técnica Integral a la ejecución y puesta en marcha del 

proyecto 

La asistencia y técnica debe ccoadyuvar al fortalecimiento de las comunidades 

campesinas en el área rural, apoyando a la generación de capacidades, 

reconociendo y respetando formas propias organizativas de las comunidades 

beneficiarias, para un uso adecuado de la infraestructura para la cosecha de agua, 

el correspondiente manejo del agua según los usos y costumbres, destinados a 

mejorar la producción objetivo. 

 

Para tal efecto se propone que:  

  

• Apoyar en el relacionamiento con todas las instituciones involucradas en el 

proyecto. 

• Brindar asesoramiento técnico, relacionado con el manejo integral del agua 

y a la producción para a las familias beneficiarias del proyecto. 

• Fortalecer las capacidades existentes de gestión del agua en la comunidad 

beneficiaria. 

• Normar el manejo del agua a través de documentos tales como estatutos y 
reglamentos. 

• Desarrollo de manuales de O+M, técnico y de beneficiarios. 

De esta manera se deberá cumplir con: 
 
A) Apoyo en la planificación, seguimiento, control y consolidación de 

aportes comprometidos 

En esta actividad se definirá una estrategia de cumplimiento de los aportes al  

proyecto concertada con la comunidad, control y seguimiento, para lo cual la 

entidad de Asistencia Técnica Integral debe tener una coordinación horizontal y 

cercana con todos los actores involucrados en el proyecto. 

 
La participación de la comunidad no solo se limitara a los aportes en mano de obra 

y materiales locales, más importante es participar en la toma de decisiones 

inherentes a la planificación y organización para la puesta en marcha del proyecto.  
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La programación de los trabajos en la ejecución de obras debe tomar en cuenta el 

calendario agrícola y fechas principales festivas de la comunidad, respetando 

costumbres y tradiciones existentes. 

 
B) Apoyo la interacción con relación a la Empresa Constructora, y Entidad 

Financiadora durante la fase de ejecución 

La entidad de ATI, adecuará su plan de trabajo a las formas de organización 

existente y vigente en la comunidad.  

 

De acuerdo a calendarios de reunión establecidos por la comunidad, las reuniones 

puedes ser mensuales y si las actividades durante la ejecución requieren una 

mayor participación se realizaran reuniones quincenales. 

 

Antes del inicio de las obras se harán reuniones explicativas de la concepción del 

proyecto y los roles que cumplen cada una de ellas. De todas las reuniones 

realizadas se levantarán actas, donde estén insertos los compromisos adquiridos 

por cada de una de estas instituciones y el plazo para su cumplimiento. 

 
C) Apoyo a la Comunidad Beneficiaria en el desarrollo de capacidades para 

la gestión del sistema. 

Para esta actividad la asistencia técnica integral, realizara un diagnostico de la 

situación actual de la comunidad, el cual permitirá tener una visión de las 

oportunidades y amenazas; debilidades y fortalezas de la comunidad beneficiaria. 

 

Otra actividad importante es el viaje de intercambio de experiencias, que será 

programado en coordinación con los usuarios. 

 

Los objetivos principales de este intercambio de experiencias son: 

 

• Motivar el intercambio de experiencia entre usuarios de diferentes 

comunidades, relacionados con la organización comunal (cosecha de 

agua). 

• Conocer otras formas organizativas de usuarios en la Operación, 

Mantenimiento y distribución del agua en el o los sistemas de cosecha de 

agua. 

• Conocer y adaptar formas de organización (tareas, multas, aynis y etc.) de 

los usuarios para el mantenimiento de la infraestructura física para la 

cosecha de agua. 
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• Buscar a través del intercambio de experiencia: prácticas, técnicas 

campesinas para la gestión de la cosecha de agua que lleven a la 

autosostenibilidad del sistema, aprender haciendo de campesino a 

campesino. 

• Adoptar si es posibles formas de cosecha de agua y producción, adecuadas 

a la zona del proyecto. 
 

6. PRESUPUESTO Y ESTRUCTURA FINANCIERA                            .  

6.1. Precios unitarios 

Los precios unitarios específicos son los siguientes y contiene todas aquellas 

características propias del formulario específico, el detalle por la cantidad de 

actividades se detalla en los anexos, en el detalles se ejemplifica solamente el 

caso del Ítem Nº1. 

Cuadro Nº30. Precios Unitarios del Proyecto 

N° DESCRIPCION UNIDAD 
PRECIO 

UNITARIO (Bs.) 

1 Provision y colocado de letrero  pza 817,40 

2 Movilizacion y desmovilizacion glb 1.358,19 

3 Desbroce y limpieza manual ha 1.267,36 

4 Replanteo glb 393,43 

5 Excavación con maquinaria m3 13,19 

6 Excavación manual m3 15,31 

7 Conformación de Terraplén  m2 32,02 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 30,75 

9 Zampeado canal de aduccion m3 330,66 

10 Hormigon ciclópeo m3 493,64 

11 Homigón armado m3 2.498,36 

12 Escorellado de Taludes m2 19,62 

13 Camada de grava seleccionada m2 12,22 

14 Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2"  ml 80,30 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 1.990,96 

16 Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza 195,53 

17 Camara para valvula pza 330,34 

18 Cerco perimetral de Malla Olimpica ml 206,65 

19 Filtro bronce chupador pza 109,77 

 

6.2. Presupuesto de la obra 

El proyecto presenta como presupuesto la siguiente estructura de costos por las 

actividades a ejecutar, en las mismas están contenidos los montos 

correspondientes a la obra en sus costos específicos por actividad a cumplir. 

  



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     92 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

N° DESCRIPCION 
UNIDA

D 
CANTIDA

D 

PRECIO 
UNITARI
O (Bs.) 

COSTO 
TOTAL 
(Bs.) 

APORTE 
E.F. 

UNITARI
O (Bs.) 

TOTAL 
(Bs.) 

1 Provisión y colocado de letrero  Pza 6,0 817,4 4.904,4 817,4 4.904,4 

1.1. Provisión y colocado de letrero  Pza 6,0 817,4 4.904,4 817,4 4.904,4 

SUB TOTAL       4.904   4.904 

2 Movilización y desmovilización Glb 6,0 1.358,2 8.149,2 1.358,2 8.149,2 

2.1. Movilización y desmovilización Glb 6,0 1.358,2 8.149,2 1.358,2 8.149,2 

SUB TOTAL       8.149   8.149 

3 Desbroce y limpieza manual Ha 5,1 1.267,4 6.514,3 1.267,4 6.514,3 

3.1. Desbroce y limpieza manual Ha 5,1 1.267,4 6.514,3 1.267,4 6.514,3 

SUB TOTAL       6.514   6.514 

4 Replanteo Glb 6,0 393,4 2.360,6 393,4 2.360,6 

4.1. Replanteo Glb 6,0 393,4 2.360,6 393,4 2.360,6 

SUB TOTAL       2.361   2.361 

5 Excavación con maquinaria m3 
34.905,5 13,2 

460.309,
2 

13,2 
460.309,

2 

5.1. Excavación con maquinaria m3 
34.905,5 13,2 

460.309,
2 

13,2 
460.309,

2 

SUB TOTAL       460.309   460.309 

6 Excavación manual m3 865,6 15,3 13.254,6 15,3 13.254,6 

6.1. Excavación manual m3 865,6 15,3 13.254,6 15,3 13.254,6 

SUB TOTAL       13.255   13.255 

7 Conformación de Terraplén  m2 
20.478,9 32,0 

655.788,
7 

32,0 
655.788,

7 

7.1. Conformación de Terraplén  m2 
20.478,9 32,0 

655.788,
7 

32,0 
655.788,

7 

SUB TOTAL 
  

    
655.788,

7 
  

655.788,
7 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 
16.461,7 30,8 

506.231,
4 

30,8 
506.231,

4 

8.1. Impermeabilización con Geomembrana m2 
16.461,7 30,8 

506.231,
4 

  
506.231,

4 

SUB TOTAL 
  

    
506.231,

4 
  

506.231,
4 

9 Zampeado canal de aducción m3 161,0 330,7 53.251,4 330,7 53.251,4 

9.1. Zampeado canal de aducción m3 161,0 330,7 53.251,4 330,7 53.251,4 

SUB TOTAL       53.251,4   53.251,4 

10 Hormigón ciclópeo m3 89,4 493,6 44.143,5 493,6 44.143,5 

10.1
. Hormigón ciclópeo m3 

89,4 493,6 44.143,5 493,6 44.143,5 

SUB TOTAL       44.143,5   44.143,5 

11 Homigón armado m3 28,3 2.498,4 70.603,7 2.498,4 70.603,7 

11.1
. Hormigón armado m3 

28,3 2.498,4 70.603,7 2.498,4 70.603,7 

SUB TOTAL       70.603,7   70.603,7 

12 Escorellado de Taludes m2 
5.350,6 19,6 

105.004,
1 

19,6 
105.004,

1 

12.1
. Escorellado de Taludes m2 

5.350,6 19,6 
105.004,

1 
19,6 

105.004,
1 

SUB TOTAL 
  

    
105.004,

1 
  

105.004,
1 

13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,4 12,2 17.864,9 12,2 17.864,9 

13.1
. Camada de grava seleccionada m2 

1.462,4 12,2 17.864,9 12,2 17.864,9 
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SUB TOTAL       17.864,9   17.864,9 

14 Prov. y coloc. Tubería F.G. D=2"  Ml 77,9 80,3 6.254,8 80,3 6.254,8 

14.1
. Prov. y coloc. Tubería F.G. D=2"  Ml 

77,9 80,3 6.254,8 80,3 6.254,8 

SUB TOTAL       6.254,8   6.254,8 

15 
Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 
HP Pza 

3,0 1.991,0 5.972,9 1.991,0 5.972,9 

15.1
. 

Provisión y colocación de Bomba de agua 
3/4 HP Pza 

3,0 1.991,0 5.972,9 1.991,0 5.972,9 

SUB TOTAL       5.972,9   5.972,9 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" Pza 3,0 195,5 586,6 195,5 586,6 

16.1
. Válvula tipo cortina F.G. D=2" Pza 

3,0 195,5 586,6 195,5 586,6 

SUB TOTAL       586,6   586,6 

17 Cámara para válvula Pza 3,0 330,3 991,0 330,3 991,0 

17.1
. Cámara para válvula Pza 

3,0 330,3 991,0 330,3 991,0 

SUB TOTAL       991,0   991,0 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica Ml 
2.084,3 206,6 

430.725,
8 

206,6 
430.725,

8 

18.1
. Cerco perimetral de Malla Olímpica Ml 

2.084,3 206,6 
430.725,

8 
206,6 

430.725,
8 

SUB TOTAL 
  

    
430.725,

8 
  

430.725,
8 

19 Filtro bronce chupador Pza 6,0 109,8 658,6 109,8 658,6 

19.1
. Filtro bronce chupador Pza 

6,0 109,8 658,6 109,8 658,6 

SUB TOTAL       658,6   658,6 

 

De forma sintética en la estructura general se tiene el siguiente detalle de 

inversión para el presupuesto. 
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Cuadro Nº31. Presupuesto General del Proyecto 

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO UNITARIO 

(Bs.) 
COSTO PARCIAL 

(Bs.) 

1 Provision y colocado de letrero  pza 6,00 817,40 4.904,41 

2 Movilizacion y desmovilización glb 6,00 1.358,19 8.149,15 

3 Desbroce y limpieza manual ha 5,14 1.267,36 6.514,25 

4 Replanteo glb 6,00 393,43 2.360,57 

5 Excavación con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19 

6 Excavación manual m3 865,57 15,31 13.254,60 

7 Conformación de Terraplén  m2 20.478,94 32,02 655.788,68 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42 

9 Zampeado canal de aducción m3 161,04 330,66 53.251,35 

10 Hormigon ciclópeo m3 89,43 493,64 44.143,52 

11 Homigón armado m3 28,26 2.498,36 70.603,69 

12 Escorellado de Taludes m2 5.350,62 19,62 105.004,11 

13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,41 12,22 17.864,85 

14 Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2"  ml 77,89 80,30 6.254,77 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 1.990,96 5.972,88 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60 

17 Cámara para valvula pza 3,00 330,34 991,01 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica ml 2.084,34 206,65 430.725,79 

19 Filtro bronce chupador pza 6,00 109,77 658,62 

PRESUPUESTO TOTAL PT. OBRA (Bs) 2.393.569,49 

El presupuesto total es de dos millones seiscientos treinta y dos mil novecientos 

veintiséis 49/100 bolivianos. 
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6.3. Presupuesto de acompañamiento 

El objetivo de la Asistencia Técnica Integral en la comunidad para el proyecto está 

concebido para apoyar a la Comunidad Beneficiaria en los aspectos que permitan  

la generación de capacidades, reconocimiento y respeto de las formas propias 

organizativas de la comunidad beneficiaria, en procura de lograr un uso adecuado 

de la infraestructura para la cosecha de agua, manejo del agua según los usos y 

costumbres, destinados a mejorar la producción agropecuaria, para tal efecto  se 

han de considerar las normas y reglamentaciones técnicas del sector, las normas 

ambientales vigentes en el país y las recomendaciones de los financiadores.  

 

Para tal efecto es necesario que la asistencia técnica cuente con los siguientes 

requisitos mínimos para el desarrollo de la consultoría en cuanto a conocimientos: 

 

• Conocimiento de las Leyes de Participación Popular (1551). 
Descentralización administrativa (1654), Plan Nacional de Desarrollo y 
Desarrollo Económico Local (DEL). 

• Conocimiento de los Sistemas de Administración y Control 
Gubernamental (SAFCO) y del SNIP. 

• Conocimientos de las Políticas, Normas y Reglamentaciones del Sector 
agua. 

• Conocimiento y solvencia en el manejo de Normas Ambientales (Ley 
1333 y sus Reglamentos). 

Referente a la capacidad deberá contar con un perfil tal que permita lograr los 

objetivos trazados por tanto es necesario que en lo referente  a las cualidades o 

aptitud este cuente con las siguientes condiciones: 

 

• Capacidad de gestión 

• Capacidad para desempeñarse en equipos multidisciplinarios de trabajo 

• Buenas relaciones interpersonales, con agrupaciones y comunidades. 

• Disponibilidad para realizar trabajo de campo y para viajar a las áreas 
de los proyectos. 

 

A partir de estos criterios marco se ha elaborado el presupuesto correspondiente 

el cual se indica a continuación:  
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Cuadro Nº32. Presupuesto de la Asistencia Tecnica 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
P.UNIT COSTO 

Bs Bs 

1 PESONAL         

1.2 
Ing. Agrónomo 

(especialista) mes 10 4500 45000 

2 EQUIPO Y MATERIALES         

2.1 Papelería global 1 3000 3000 

2.2 Material de escritorio global 1 1300 1300 

2.3 Computadora pza 1 5000 5000 

2.4 Escritorio pza 1 500 500 

2.5 Fotografía global 1 450 450 

3 LOGISTICA Y SERVICIOS         

3.1 Movilidad mes 8 4300 34400 

3.2 Lubricantes global 1 3228 3228 

3.3 Oficina (vivienda) mes 8 700 5600 

3.4 Alimentación  mes 8 1200 9600 

3.5 Teléfono y correo mes 8 500 4000 

3.6 Seguros mes 8 950 7600 

Total Asistencia Técnica (Bs) 119678,47 

 

Tiempo de ejecución del servicio de asistencia:…………………….……...10 meses 

Tiempo de construcción de obras:……………………………………………..8 meses 

Costo de la inversión:…………………………………………………….119.678,47 Bs 

Costo de asistencia técnica respecto a la inversión:……………………….....5,00 % 
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6.4. Presupuesto de la supervisión 

El rol de la supervisión es determinante para el control y seguimiento de la obra en 

todas y cada una de sus etapas de por sí, es el encargado directo para lograr que 

las obras sean ejecutadas en concordancia con el DBC, pliego de especificaciones 

técnicas, términos de referencia específicos y generales, el contrato y cuanto 

documento que forme parte de la propuesta de la empresa contratista y 

documento base de contratación. 

 

Para tal efecto debe indicarse que la supervisión es el vinculo directo entre la 

contratista y el ente contratante, sus acciones están reguladas por la SABS, la ley 

SAFCO, su propuesta adjudicada, los lineamientos técnicos, económicos y 

financieros que se indican en el contrato de obra así como muy importante el 

beneficiario directo, el cual se constituye como un ente vigilante del accionar 

conjunto, empresa, supervisión y el contratante. 

 

Fruto de las acciones que se deben desarrollar, es necesario que la supervisión 

considere para la correcta ejecución de su actividad, todos los por menores 

técnicos, logísticos y otros que le permitan cumplir a cabalidad con el rol 

específicamente determinado para el presente proyecto. 

 

Fruto de este análisis se ha determinado el siguiente presupuesto que se ajusta a 

las necesidades de la obra. 

 
Cuadro Nº33. Presupuesto de la Supervisión 

ITEM   DESCRIPCIÓN   UNIDAD   CANTIDAD  
P.UNIT COSTO 

Bs Bs 

1 PESONAL         

1.2 Ing. Civil mes 8 4500 36000 

2 EQUIPO Y MATERIALES         

2.1 Papeleria global 1 4000 4000 

2.2 Material de escritorio global 1 1300 1300 

2.3 Computadora pza 1 7000 7000 

2.4 Escritorio pza 1 750 750 

2.5 Fotografia global 1 250 250 

3 LOGISTICA Y SERVICIOS         

3.1 Movilidad mes 8 4300 34400 

3.2 Lubricantes global 1 9178 9178 

3.3 Oficina (vivienda) mes 8 700 5600 

3.4 Alimentación  mes 8 1200 9600 

3.5 Teléfono y correo mes 8 500 4000 

3.6 Seguros mes 8 950 7600 

Total Supervisión (Bs) 119678,47 
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Tiempo de ejecución del servicio de asistencia:……………………………8  meses 

Tiempo de construcción de obras:…………………………………………....8 meses 

Costo de la inversión:……………………………………………………119.678,47 Bs 

Costo de supervisión respecto a la inversión:………………………………...5,00 % 

 

6.5. Presupuesto consolidado del proyecto 
 

Cuadro Nº34. Resumen de la Inversión 

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO (Bs.) 
COSTO PARCIAL 

(Bs.) 

1 Provisión y colocado de letrero  pza 6,00 817,40 4.904,41 

2 Movilización y desmovilización glb 6,00 1.358,19 8.149,15 

3 Desbroce y limpieza manual ha 5,14 1.267,36 6.514,25 

4 Replanteo glb 6,00 393,43 2.360,57 

5 Excavación con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19 

6 Excavación manual m3 865,57 15,31 13.254,60 

7 Conformación de Terraplén  m2 20.478,94 32,02 655.788,68 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42 

9 Zampeado canal de aducción m3 161,04 330,66 53.251,35 

10 Hormigón ciclópeo m3 89,43 493,64 44.143,52 

11 Hormigón armado m3 28,26 2.498,36 70.603,69 

12 Escorellado de Taludes m2 5.350,62 19,62 105.004,11 

13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,41 12,22 17.864,85 

14 Prov. y coloc. Tubería F.G. D=2"  ml 77,89 80,30 6.254,77 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 1.990,96 5.972,88 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60 

17 Cámara para valvula pza 3,00 330,34 991,01 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica ml 2.084,34 206,65 430.725,79 

19 Filtro bronce chupador pza 6,00 109,77 658,62 

PRESUPUESTO TOTAL OBRA (Bs) 2.393.569,49 

PRESUPUESTO TOTAL SUPERVISION (Bs) 119.678,47 

PRESUPUESTO TOTAL ASIETNCIA TECNICA (Bs) 119.678,47 

PRESUPUESTO TOTAL 2.632.926,44 

 

Fuente: Diseño propio 

  

Se definió que el 100% del costo de construcción del proyecto correrá por parte 

del ORGANISMO FINANCIADOR y en el mismo no existe el aporte de los 

beneficiarios sin embargo estos se responsabilizaran de la operación y 

mantenimiento de la infraestructura. 

7. ESTUDIO AMBIENTAL                                                                     . 

Con la implementación del proyecto se permitirá un beneficio directo para los 

productores de la zona del presente estudio, traducido en el uso del agua 
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mediante la cosecha de producto durante la época más crica y pertinente de la 

época de lluvias. 

 

La mayor disponibilidad de agua también significa una mayor posibilidad para 

mantener la productividad de la zona por tanto es muy posible que utilicen de 

forma masiva los medios de la infraestructura para esta acción, con lo cual es 

necesario una planificación estratégica que permita el uso racional del agua 

almacenada. 

 

Por otra parte, referente a los terrenos que se pudiera incorporar con el proyecto 

no se tendrán problemas siempre y cuando estos a futuro cuenten con un sistema 

de aducción adecuado, se debe recordar que el proyecto tiene como objetivo 

básico la cosecha de agua para fines pecuarios, sin embargo la posibilidad del uso 

a futuro con fin de riego es de fácil implementación. 

 

Sin embargo, es importante aclarar que toda implementación de obras del sistema 

futuro de riego crea cambios que pueden ser negativos o positivos, referente al 

uso pecuario, el medio ambiente, los suelos, cultivos, así como un impacto lógico 

en el medio socioeconómico y cultural. Asimismo se puede indicar que después de 

la ejecución de obras existe un proceso de readecuación natural. Por lo tanto es 

importante la presencia de una entidad de acompañamiento durante y después de 

la ejecución de las obras para evitar que el proceso de readecuación no sea muy 

prolongado y que los impactos del proyecto sean más positivos que negativos. 

 

La construcción de los atajados, en todas sus actividades se está conceptuado 

bajo normas técnicas y legales. Desde el punto de vista ambiental, la empresa 

ejecutante deberá sumirse a las estipulaciones de la Ley del medio Ambiente  N° 

1333, para proteger, conservar y aprovechar de manera racional los recursos 

naturales. De igual manera la  Institución ejecutante deberá proteger la salud y el 

bienestar del personal de obra, siendo obligación y responsabilizadla dotación de 

equipos de protección personal, ambientes adecuados de trabajo, entre otros. 

 

En los anexos se presenta el análisis ambiental mediante la Ficha Ambiental  y la 

matriz de Evaluación de Impactos Ambientales, desarrollada para el efecto. 

 

 Especificaciones técnicas para la ejecución del proyecto 

7.1. Especificaciones técnicas de la obra 

Las especificaciones técnicas se constituyen como el instrumento técnico 

regulador y normativo que determina la forma de ejecución de las diferentes 
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actividades que conforman el proyecto para tal fin en concordancia con el tipo de 

obra que se está ejecutando se han elaborado todas y cada de las 

especificaciones técnicas de las actividades correspondientes a la obra. 

 

Las E.T., han sido elaboradas conforme a los criterios y normas del SABS, la 

norma boliviana de hormigones, las normas vigentes para el uso y aplicación de 

materiales de alta resistencia en el caso que corresponde, así como para 

materiales de buena calidad, su aplicación correcta es directamente una 

responsabilidad del ente contratante, el supervisor de obra y los directos 

beneficiarios los cuales como ya se indico, si bien es cierto no son autoridades de 

la obra son los responsables de controlar en su calidad de beneficiarios que las 

actividades se cumplan de la mejor forma posible en concordancia con los 

documentos que forman parte de la propuesta y el DBC. 

  

Las mismas están contenidas en su detalle explicativo en los anexos. 

 

7.2. Cronograma global tentativo de ejecución 

El cronograma es el instrumento técnico aproximado en tiempos para la ejecución 

de las obras, la razón obedece al hecho muy puntual de que al existir una 

empresa a cargo de la ejecución, debe realizarse un reajuste en cuanto a la 

propuesta adjudicada por cuanto la empresa en su oferta técnica y económica 

presenta en su documento PROPUESTO, un cronograma especifico para las 

tareas también puntuales, los tiempos utilizados en el global de obviamente no 

deben exceder los 240 días calendario pero la planificación especifica que la 

empresa propone es una atribución exclusiva y de uso también unilateral. 

 

Sin embargo para el reajuste la supervisión, el ente contratante y la contratista 

deben conjuntamente acordar y revisar la pertinencia de los cambios que pudieran 

considerarse siempre en apego a las posibilidades reales del cronograma 

propuesto. 

 

Las alteraciones que existieran en obra según lo vea conveniente la supervisión y 

el contratante, no pueden generar retrasos perjudiciales para la ejecución de ahí 

que es pertinente considerar en alguna etapa de la contratación de servicios las 

medidas correctivas si esta situación se presentase, únicamente con el ánimo de 

contar con suficientes medios para el adecuado control y seguimiento orientados 

fundamentalmente al cumplimiento de las metas trazadas.  
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1 PROVICION Y COLOCACION  DE LETRERO

2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

3 DESBROCE Y LIMPIEZA

4 REPLANTEO

5 EXCAVACION CON MAQUINARIA

6 EXCAVACION MANUAL

7 CONFORMACION DE TERRAPLEN

8 IMPERMEABILIZACION CON GEOMEMBRANA

9 ZAMPEADO DE CANAL DE ADUCCION

10 ESCOLLERADO DE TALUDES

11 HORMIGON CICLOPEO

12 HORMIGON ARMADO BEBEDEROS

13 CAMADA DE GRAVA SELECCIONADA

14 PROV. Y COLOC. TUBERIA D=2" (FG)

15 VALVULA TIPO CORTINA D=2"

16 CAMARA  P/ VALVULA

17 CERCO PERIMETRAL DE MALLA OLIMPICA

18 FILTRO DE BRONCE Y CHUPADOR

19 MOTOBOMBA 

TIEMPO DE EJECUCION

MES 7MES 3 MES 4 MES 8MES 6
Nº DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

MES 1 MES 2 MES 5 

7.2.1. Hitos clave en la ejecución 

La ejecución de la obras en general indican de forma muy clara cuales son las 

actividades más importantes en el global de las mimas, de esta acción es 

necesario considerar que para el caso del proyecto la conformación del terraplén, 

las excavaciones, la impermeabilización y la construcción de los canales de 

recolección son determinantes, sin embargo esto no quiere decir que las otras 

actividades puedan dejarse de lado o menos aun que no tienen importancia, 

simplemente este acápite detalla que cinco actividades requieren cuidado 

particular para la ejecución.  

 

En el detalle específico indicamos gráficamente cuales son las actividades más 

representativas y de cuidado máximo en la ejecución. En los anexos está 

contenido el cronograma especifico para cada atajado. 

 

 

8. EVALUACIÓN DEL PROYECTO                                                   . 

8.1. Proyección de la oferta, demanda y dimensionamiento 

8.1.1.  Análisis de la demanda 

Para proyectar la demanda, se debe basar en información histórica y disponible de 

los diferentes rubros de producción que están relacionados directamente con el 

proyecto propuesto.  

 

Sin embargo, antes realizar un análisis de producción de la zona afectada, se 

proyectará la población, ya que esta es la principal demandante de  la 

construcción de los atajados, y de acuerdo a su crecimiento ira aumentando la 

producción y por tanto los requerimientos de agua para consumo de los animales.  

 



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     102 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

a)   Proyección de la Población  

La población total del área de intervención del proyecto, para el año 2011 es de 

620 habitantes, con un tamaño promedio de 5 miembros por hogar, lo que significa 

un total de 124 familias aproximadamente (Tal como se observa en el cuadro 

siguiente).  
 

Cuadro Nº35. Población 

Población Total  620 

Hombres 295 

Mujeres 325 

Tamaño Promedio de las familias 5 

Número aproximado de familias 124 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Según el Instituto Nacional de Estadística, el Municipio de (El puente) y las zonas 

en estudio tienen una tasa de crecimiento poblacional de 1,57%, la misma fue 

empleada para proyectar la población involucrada en el proyecto, ya que esta 

comunidad se encuentra dentro de la jurisdicción de este municipio. 

Cuadro Nº36. Proyección de la población 

 DATOS Y SUPUESTO Datos 

 Población  al 2006 620 

 Tasa crecimiento  1,57% 

 Número de Familias 124 

 Miembros por familia    5 

 

AÑOS 

METODO  
ARITMETICO  

"MA" 

METODO 
GEOMÉTRICO 

 "MG" 

MÉTODO DE  
WAPPAUS  

"MW" 

POBLACION 
AJUSTADA 

"PA" 

F
li

a
s
. 
 

P
ro

y
e
c
ta

d
a

s
 

 

 

 

 
  

 

0 2011 620 620 620 620 124 

1 2012 630 630 630 630 126 

2 2013 639 640 640 640 128 

3 2014 649 650 650 650 130 

4 2015 659 660 660 660 132 

5 2016 669 670 671 670 134 

6 2017 678 681 681 680 136 

7 2018 688 691 692 691 138 

8 2019 698 702 703 701 140 

9 2020 708 713 714 712 142 

10 2021 717 725 726 722 144 

11 2022 727 736 737 733 147 

12 2023 737 747 749 744 149 

13 2024 747 759 761 756 151 

  3/"""""" MWMGMAPA ))(*1( tiPP of 
ti)(

o
P

f
P  1

)*200(
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14 2025 756 771 773 767 153 

15 2026 766 783 785 778 156 

16 2027 776 795 798 790 158 

17 2028 785 808 811 801 160 

18 2029 795 821 824 813 163 

19 2030 805 834 837 825 165 

20 2031 815 847 851 837 167 
Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

Según el cuadro anterior, la población para el año 2011 es de 620 habitantes, 

mientras que para el año 2031 esta población llega a 815 habitantes asumiendo el 

método Aritmético como de aplicación para el presente estudio. 

b)   Análisis de la producción   

Puesto que se cuenta con datos de producción de la zona que están estratificados 

por rubros, escritos en capítulos anteriores  lo cual nos sirve como base para la 

proyección de la demanda. 

 

En este sentido, a continuación se analizará la producción proyectada tanto 

agrícola como pecuaria en los dos escenarios, sin y con proyecto, para las familias 

beneficiarias con el proyecto, a continuación se presenta un detalle de la situación 

sin proyecto. 
 

Cuadro Nº37. Proyección de la producción 

Expresado en Términos Físicos 

Unidad de Medida: Tn 

Tipo de Producto 
Producción 

 Total 
Tn 

Producc. 
Bruta  

para la 
Venta 
(Tn) 

Producc. 
Neta  
para 

Consumo  
(Tn) 

Producción 
para  

Semilla 
(Tn) 

Producción  
para 

Trueque 
(Tn) 

Producción 
Consumo 

animal 
(Tn) 

Fruticultura 48,99 46,54 2,45 0,00 0,00 0,00 

Maiz,papa,cebolla y 
 hortalizas 

62,94 3,15 56,65 3,15 0,00 0,00 

GANADO CABEZAS           

Ovino 50,00 30,00 20,00 0,00 0,00 0,00 

Caprino 65,00 52,00 13,00 0,00 0,00 0,00 

Porcino y Aves*** 8,00 1,60 6,40 0,00 0,00 0,00 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 
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b.2)   Situación Con Proyecto  
  

Cuadro Nº38. Proyección de la producción 

Expresado en Términos Físicos 

Unidad de Medida: Tn 

Tipo de Producto 
Producción 

 Total 
Tn 

Producc. 
Bruta  

para la 
Venta 
(Tn) 

Producc. 
Neta  
para 

Consumo  
(Tn) 

Producció
n para  
Semilla 

(Tn) 

Producción  
para 

Trueque 
(Tn) 

Producció
n 

Consumo 
animal 

(Tn) 

Fruticultura 73,24 65,91 7,32 0,00 0,00 0,00 

Maiz,papa,cebolla y hortalizas 188,20 9,41 169,38 0,00 0,00 0,00 

GANADO CABEZAS           

Ovino 60,00 48,00 12,00 0,00 0,00 0,00 

Caprino 78,00 54,60 23,40 0,00 0,00 0,00 

Porcino y Aves*** 9,60 6,72 2,88 0,00 0,00 0,00 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

b.3)   Producción Incremental  

La producción incremental aproximada para los productos pecuarios se presenta a 

continuación.  
 

Cuadro Nº39. Producción incremental sin proyecto 

Expresado en Términos Físicos 

Unidad de Medida: Tn 

Tipo de Producto 

Produccion 
Excedentaria para la 
Venta (sin perdidas) 

Tn 

Producción 
 Total  
(Tn) 

Producc. 
Neta  
para 

Consumo  
(Tn) 

Producción 
para  Semilla 

(Tn) 

Producción  
para 

Trueque 
(Tn) 

Producción 
Consumo 

animal 
(Tn) 

GANADO Nº Cabezas 
     

Ovino 30,00 50,00 20,00 0,00 0,00 0,00 

Caprino 52,00 65,00 13,00 0,00 0,00 0,00 

Porcino y Aves*** 1,60 8,00 6,40 0,00 0,00 0,00 

TOTAL 83,60 123,00 39,40 0,00 0,00 0,00 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 
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Cuadro Nº40. Producción incremental con proyecto 

Expresado en Términos Físicos 

Unidad de Medida: Tn 

Tipo de Producto 

Producción 
Excedentaria 
para la Venta 
(sin perdidas) 

Tn 

Producción 
 Total  
(Tn) 

Producc. 
Neta  
para 

Consumo  
(Tn) 

Producción 
para  Semilla 

(Tn) 

Producció
n  

para 
Trueque 

(Tn) 

Producción 
Consumo 

animal 
(Tn) 

GANADO Nº Cabezas 
     

Ovino 48,00 60,00 12,00 0,00 0,00 0,00 

Caprino 54,60 78,00 23,40 0,00 0,00 0,00 

Porcino y Aves*** 6,72 9,60 2,88 0,00 0,00 0,00 

TOTAL 109,32 147,60 38,28 0,00 0,00 0,00 

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001 

Elaboración: Propia. 

 

8.1.2. Análisis del comportamiento futuro de la oferta. 

Se estima que la vida útil del proyecto tendrá una duración de 10 años 

aproximadamente realizando su respectivo mantenimiento. El comportamiento 

futuro de la oferta va depender mucho del mantenimiento en la infraestructura de 

los atajados, de manera tal estos mantengan un comportamiento uniforme 

aprovechable en el mayor tiempo posible y de esta forma sea factible mantener en 

primer término un funcionamiento optimo, una disponibilidad acorde a la necesidad 

y en definitiva la vida útil no sufra un quiebre dentro del horizonte esperado. 

 

La oferta con proyecto está compuesta por la construcción de atajados, cuyos 

componentes o actividades para cada uno de ellos son los siguientes: 
 

Cuadro Nº41. Actividades del proyecto 

N° DESCRIPCION UNIDAD 

1 Provisión y colocado de letrero  pza 

2 Movilización y desmovilización glb 

3 Desbroce y limpieza manual ha 

4 Replanteo glb 

5 Excavación con maquinaria m3 

6 Excavación manual m3 

7 Conformación de Terraplén  m2 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 

9 Zampeado canal de aducción m3 

10 Hormigón ciclópeo m3 

11 Hormigón armado m3 

12 Escorellado de Taludes m2 

13 Camada de grava seleccionada m2 

14 Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2"  ml 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 



 
  
Empresa de Servicios Generales  

 
Oficina Técnica Nacional de los Ríos 
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)                     106 
“Cosecha de Agua en el Cantón Tomayapo” 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" pza 

17 Cámara para valvula pza 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica ml 

19 Filtro bronce chupador pza 
Fuente: Diseño  

Elaboración: Propia. 

 

8.1.3. Estudio de Alternativas técnicas y alternativa elegida 

a)   Definición de Alternativas  

El presente proyecto luego de analizar parágrafos arriba los criterios de 

elegibilidad para los atajados, solo considera técnicamente una alternativa, la 

misma se ajusta a las necesidades de la zona, las posibilidades topográficas y las 

condiciones muy complejas en cuanto a las precipitaciones pluviales, la mayor o 

mejor opción se regula por los criterios muy claros y determinantes para este tipo 

de proyectos, como lo son la topografía, el tamaño de la cuenca, la longitud del 

cauce o del área de aporte y el suelo de la zona. 

 

Las principales características económicas y financieras son las siguientes: 

 

Cuadro Nº42. Indicadores financieros privados 

Valor actualizado neto privado VANP 479.445,38 

Valor actual de los costos privados VACP 419.465,21 

Costo anual equivalente privado CAEP 1.097.916,07 

Relación b/c B/C 0,36 

Tasa interena de retorno privado TIRP 14,66% 

Fuente: Diseño 

Elaboración: Propia. 
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8.1.4. Descripción económica del proyecto. 

Los aspectos económicos de la alternativa elegida se hallan relacionados con las 

actividades que conforman el proyecto y son las siguientes: 
 

Cuadro Nº43. Actividades del proyecto 

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 

1 Provisión y colocado de letrero  pza 6,00 

2 Movilización y desmovilización glb 6,00 

3 Desbroce y limpieza manual ha 5,14 

4 Replanteo glb 6,00 

5 Excavación con maquinaria m3 34.905,49 

6 Excavación manual m3 865,57 

7 Conformación de Terraplén  m2 20.478,94 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 16.461,68 

9 Zampeado canal de aduccion m3 161,04 

10 Hormigón ciclópeo m3 89,43 

11 Hormigón armado m3 28,26 

12 Escorellado de Taludes m2 5.350,62 

13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,41 

14 Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2"  ml 77,89 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 

17 Cámara para valvula pza 3,00 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica ml 2.084,34 

19 Filtro bronce chupador pza 6,00 

Fuente: Diseño  

Elaboración: Propia.   
 

8.2. Evaluación socioeconómica  

La evaluación socioeconómica es la comparación de beneficios y costos 

atribuibles a la ejecución del proyecto desde el punto de vista del país en su 

conjunto, con el objetivo de emitir un juicio sobre la conveniencia de su ejecución 

en lugar de otros. Con este fin se debe determinar el flujo de recursos reales (de 

los bienes) utilizados y producidos por el proyecto, valorados por las razones 

precio cuenta de la divisa, la mano de obra y la tasa social de descuento.  

 

8.2.1. Beneficios   

Los beneficios de un proyecto de apoyo a la producción provienen de la mayor y 

mejor infraestructura para la producción, reflejados en la producción y 

productividad agropecuaria.  
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8.2.1.1. Identificación de Beneficios  

Para la identificación de beneficios del proyecto, dadas las características de la 

Comunidad Beneficiaria y la cantidad de usuarios de los atajados, se pueden 

identificar los siguientes tipos de beneficios. 

 

a)   Beneficios Cuantificables 

Entre los beneficios cuantificables, se puede distinguir los siguientes: 

 

a.1)   Incremento en el Ingreso agrícola  

Se ha estimando un incremento del ingreso agrícola de más del 25% en 

comparación con la situación actual, mientras que el incremento por la producción 

pecuaria es del 13,6% (la estimación de estos beneficios pueden apreciarse en el 

anexo, Evaluación del Proyecto).  

 

a.2)   Beneficios intangibles 

El concepto de intangibles se refiere a la identificación de beneficios de difícil 

cuantificación, pero que pueden incidir en la decisión cuando se debe optar entre 

varias alternativas de proyecto. 

 

Entre los beneficios intangibles se pueden mencionar los siguientes: 

 

• Mejoramiento de la imagen de la Comunidad. 

• Aumento de la plusvalia de las propiedades beneficiadas por el 

proyecto. 

 

8.2.2. Costos  

8.2.2.1. Identificación de costos  

Los costos que se establecen en el proyecto son: costos de inversión, de 

supervisión, costos de producción y costos de operación y mantenimiento.  

 

8.2.2.2. Estimación de costos  

a).   Costos de Inversión 

a.1)   Costos de infraestructura  

El costo de construcción de los atajados asciende a 2.632.926,44 Bs (Dos 

Millones Seiscientos Treinta y Dos Mil Novecientos Veintiséis 44/100). que 

equivalen a 376.132,35 Sus. (ver cuadros siguientes).   
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Cuadro Nº44. Presupuesto Total en Bolivianos y Dólares Americanos 

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO (Bs.) 
COSTO PARCIAL 

(Bs.) 

1 Provisión y colocado de letrero  pza 6,00 817,40 4.904,41 

2 Movilización y desmovilización glb 6,00 1.358,19 8.149,15 

3 Desbroce y limpieza manual ha 5,14 1.267,36 6.514,25 

4 Replanteo glb 6,00 393,43 2.360,57 

5 Excavación con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19 

6 Excavación manual m3 865,57 15,31 13.254,60 

7 Conformación de Terraplén  m2 20.478,94 32,02 655.788,68 

8 Impermeabilización con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42 

9 Zampeado canal de aducción m3 161,04 330,66 53.251,35 

10 Hormigón ciclópeo m3 89,43 493,64 44.143,52 

11 Hormigón armado m3 28,26 2.498,36 70.603,69 

12 Escorrellado de Taludes m2 5.350,62 19,62 105.004,11 

13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,41 12,22 17.864,85 

14 Prov. y coloca. Tubería F.G. D=2"  ml 77,89 80,30 6.254,77 

15 Provisión y colocación de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 1.990,96 5.972,88 

16 Válvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60 

17 Cámara para válvula pza 3,00 330,34 991,01 

18 Cerco perimetral de Malla Olímpica ml 2.084,34 206,65 430.725,79 

19 Filtro bronce chupador pza 6,00 109,77 658,62 

PRESUPUESTO TOTAL PT. OBRA (Bs) 2.393.569,49 

PRESUPUESTO TOTAL SUPERVISION 0,05 % PT. (Bs) 119.678,47 

PRESUPUESTO TOTAL ASISTENCIA TECNICA 0,05 % PT. (Bs) 119.678,47 

PRESUPUESTO TOTAL Bs 2.632.926,44 

PRESUPUESTO TOTAL $us 376.132,35 

 

a.2) Presupuesto de la asistencia técnica    

El costo de la asistencia técnica tiene un presupuesto de 119.678,47 Bs (Ciento 
Diecinueve Mil Seiscientos Setenta y Ocho 47/100), que equivalen a 
17.096,9249 $us. 
 
a.3) Presupuesto de la supervision 

El costo de supervisión durante la ejecución del proyecto tiene un presupuesto de 
119.678,47 Bs (Ciento Diecinueve Mil Seiscientos Setenta y Ocho 47/100), que 
equivalen a 17.096,9249 $us. 
 

b).   Costos de producción  

Los costos de producción son el resultado de sumar todos los insumos, mano de 

obra y equipo necesario para llevar a cabo el proceso productivo tanto agrícola 

como pecuario, en el Evaluación del Proyecto, se presenta el detalle de estos 

costos.  
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c).   Costos de operación y mantenimiento   

Los costos de mantenimiento de los atajados están compuestos por todos los 

materiales, equipo, herramientas y mano de obra necesarios para mantener la 

infraestructura en óptimas condiciones, dicho costo tiene un presupuesto de 

23.935,6949  Bs, anuales.   

 

8.2.3. Criterios para la toma de decisiones  

Los criterios socioeconómicos más importantes para la toma de decisiones son los 

que se presentan en los cuadros siguientes:  

 

El VANS (Valor Actual Neto Social), del presente proyecto es de 431.380,20 $us. 

que viene a significar que por cada dólar que invierte el país en proyectos de 

apoyo a la producción genera un ingreso social o un impacto social de 431.380,20 

$us. para la economía en su conjunto del país.  

 

Puesto que el VANS > 0 se recomienda llevar adelante la ejecución del proyecto. 

 

Así mismo el  Costo  Anual  Equivalente Social CAES del presente proyecto es de 

1.417.831,02 $us. que es un indicador muy importante que en realidad nos viene 

a indicar el costo social del proyecto. 

 

La causa de evaluar un proyecto, se debe a la escasez de recursos financieros, 

debido a que estos pueden tener mejores alternativas de inversión. 
 

Cuadro Nº45. Indicadores de rentabilidad socioeconómica 

Valor actualizado neto social VANS 431.380,20 

Valor actual de los costos sociales VACS 361.203,55 

Costo anual equivalente social CAES 1.417.831,02 

Relación B/C B/C 0,43 

Tasa interena de retorno social TIRS 12,39% 

  Elaboración: Propia. 

 

Cuadro Nº46. Indicadores costo-eficiencia 

INDICADOR VALOR 

CAES / Población Beneficiada 2286,82 

CAES / Mts2 Construidos 69,23 

Costo de Inversión por Familia 3.033,33 

Costo de Inversión / M2 Construido 18,3668 

  Elaboración: Propia. 
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8.2.4. Evaluación privada   

La evaluación privada se lo hace con el objeto de analizar la rentabilidad privada, 

es decir desde el punto de vista del operador tomando en cuenta los precios de 

mercado o precios corrientes, a una tasa de descuento privada del 10.10%. 

 

8.2.5. Criterios para la toma de decisiones  

Los principales indicadores de la evaluación privada son los siguientes:  
 

Cuadro Nº47. Indicadores financieros o privados 

Valor actualizado neto privado  VANP 479.445,38 

Valor actual de los costos privados  VACP 419.465,21 

Costo anual equivalente privado  CAEP 1.097.916,07 

Relación b/c B/C 0,36 

Tasa interena de retorno privado TIRP 14,66% 

  Elaboración: Propia. 

 

8.3. Evaluación ambiental 

Todo proyecto que requiera movimiento de tierra tiene impactos ambientales que 

son significativos a los largo de la construcción, en el caso de la Construcción de 

Atajados en la Comunidad de Los Taquitos, por lo que  es necesario llenar la ficha 

ambiental, además de algunas recomendaciones pertinentes. En los anexos se 

presenta la Ficha Ambiental correspondiente. 

 

8.4. Evaluación social  

8.4.1. Participación de actores sociales e institucionales  

Por las características organizativas de la zona del proyecto, las principales 

Organizaciones existentes son el Corregimiento, Sindicato Agrario, OTB’s, 

perteneciendo como afiliados a la Organización Provincial la Provincia Mendez, 

con representantes Comunales dentro de la Organización matriz, como también 

en el Comité de desarrollo o bien Llamado de la Sub Gobernacion de la Provincia.  

 

Las autoridades Comunales que desarrollan actividades  sindicales y políticas 

están compuestas por el Sindicato Agrario, OTB y el Corregidor encargado de 

velar por los intereses y el bienestar de la Comunidad.  

 

También existen Organizaciones Sociales como: Club de Madres y otras 

organizaciones de carácter cultural y Deportivo.  

 

Los jóvenes son protagonistas activos en la economía familiar y comunal, porque 

participan en forma paralela a los agricultores adultos en todos los procesos 

productivos a los que se dedica la Comunidad.  
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La participación comunitaria se efectuará a través de las organizaciones 

comunales que existen en cada una de las Comunidades participantes del 

proyecto, existiendo buena predisposición en participar activamente en el logro de 

objetivos indicados en el presente proyecto. 

   

En las Comunidades beneficiarias existe pleno consenso para la ejecución del 

proyecto, tanto Autoridades Comunales, Cívicas, Políticas y Educativas, tienen la 

predisposición suficiente para apoyar en la ejecución de las obras, en el 

mantenimiento y en la gestión de financiamiento.  

 

8.4.2. Orientación del proyecto   

De acuerdo con el proceso de Planificación participativa, el proyecto responde a 

las prioridades comunales, cantonales y provincial, donde en forma consensuada 

se definió como una de las de mayor prioridad en la comunidad. 

 

El proyecto generará importantes beneficios socioeconómicos que conlleva a 

reducir los niveles de pobreza, promover la equidad social, recuperar y reproducir 

sus valores socioculturales y fortalecer a sus instituciones. De esta forma se 

lograra que la orientación del proyecto asimile los beneficios directos e indirectos, 

los beneficios intangibles, las externalidades positivas y negativas e impacto 

ambiental.  

 

El impacto social con la ejecución del proyecto, es entre los aspectos 

mencionados uno de los más importantes que se puedan generar con la 

culminación de este proyecto, pues la construcción de atajados permitirá ampliar 

la producción pecuaria y mejorar notablemente las condiciones de vida de estas 

familias.  

 

8.4.3. Momento óptimo de inicio del proyecto   

El momento óptimo de inicio del proyecto se define como aquel para el cual el 

VAN del proyecto es máximo. 

 

Una aproximación intuitiva al punto se puede hacer, sobre la base del siguiente 

razonamiento: el atrasar el inicio del proyecto puede provocar costos y beneficios, 

por lo cual el momento óptimo de inicio será aquel para el cual los beneficios de 

postergarlo sean menores que los costos de hacerlo. 
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La postergación sería conveniente si el VAN del proyecto aumentara por ello, dado 

lo cual el criterio a utilizar en la decisión será el signo que presente la diferencia de 

los VAN a obtener en cada momento de inicio.  

 

Dicha diferencia (VAN) será definida como VAN(1) - VAN(0) y la regla de decisión 

será: 

 

• Si VAN(0)  VAN(1)    VAN  0 es conveniente postergar 

• Si VAN(0)   VAN(1)    VAN  0 no es conveniente postergar 

• Si VAN(0)   VAN(1)    VAN  0 es indiferente postergar 

El proyecto, presenta los siguientes valores del VAN en el año cero y en el año 

uno respectivamente. 

 

VAN(0) = 395.280,90 $us. 

VAN(1) =     5.225,27 $us. 

 

Como se puede ver: el VAN(0)   VAN(1) esto significa que el VAN   0, por lo 
tanto, no es conveniente postergar el inicio de ejecución del proyecto, por que se 
perdería  390.055,63 $us.  
 

8.5.  Análisis de sensibilidad y/o riesgo   

El análisis de sensibilidad se los realizará en base a dos variables, que son 

variables que influirán directamente en el proyecto y los beneficiarios directos, 

tales como los niveles de producción y el precio del producto.  

 

En este sentido, un incremento porcentual en cualquiera de estas variables no 

incidirá en el proyecto, mas al contrario será cada vez más rentable. Sin embargo, 

una disminución del 10% de la variable producción presenta el siguiente valor del 

VANS:  

 

VANS = 53.818,84 
TIRS = 0,00% 

 

En tanto que una disminución en el precio de los productos en un 10% muestra el 

siguiente comportamiento:  

 

VANS = 437.936,06 

TIRS = 11,38% 
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Como conclusión al análisis anterior, se observa que ambas variables son muy 

sensibles, ya que una disminución en el 10% hace que el proyecto presente 

indicadores de rentabilidad no satisfactorios.  

 

En tal sentido, para que el proyecto sea factible y rentable a lo largo de su vida útil, 

la producción agropecuaria y los precios de los productos no deben disminuir.  

 

8.6. Conclusiones y recomendaciones  

Después de todo el análisis realizado del proyecto a nivel de diseño final, se 

concluye y recomienda lo siguiente: 

  

8.6.1. Conclusiones 

• El proyecto responde favorablemente a los criterios medioambientales, 

puesto que la infraestructura no tiene efectos negativos que incidan de 

manera tal que sobrepasen a los efectos positivos en las condiciones 

ambientales, en razón de esta situación la cosecha de agua de lluvia y su 

almacenamiento, para uso pecuario, provocará el mejoramiento de las 

condiciones hídricas de la zona y se logrará mediante un uso racional el 

aprovechamiento máximo del agua.  

• Con respecto a los aspectos sociales, económicos e institucionales, 

podemos mencionar que la construcción de la infraestructura, ha sido 

solicitada reiteradas veces por los beneficiarios, este aspecto está bien 

establecido y documentado en el PDM del municipio, demostrando de esta 

manera el interés y la necesidad para que este tipo de trabajos 

comunitarios se realicen, a partir de lo cual se considera al proyecto con un 

índice muy alto en lo que respecta a su factibilidad social. 

• En general el proyecto responde a los criterios técnicos, económicos y 

financieros, además y fundamentalmente el proyecto tiene un impacto 

social muy grande, así mismo los indicadores más importantes son los 

socioeconómicos, los mismos que son factibles. 

• Por tanto el proyecto “Cosecha de agua para el Cantón Tomayapo”, es 

viable desde el punto de vista técnico, económico, social, ambiental e 

institucional ya que se cuenta con todos los recursos necesarios (hídricos, 

edáficos y humanos) para la implementación y posterior funcionamiento del 

mismo. 
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8.6.2. Recomendaciones 

• La Evaluación tanto técnica, como económica, social y ambiental, arrojan 

resultados que permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable y 

económica, ambiental, y socialmente factible. Por lo que se recomienda 

pasar a la fase de ejecución en forma inmediata. 


