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2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. Ubicacion

2.1.1. Ubicacién administrativa

El proyecto esta ubicado en el departamento de Tarija dentro de la segunda
seccion de la provincia Méndez en el cantdn Tomayapo correspondiente al
municipio del Puente en el area de la micro cuenca del rio Tomayapo mismo
nombre, los limites territoriales contienen en su detalle la distribucion geofisica a
los cantones de Paicho, Ircalaya, Iscayachi, Huarmachi y el Puente como centro
capitalino.

2.1.2. Ubicacién geografica

La extension 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, 0 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. Ubicacién Hidroldgica

Hidrologicamente el proyecto se en encuentra dentro la cuenca del rio Tomayapo
afluente del rio San Juan del oro, mismo que es afluente del rio Pilaya que se
encuentra conformando la cuenca alta del rio Pilcomayo para finalmente formar
parte de la cuenca del rio de La Plata.

Especificamente en el tema hidrolégico territorial la cuenca de Tomayapo se
extiende del extremo sudeste al sector central oeste cubriendo paisajes desde
montafias 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
rié principal Tomayapo y afluentes como la quebradas Palta Haykho, Huanacuno,
el rio Chinchilla y otros. Se caracteriza por la presencia dominante de los usos
Ganadero extensivo con ovinos y ganaderos extensivo con caprinos. Uso
secundario: areas sin uso (afloramientos rocosos), una cobertura vegetal formada
por Herbacea graminoide baja mixto o mosaico subalpino, matorral xeromaérfico
deciduo por sequia subalpino, con clima frio a arido a muy frio semiarido.

2.1.3.1. Tamafio
El area del estudio tiene una extension territorial de 289 km? lo cual en el ambito
municipal representa el 15 % de la superficie, por esta situacion esta 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 Ne°1. Tomayapo, El Puente (municipio)
N Distritos Ne Superficie
Comunidades | En km2 En %
1 | ElPuente 6 464 23%
2 | SanJuan 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
Elaboracioén: Propia.
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Cuadro N°2, Tomayapo superficie y altitud
Canton Sup. Km2 Comunidad i Alturam.s.m

Obispo 2820,00

La Parroquia 2750,00

Loros 2660,00

San Francisco 2640,00

TOMAYAPO % Pucu Pampa 2610,00

Huancar 2626,00

Puesto Grande 2940,00

Pirca Cancha 2930,00

Cieneguillas 3180,00

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001

MAPA N°2:.  Imagen satelital del canton Tomayapo
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2.1.4. Vias de Acceso a la Zona (Transitabilidad, distancia y tiempo de viaje
de la capital)

2.1.4.1. Vialidad

La integracion fisica y econdmica de un territorio depende en gran medida de la
infraestructura fisica que dispone en cuanto a las redes viales y ferroviarias, la red
de comunicacion aérea y de la gestion de la energia, los ductos y sus conexiones.
Ademas, un territorio que esta integrado en lo fisico-econémico, tanto interna
como externamente, tiene mayores posibilidades de desarrollarse aprovechando
Sus ventajas comparativas y competitivas.

La integracion fisico-econdmica de la zona y todas aquellas del municipio, es vital
para el mejoramiento de la ocupacion - estructuracion del territorio, pues facilita la
conexion y relaciones entre los centros jerarquicos funcionales (primario,
secundarios y terciarios), lo que repercute en una mejor articulaciéon entre los
centros de servicios y de produccion con los centros de consumo o mercados,
favoreciendo finalmente la accesibilidad de la poblacién a los servicios y mercados
y el desarrollo de actividades productivas y de comercializacion.

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 N°3:.

270000 275000

280000

Red Vial del cantén Tomayapo

285000 290000

295000

300000

7655000

7650000

7645000

7640000

7635000

Ch inc#hilla

Cantores.shp
Carrizal

...E..:r‘os.shp
/\/Red compementaria

Red fundamental pavimentada en @nstruccion

Red fundamental ripiada
%Redvecinal detierra

&gﬂedvecinal ripiada
ul .shp
Afl. dr. Camblaya
Afl. dr. San Juandel Oro
Paicho
Tomayapu
#  Comunidades.shp
Cantores.shp
1 Carrizal

Fuente: PMOT-ZONISIG-PDM
Disefio: EL CEIBALS.R.L.
Proyeccion UTM

Datum Area: Bolivia

Elipsoide Internacional 1924
Zona 20

0005592

000059.

0005+9L

0000792

0005€9.

270000 275000

280000

285000

295000

300000

Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB)

Oficina Técnica Nacional de los Rios

“Cosecha de Agua en el Cantén Tomayapo”




@ GEIBAL Fotollo

Empresa de Servicios Generales

Cuadro N°3. Red vial del en el entorno de la zona (Tomayapo)

Ruta Camino Importancia
3001 El Puente - Ircalaya Da acceso a zona de produccién agricola situada a lo largo de este
Cr. Ruta 1 (El Puente) — Ircalaya camino., en margenes de rio San Juan del Oro.
El Puente—Cruce Aguaytoro—Tomayapo) e Da acceso a zona de produccion fruticola (producciéon de
3004 Cr. Ruta 1 (Aguaytoro) - Obispo - frutas deshidratadas) situada a lo largo de este camino, sobre
Tomayapo rio Tomayapo. Conecta al centro secundario municipal La
Parroquia (Tomayapo).
. Da acceso zona de produccion fruticola — pecuaria
3010 Iscayachi — Paicho (produccion de frutas deshidratadas) y caprina situada a lo
Cr. Ruta 3006 — Paicho largo de este camino, sobre rio Paicho. Conecta a centro
secundario municipal de Paicho Centro.
El Puente—Chayaza —Carrizal Da acceso a la zona de produccion agricola (semillas certificadas), y
3400  Cr. Ruta 1 (ElI Puente) —Verdiguera— ' fruticola que esta situada a lo largo de este camino, sobre el rio San
Noguera—Cr. Ruta 301 ( Tojo) Juan del Oro.
Iscayachi — red fundamental Da acceso al centro primario municipal de Iscayachi y a importante zona
(*) Esta propuesto como departamental. de produccién agricola de altura)

En este contexto, después de un analisis de la red vial, la cual se jerarquiza de la
siguiente manera:

1)

2)

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
produccion y servicios.

Caminos municipales de segundo orden, tienen una funcién 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 varian basicamente respecto a la comunidad que esté
sujeta del analisis, en este contexto las distancias mas 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 N° 4: Vias de Conexién 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 graficamente esta situacidn, las consideraciones esenciales respecto a
estos tiempos se fundamentan en que Tarija ciudad capital es considerada como
el centro de comercializacion mas préximo y de directo interés para la zona en
analisis.

En el detalle especifico las distancias a los principales centros de mercado se
puede indican segun el siguiente detalle:

e Tomayapo-Tarija (ruta mas critica) 100-137 Km
e Tomayapo- El puente(entre el punto
mas alejado y el cercano) 15-37 Km
Oficina Técnica Nacional de los Rios
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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 definicién 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), deberia 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 accion se haya llevada a cabo, por esta razon
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 accion 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 basica de la cosecha de agua existe un componente real que esta
determinado por la condicién hidrolégica de la zona en su conjunto, la cual
expresa la insuficiencia de agua en periodos criticos.

2.2.2. Diagnostico

2.2.2.1. Poblacion beneficiada

La poblacién objetivo del proyecto, son todas aquellas que se encuentran dentro
del canton Tomayapo por considerarse que es un proyecto integral
especificamente 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 segun 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 indice de
masculinidad de 0,90 hombres por cada mujer. Tal como se observa en el cuadro
y figuras correspondientes.
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Cuadro N°4, DISTRIBUCION DE HOMBRES Y MUJERES
Comunidades Poblacién i 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

Elaboracién: Propia.

DISTRIBUCION POBLACIONAL
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Por otra parte, se evidencia que el nucleo poblacional mas 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 asi hasta la ultima que se refiere a la
comunidad de Obispo del Carmen.

Dentro de area del presente estudio se tiene una densidad poblacional que en el
entorno departamental tiene un indice demasiado bajo, caracteristico de la zona
donde se ubica el analisis que presenta las tasas demograficas mas bajas del
departamento y en algunos casos se encuentra dentro de los limites nacionales
mas significativos, especificamente la zona tiene una densidad poblacional menor
a los 5 habitantes por kilometro cuadrado 0-5 Hab/km?, el mapa abajo contiene un
detalle de la densidad demogréfica a la cual hacemos mencion.

2.2.2.2. Aspectos demograficos

5%
B Distrito 4: Tomayapo

Municipio El Puente

95%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.

Se podria afirmar que “la zona en estudio” dentro del municipio es enteramente
rural, ya que ninguna de sus localidades tiene 2.500 o mas habitantes. Sin
embargo, existen dos centros nucleados con caracteristicas “semiurbanas”, El
Puente y Yunchara, que representan el 14% de la poblacion total del municipio;
mientras que el 86% de la poblacion se encuentra distribuida en 60 comunidades
rurales, dentro de estas esta Tomayapo como area 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 mayoria de las comunidades, se encuentran sobre los
“cuatro ejes estructurantes” del municipio: ruta fundamental Tarija-Potosi y
caminos municipales hacia Paicho, San Juan del Oro y Tomayapo.

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

Existen dos asentamientos humanos relativamente grandes en el ambito
municipal, y con caracteristicas “semiurbanas”, la localidad de El Puente — capital
del municipio — y la localidad de lIscayachi, con un numero de habitantes
aproximado de 900 y 620, respectivamente. Estos dos asentamientos, tienen una
ocupacion nucleada o concentrada de su territorio. En el area rural, la mayor parte
de las comunidades, son pequefias con poblaciones menores a los 500 habitantes
y una ocupacion 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 N°5.  Lugar de Residencia de la
Poblacién El Puente (Tomayapo)

Lugar de residencia Total Porcentaje
El Puente 10.597 99%
En otro lugar del Pais 43 0%
En el exterior 23 0%
Total 10.663 100%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.

2.2.2.3. Aspectos econémicos

2.2.2.3.1. Tenencia de la tierra

La tenencia del suelo en el &rea 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 pequefios productores,
medianos productores y existen aquellos muy pocos que no tienen tierras.

Los tipos de propiedad guardan relacion con el acceso a la tierra, condiciones del
suelo, la forma de organizacién productiva y otros aspectos socio -culturales.
Se distinguen dos tipos caracteristicos:

1. Unidades familiares individuales de propiedad privada, que tienen
demarcadas y delimitadas tanto sus parcelas de cultivo como sus areas de
pastoreo.

2. Unidades familiares individuales que tienen demarcadas y delimitadas sus
parcelas de cultivo, pero comparten areas de pastoreo en comun con otros
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pobladores de la comunidad, encontrdndose también unidades familiares
gue no cuentan con ningun tipo de propiedad.

En el &rea 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 N°6. Acceso alatierra Tomayapo
Acceso alatierra %
Reforma agraria 30
Herencia 50
Compra de terrenos 20

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.

Por otra parte, la cantidad de tierras existente en cada comunidad se detalla en el
cuadro que se presenta a continuacién con referencia del municipio y la zona de
estudio:

Cuadro N°7.  El Puente (Tomayapo)
Identificacion del tamafio de la superficie
N° Superficie

N Distritos Cantones
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
Elaboracién: Propia.

El distrito 4, se encuentra ubicado en la zona central del municipio — cantén
Tomayapo — constituido por 9 comunidades, entre las cuales se pueden citar: a
Cieneguillas, Obispo ElI Carmen, La Parroquia, Loros, San Francisco, Monte
Grande, Huancar, Pucupanpa y Chinchila.

El distrito, solamente tiene unas 370 has con potencial para la produccion agricola
intensiva. Este reducido pero “interesante” potencial, esta localizado en los valles
estrechos y encajonados que forma el rio Tomayapo, aptos para la produccion
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agricola perenne de frutos de pepita y caroso, como el durazno, la uva, manzana,
y membirillos; y la nuez.

El plan municipal de ordenamiento territorial para esta unidad o distrito, se
direcciona en mejorar la estructuracion 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 mas intensa y sostenible su potencial
su reducido potencial agricola ligandolo a la generacion de valor agregado.
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Imagen satelital del cantén:
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2.2.2.3.2. Principales actividades economicas

La base econémica del municipio de El Puente en especifico la zona del proyecto
se sustenta en la produccién agricola y ganadera con un manejo sostenible, ligada
a la generacion 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. Produccion ganadera

En el sector ganadero, la produccién 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 practicas sanitarias sistémicas. Es
importante, también impulsar el desarrollo de sistemas agro-pastoriles que
integren la produccién ganadera y agricola. Para los productos ganaderos con
mayor potencial como los ovinos, caprinos y camélidos, hay que consolidar el
desarrollo de cadenas productivas.

Considerando que la ganaderia es la segunda actividad a la que se dedica la
poblacion, 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
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ganado mas comun — 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 tamafo
entre 50 y 86 animales. Un 50% de la produccion 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 efecttan un manejo
intensivo del hato.

Los porcinos y aves de corral también estan presentes y se destinan
mayormente al consumo familiar. Aproximadamente cada familia tiene entre
5 a 10 chanchos, y entre 5 a 20 gallinas.

Cuadro N°8.  Porcentajes de destino de la produccién
Agropecuaria

Destino de la producciéon Lugares de Porcentaje _
% Comercializacion = de Perdidas S = S5 ° = S
o @ o o ;C-’ 8 = E '§ g0 % E 8 ’g
Tipode Producto  Has. §I « € S S E® coas o<a 885 032
¥xe € 2 Z Ti>5g Mcdo. ! Mcdo. Merc. Merc.: 585 S oS FS’ £0g
= & %] 1< (7] 0= . . . 8 S & 8 SsH 0L d g = £
3 c o} 3 €5 Finca | Regional | Finca @ Reg. 22 L5 = 8 o
S »n E 9 & o= ©
o o o
Fruticultura 426 |1 00 5% 0% 0% 0% 90% | 10% | 3% | 3% | 71400 72400 10,00 780,97
Maizpapa.ceboll - 5 5 3 5 90 g5 o0 096 100% @ 0% 5% 5% 1500 640,00 0,00 96,00
ay hortalizas % : %
GANADO Cabeza
s
Qvino 50 §/? 40% : 0% i 0% 0% 60% 40% 0% 0% 15 17 10 500,00
Caprino 65 |50 20% 0% 0% | 0% | 50% | 50% | 2% | 2% | 18 | 20 | 10 | 103000
Porcino y Aves™* 8 20 80% O% 0% 0% 50% @ 50% 3% | 3% 14 10 10 600

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal

Elaboracion: Propia

En el anterior cuadro se ha presentado a detalle los porcentajes del destino de la
produccion agricola y ganadera, asi mismo los mercados de comercializacién, es
decir, si los productos son comercializados en el mercado local (mercados de la
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region o en mercados del interior del pais), también se presenta la informacion
precio de venta y costos de transporte.

En el cuadro adjunto abajo, se presenta informacion sobre el destino de la
produccién pero medido en términos fisicos, es decir, estan expresados en
toneladas por producto y/o en términos de numero de cabezas en el caso de

ganado.
Cuadro N°9. Destino de la produccién
Expresado en términos fisicos
< o Lugares de Comercializacion : Perdidas Pos cosecha (Tn) —~ =
T = EEei 8o
2 5] Cantidad . ck o 4
5> iali Cantidad 25 28 E
Producto SIS come(;ua 128 comercializada Med o2 o553
5 s a en el Mcdo | Mcdo. Local cdo. S8 958
0w en el Mcdo. ) Interior i 20
=8 Interior a7 o=
o Local (En Tn) o
(En Tn)
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

Elaboracion: Propia

2.2.2.4. Aspectos sociales
2.2.2.4.1. Descripcioén de las caracteristicas sociales
2.2.2.4.1.1. Culturalidad
En cada region y en cada lugar se tienen sus propias costumbres y tradiciones
que identifican culturalmente a la poblacion y por ende a la persona. Entre los
matices mas importantes de la zona en estudio se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro N°10.

De la Culturalidad

Base Cultural de la
Poblacién

Presencia de matices culturales : o
apropiados a la zona.
Cultura “chapaca”. .
Libertad de culto.

La mayoria de la poblacion
habla espafiol..

Politicas de incentivo a la
cultura.

Sociedad rural en proceso de
transformacion y acomodo.
Las sectas religiosas.

e Apropiacién de
culturas foraneas.

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal

Elaboracion: Propia.
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2.2.2.4.1.2. Rol delos 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 cooperacion de llevar
adelante las actividades tanto agricolas 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 ultimo producto, cuidado de
animales, etc. Los roles de las mujeres, son mas que todo domesticas, pero no
debemos dejar de lado que en todo momento esta ayudando al hombre en todo el
proceso de produccion, sin descuidar sus actividades en la casa.

Cuadro N°11. Porcentaje de participacion del hombre

y la mujer en las actividades

ACTIVIDADES % DE PARTICIPACION
Hombre Mujer
Siembras 75 25
Contratacion 87 13
Cosecha 67 33
Toma de decision del destino de la produccién agricola 80 20
Toma de decision del destino del ganado 86 14
Pastoreo 63 37
Sanidad Animal 78 22
Relacion 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

Asi mismo, en este apartado se analiza la organizacion 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 N°12. Principales organizaciones en la comunidad

y porcentaje de participacién segln sexo

. Porcentaje de participacion
Organizaciones

Hombre Mujer

Comunidad iClubes Deportivos 73% 27%
OTBs 60% 40%

Comité de Agua 50% 50%

Corregimiento o Sindicato 90% 10%

Promedio de Participacion en las actividades 68% 32%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001-Encuenta comunal
Elaboracion: Propia.
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En el contexto general, se observa que el hombre es el que participa en mayor
proporcion en las organizaciones comunales, tales como clubes deportivos, OTBs
y Corregimiento o Sindicato.

Los horarios para realizar las actividades, no estan definidos, puesto que para
desarrollar la ganaderia y la agricultura se requiere una gran cantidad de tiempo
de dedicacion y esto lleva a que el hombre tiene que estar en cualquier horario y
cualquier dia sea feriado o no en las labores diarias de atencién en todo el
proceso de produccion.

En este sentido, en la Comunidad beneficiaria con el proyecto, las labores de la
casa comienzan a las 6:00 de la mafiana, para iniciar el trabajo agricola a las 7:00
de la mafana y terminar entre las 18:00 y 19:00 horas. La actividad ganadera
requiere un poco menos de dedicacidn, ya que solo se da de comer entre 2 a 4
veces al dia, 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 basicos existentes

Contar con los servicios béasicos en cualquier comunidad, es de vital importancia.
Los servicios con que debe contar la poblaciébn son el agua Potable, energia
eléctrica, salud, educacion y otros. Sin embargo, no todas las comunidades son
atendidas en todas sus necesidades béasicas, debido a muchos factores pero
fundamentalmente la falta de recursos financieros. En este apartado se analiza los
servicios basicos 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 cafieria, mientras que el 25% no disponen del
servicio. El 71% de las viviendas que disponen agua es por caferia de red o
dentro de su vivienda, mientras que el 4% es por pileta publica o fuera de su

vivienda.
Cuadro N°13. Tomayapo obtencién de Agua en las Viviendas

Obtencién de agua Viviendas Porcentaje
Cafieria de Red 1.720 72%
Rio, vertiente, acequia 514 21%
Pileta Publica 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
Elaboracién: Propia.
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Para esquematizar mejor la situacion de la comunidad en el entorno municipal
segun el PMOT, los distritos 1 (El Puente), 3 (Paicho) y 4 (Tomayapo), presentan
coberturas del servicio de agua entre el 72% y 75%.

Cuadro N°14. EIl Puente: Servicio de Agua por Cantones

N Total Tiene agua No tiene agua
No Distritos
viviendas cantidad porcentaje cantidad porcentaje

1  ElPuente 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 2% 53 28%

Total 2400 1805 75% 595 25%

2.2.2.4.1.3.2. Alcantarillado

Como se puede decir que hasta el aflo 2001, aproximadamente el 71% de las
viviendas disponia del servicio sanitario (bafio), mientras que el 29% no disponia
del servicio.

En el afio 2006, segun datos publicados por el PDM, la disponibilidad del servicio
sanitario, alcanzo el 89%.

Cuadro N°15. Tomayapo Disponibilidad de
Servicios Sanitarios y Desague

Disponibilidad de servicio Cantidad Porcentaje
Al Alcantarillado 29 1%
A una Camara Séptica 643 27%
A un Pozo Ciego 1039 43%
A la Superficie 689 29%
Total 1314 100%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPYV 2001
Elaboracién: Propia.

Completando la informacion sobre el acceso al saneamiento, muestra que
solamente el 1% de las viviendas contaban con alcantarillado, el 27% con camara
séptica y el 43% con pozo ciego. Un 29% de las viviendas no tenias acceso a
ningun tipo de servicio sanitario.

Esta situacion, segun 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 N° 6 Situacion de los Servicios Sanitarios en el Cantdn Tomayapo
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2.2.2.4.1.3.3. Electricidad

En el afio 2001, el acceso al servicio de energia eléctrica en el municipio y en la
zona de intervencion era moderado; tal es es asi, que un 61%, no cuenta con el
servicio de energia eléctrica en sus viviendas, mientras que el 39% dispone del
servicio.

En el afio 2006, segun PDM, el acceso a la electricidad es del 56%, es decir se ha
mejorado en un 17%. Todavia existen un 44% de viviendas sin energia eléctrica.

Generalmente, todas las familias que no cuentan con el servicio de Energia
Eléctrica, para tener alumbrado en su casa y hacer funcionar algunos artefactos
utilizan los siguientes insumos: Kerosén, velas, pilas, gas, baterias y otros
insumos que al final de cuentas le resulta antieconémicos.
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Mapa N° 7: Situacién de los Servicios Eléctricos
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2.2.2.4.1.3.4.Educacion

Para el analisis de la educacién se ha de realizar un enfoque municipal y uno
particular considerando que el puente Distrito N°1 y Tomayapo Distrito N°4 estan
muy vinculados.

En el tema municipal regula el quehacer educativo el Distrito Escolar de El Puente,
el cual cuenta con 8 nucleos 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
gue brindan servicios educativos hasta el nivel secundario, ubicadas en El Puente,
Paicho Centro (colindante con Tomayapo) e Iscayachi. Practicamente todas las
comunidades cuentan con el servicio educativo.

La poblacién escolar del municipio de El Puente en el afio 2006, alcanz6 los 3.562
estudiantes, representando el 33% de la poblacion 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. Ademas,
se observa que el porcentaje de estudiantes mujeres con relacion a los hombres
disminuye notoriamente en el nivel secundario.

Cuadro N°16. El Puente (Tomayapo) Poblacion 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
Elaboracion: Propia.

Cuadro N°17. Tomayapo en el entorno educativo
(Poblacién Escolar)

Nucleos Distrito Poblacion Porcentaje
escolar

Franz Tamayo (Iscayachi) 6: Iscayachi 862 25%
Pueblo Nuevo 6: Iscayachi 742 21%
El Puente (Tomayapo) 1y 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 nicleos 6 dsitritos 3472 100%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPYV 2001
Elaboracién: Propia.
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La infraestructura y equipamientos han mejorado bastante en los ultimos afios, en
la actualidad, una gran mayoria 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%. Ademas, cabe detallar los siguientes
aspectos:

e La tasa de analfabetismo en las areas semiurbanas, son menores al
promedio municipal, 19% y 22% respectivamente.

e La tasa de analfabetismo en las mujeres es del 45%, ostensiblemente
mayor a la de los hombres que es del 19%.

Cuadro N°18. Indicadores del Sector Educaciéon

Indicador Municipio El Puente Departamento Tarija

Tasa de Analfabetismo 30% 14.10%

Tasa de Asistencia Escolar 70,67% 74.91%
Afos Promedio de Estudio 3,12 6.98
Ninguno 36% 15%
g Primaria 55% 46%
; Secundaria 5% 22%
é Superior 4% 14%
© omo 0.3% 2%
Sin especificar 0,4% 0%

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracion: Propia.

e 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
poblacién masculina, es de 72%, mayor a la femenina que es de 69%.
Ademas, se observa que la tasa de asistencia escolar de la poblacién entre
los 6 y 14 afos es alta, reduciéndose drasticamente para la poblacién entre
los 15 a 19 afios.

e Los afios promedio de estudio de la poblacion son de solamente 3, valor
mucho menor al promedio departamental que es de 7.

e Latasa de rezago escolar alcanza aproximadamente al 27%.
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e Latasa de conclusion del nivel primaria es alcanzé en el 2003 al 50% de la
poblacién en edad escolar.

e Las tasas de abandono del nivel primario y secundario son de 4,4% y
10,4%, respectivamente.

e En cuanto al nivel de instruccién alcanzado por la poblacion, se observan
las siguientes caracteristicas:

e el 36% de la poblacién no tiene nivel de instruccion alguno, porcentaje
superior al promedio departamental que es de 15%;

Grafico N°1: Nivel de Instruccién de la Poblacion
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e El 55% de la poblacibn ha alcanzado el nivel de instruccién primario,
porcentaje mayor al promedio departamental que es de 46%;

¢ El 5% tiene un nivel de instruccion secundario, nivel inferior al departamental
que es del 22%, y

e Un reducido porcentaje de la poblacion, el 4%, tiene un nivel de instruccion
superior, tasa sensiblemente menor al promedio departamental que es del

14%.

e Un 0,3% tiene otros niveles de instruccion (técnicos, etc.)
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e El ndmero de alumnos por profesor es de 20.

Cuadro N°19. Analfabetismo por Distritos

Distritos Sabe leer y escribir No sabe leer y escribir Poblacién
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
Elaboracion: Propia.

En el &mbito comunal, Las comunidades de Paicho Norte, Cafia Cruz, Matanzas,
Huancar, Pucu Pampa, Colpayito, Huarmachi, Chorcoya Méndez y Quebrada
Grande, son las que presentan mayores niveles de analfabetismo, con tasas que
estan 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 N° 8: Niveles de Analfabetismo en el Cantén Tomayapo
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2.2.2.4.1.3.5. Salud

Cuadro N°20. Detalle de las Caracteristicas
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
Elaboracion: 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 N°21. El Puente: Infraestructuray 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-CNPYV 2001
Elaboracién: Propia.

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

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

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

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

e El porcentaje de embarazadas que realizaron sus 4 controles prenatales es

de solamente el 23%.

e Mientras que la cobertura de parto institucional es de solamente el 22%.
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e La cobertura de la vacuna pentavalente en nifios menores de 1 afio es del
100%, porcentaje 6ptimo y mayor al promedio departamental.

e Por cada 410 personas existe 1 personal de salud. Ademas, de que existe 1
meédico por cada 1300 personas aproximadamente.

Cuadro N°22. Indicadores de Salud Municipal

indicador Municipio Departamento
El Puente Tarija
indice 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 desnutricion (2003) 27,10% 17,80%
Cobertura parto institucional (2002) 22,30% 54,20%
% Mujeres embarazadas con 4° control (2002) 23,10% 34,20%
Cobertura vacuna pentavalente (2002) 100% 90,60%
Tasa de infestacion de chagas 3,20% 7%
Médicos por habitante (2006) 1300

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracion: Propia.

El indice de Salud Municipal (IMS), es bajo, de 04712.
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Mapa N° 9: Puestos de Salud en el Cantén Tomayapo
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2.3. Objetivos, metas y actividades del proyecto
2.3.1. Objetivos
2.3.1.1. Objetivo General

Los habitantes del canton Tomayapo, municipio ElI Puente, aprovechan los
recursos hidricos, captando agua de lluvia a través de atajados construidos en el
area de las comunidades del canton.

2.3.1.2. Objetivo Especifico

Los habitantes de cuatro comunidades del canton 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 elevacién de su nivel de vida.

2.3.2. Metas

Con el proyecto se pretende construccion 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,

e Construir tres atajados con un volumen total de 14.000 m3 en la
comunidad de Obispo ElI Carmen

e Construir en la comunidad de Pucupampa un atajado con un volumen
total de 4.000 m3

e Construir un atajado en la comunidad de Chinchila con un volumen total
de 4.000 m3

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

e Beneficiar a un total de 124 familias con aprovechamiento de la cosecha
de agua

2.3.3. Actividades

« Realizar 34.905,49 m3de excavaciéon con maquinaria
« Ejecutar 865,57 m?3de excavacion manual
e Conformar 20.478,94 m2 de Terraplén

e Ejecutar 16.461,68 m2 de impermeabilizacién con Geomembrana
e Realizar 5.350,62 m? de escorellado de Taludes

e Realizar 1.462,41m? de cama de grava seleccionada

e Ejecutar 2.084,34 ml de cerco perimetral con Malla Olimpica
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2.3.4. Marco Logico del Proyecto

Objetivo General

Indicadores

Medios de Verificacion

Supuestos

Los habitantes del cantén
Tomayapo, municipio El
Puente, aprovechan los
recursos hidricos, captando
agua de lluvia a través de
atajados construidos en el
drea de las comunidades del
canton.

124 familias beneficiadas con
cosecha de agua en 8 meses

Informes técnicos, planillas de avance,
fotografias

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

Informes técnicos, planillas de avance,
fotografias

- Los factores climaticos
no afectan el régimen

hidrico normal
- Los accesos a las
comunidades estan
expeditos

- Los financiadores
cumplen con Los

desembolsos

Objetivo Especifico

Indicadores

Medios de Verificacion

Supuestos

Los habitantes de cuatro
comunidades del cantdn
Tomayapo, usan el agua
captada a través de 6
atajados de tierra, para uso
pecuario, buscando reducir
la mortandad animal y de

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

Informes técnicos, planillas de avance de
obra, fotografias

Los factores climaticos no
afectan el régimen hidrico
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, fotografias

Los financiadores
cumplen con los
desembolsos

Construir un atajado en la
comunidad de Chinchila con un

Informes técnicos, planillas de avance de

Los accesos a las

esta manera apoyar a la; volumen total de 4.000 m3, antes : obra, fotografias comunidades estan
elevacion de su nivel de : delos 8 meses expeditos
vida. Construir un atajado en la
comunidad de Loros con un iInformes técnicos, planillas de avance de
volumen total de 4.000 m3 en 8 : obra, fotografias
meses
Resultado 1 Construccién Indicadores Medios de Verificacion Supuestos

de 6 atajados

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

Informes técnicos, planillas de avance de
obra, fotografias

Los factores climaticos no
afectan el régimen hidrico
normal

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

Informes técnicos, planillas de avance de
obra, fotografias

Los financiadores
cumplen con los
desembolsos

6 Desarenadores se han

Informes técnicos, planillas de avance de

Los accesos a las

. nstrui n un peri muni an
Se han desarrollado trabajos construido en un periodo de 8 obra, fotografias comu .|dades esta
L meses expeditos
para la construccion de 6 o i
- . e ha acondicionado la Tuberia de (. .
atajados de tierra para 4 - . Informes técnicos, planillas de avance de
. . conduccion (salida) en los ,
comunidades del cantén o 3 obra, fotografias
Tomayapo para la cosecha :ta:‘a 0_5’ er metse; Py
e han implementado 6 cdmaras L )
de 26000 m3 de agua de P - . Informes técnicos, planillas de avance de
lluvi de llaves de operacion (salida) del )
uvia, para taiad 3 obra, fotografias
aprovechamiento pecuario atajado en o meses
Los vertederos de excedencias, 6 P .
) . Informes técnicos, planillas de avance de
en total, estan construidos antes .
obra, fotografias
de los 8 meses
6 Cercos perimetrales se han - .
. X Informes técnicos, planillas de avance de
construido en un periodo de 8 ,
obra, fotografias
meses
Se han acondicionado 6 In;orn:es tecr;llcos, planillas de avance de
Bebederos en un plazo de 8 meses obra, fotografias
Actividad Inicio AfRos Supuestos
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Realizar 34.905,49 m3de 1er al 6to mes Afio 1
excavacion con maquinaria

Ejecutar 865,57 m*de 2do al 7mo mes Afo 1
excavacion manual

Conformar 20.478,94 m2 de 1er al 7mo mes Afo 1
Terraplén

Ejecutar 16.461,68 m2 de .
impermeabilizacién con 2do al 7mo mes Afio 1
Geomembrana

Realizar 5.350,62 m? de 2doy 8vo mes Afio 1
escorellado de Taludes

Realizar 1.462,41m? de 2do al 7mo mes Ano 1
cama de grava seleccionada

Ejecutar 2.084,34 ml de

cerco perimetral con Malla 2doy 8vo mes Afio 1
Olimpica

2.4. Justificacion del proyecto

Considerando que en la actualidad el sector beneficiario de la zona en estudio
presenta un indice muy alto en cuanto al déficit de agua, las consecuencias
directamente afectan el medio econdémico del habitante, esta situacibn como es
l6gico limita a las familias en los volimenes de produccion, da lugar a la
imposibilidad de contar con un espectro econdmico mas grande, existe un nivel de
improductividad y mortandad animal muy elevado y en definitiva trunca las
aspiracion de contar con mejores condiciones de vida en el ambito econémico por
familia.

Por esta situacion desde la Optica 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 logico y ya se indico el efecto del proyecto considera al elemento agua
como el factor determinante para el sector pecuario, por tanto como efecto légico
ha de existir reduccion en la mortandad animal, mejoras en el volumen de
produccion y esta situacion como es muy claro tiene una incidencia directa en la
oportunidad de mejorar sus ingresos por la venta de sus animales, de ahi que
existe una relacion directa con la economia familiar.

Técnicamente con la premisa de lograr la cosecha de agua se realizo un analisis
sobre estructuras que permitan lograr el objetivo principal, fruto de lo cual en el
proceso de analisis se desarrollo una valoracion sobre el espacio necesario y la
disponibilidad del mismo en el entorno de la geografia de la zona, de esta accion
se pudo evidenciar que los vasos y micro cuencas Optimos existen y pueden ser
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utilizados en procura de la obra propuesta, asi mismo una vez que se pudo
establecer el primer factor determinante, se hizo la valoracion sobre las obras
especificas y las mimas no presentan ninglin inconveniente para Su
implementacion, de ahi que técnicamente el proyecto se ajusta a la necesidad, las
condiciones locales permiten conseguir el objetivo y las obras especificas
(atajados) tienen en su concepcidon estructural cumplir con este fin, por tanto
técnicamente la vision del proyecto se ajusta a las necesidades ya establecidas.

De forma general se bebe indicar que en la Optica del proyecto esta dirigida al
sector pecuario que en esta tematica representa una actividad importante en las
zonas de intervencion, en este entendido es mas que justificado y determinante
itomar las acciones en procura de lograr la cosecha de agua, con lo cual como
primer paso daria 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 hidrico para cubrir una demanda de
agua en las comunidades del area especifica, y de esta manera reducir la carencia
de agua, con fines pecuarios en el area de influencia del proyecto, por tanto con
base en esta problematica la Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcomayo y
Bermejo (OTN-PB) ha decidido promover la ejecucion del Estudio TESA:
“COSECHA DE AGUA EN EL CANTON TOMAYAPO”.

§3. DISENO CONCEPTUAL DEL PROYECTO

A partir del objetivo central que requiere realizar la cosecha y almacenamiento de
agua, resulta légico pensar, que estructura o procedimiento puede plantear una
solucion 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 mas o menos
viables, sobre todo desde el punto de vista de las inversiones.

Con las premisas arriba descritas y en consideracion a que existen un gran
namero de técnicas de recoleccion y almacenamiento de agua que estan siendo
utilizadas en las regiones aridas y semiaridas de todo el mundo. Se planteo
realizar una clasificacion de las mismas y proponer algunos criterios para
seleccionar la mas adecuada, los mismos se indican a continuacion y se describen
en el acapite numero 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 eleccion de un tipo u otro de atajado, para tal fin existen una serie de factores
gue determinan de gran manera la posibilidad de ejecutar cualquiera de ellos por
tal motivo es vital contar con la informacion 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
instalacién 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 especificamente al caso de
los cierres, la impermeabilizacion de la base principal y otros que segun la
necesidad deben implementarse como la cAmara de inspeccién o de llaves y los
bebederos ubicados en el talén del atajado.

Conceptualmente el atajado es una estructura de retencién 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 mas abajo se realizara un detalle
exhaustivo de la estructura.

3.1. Descripcion resumida de la construccion de cada atajado incluyendo
su ubicacién y la comunidad en la que sera emplazado

Los atajados del presente proyecto son seis se ubican en 4 comunidades del
cantbn Tomayapo y en su construccion desarrollan las mismas actividades,
especificamente las obras propuestas requieren los siguientes pasos para su
construccion en los seis casos.

En primer término se realiza el replanteo de la infraestructura, logrando asi
consolidar el espacio necesario que permita el almacenamiento especifico
(volumen de agua), a continuacion sigue todo el proceso que definira los niveles
adecuados para el vaso y los sistemas complementarios como canales y
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vertedero, esta accion 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 accién, implica la construccion de los canales de
recoleccion, mismos que deben recoger el agua escurrida sobre el area de aporte
y dirigirla adecuadamente hasta el vaso.

Posteriormente esta la conformacion del terraplén de la pantalla de retencion, el
mismo requiere de maquinaria especifica 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 construccion, se
debe dar inicio a la implementacion del vertedero, la instalacién de tuberias y
camaras correspondientes, esta labor es tan importante que define la dotacion 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 area 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 reduccion del
proceso de infiltracion y tiempo de vida del atajado.

Finalmente se construira el cierre perimetral, mismo que estad concebido para la
proteccion de la obra con todos sus componentes, salvaguardando asi la
infraestructura ente la invasion de elementos vivos y/o dafiinos.

Las comunidades en las que se implementaran los atajados son Obispo El
Carmen, Loros, Pucupampa y Chinchila, a continuaciéon se muestra un detalle de
ubicacion de cada atajado, determinado con coordenadas UTM.

Cuadro N°23. Coordenadas geogréficas de los puntos ubicacién

DETALLE X Y COMUNIDAD
ATAJADO N° 1 289312,00 7642857,00 : OBISPO
ATAJADO N° 2 291142,00 7642294,00 : OBISPO
ATAJADO N° 6 287147,12 7643072,14 : OBISPO
ATAJADO N° 3 285266,00 7645867,00 | LOROS
ATAJADO N° 4 279700,52 7653409,79 : PUCU PAMPA
ATAJADO N° 5 276959,25 7656337,79 | CHINCHILA

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.1. Descripcion de los elementos con que estd conformado cada atajado
El proyecto esté 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 retencidn)

Esta infraestructura se constituye en el elemento de retencion de agua definido
como la pantalla de cierre, su conformacion 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 compactacion se la realizara
con maguinaria, con rodillos compactadores y donde no puede ingresar el rodillo por
diferentes razones, la compactacién se hara con tractor oruga como se indica en la
figura. El tipo de material utilizado para el terraplén sera 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 humedo de 2,5 : 1 (horizontal : vertical). El material de compactacion debe ser
aprobado por el ingeniero supervisor, debe estar libre de material organico como
vegetales, raices, basura, etc.

3.1.1.2. Canales de recoleccion de lluvia

Estos canales son genéricamente de hormigon ciclépeo (denominados
especificamente zampeado) y tienen la funcién de recoger el agua escurrida hasta
el vaso correspondiente, su funcionamiento es bastante simple, debe desarrollarse
en su construccién un cuidado especifico del material por lo cual este deben ser
piedras de buena calidad, pertenecer al grupo de las graniticas, estar libre de
arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estaran libres de
defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o
desintegracion y sus dimensiones seran tales que las de mayor dimensién
gueden en la base y las menores en la parte superior.

3.1.1.3. Desarenador

Es la obra que permite lograr una gradual retencion de material no deseado en el
vaso, su constitucion es de hormigon ciclopeo tiene la forma rectangular y recibe
las aguas del canal de recoleccion para su incorporacion al vaso. Su
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funcionamiento es bastante simple, y su construccion debe guardar los estandares
del hormigon ciclopeo.

3.1.1.4. Tuberia de conduccion (salida)

Este accesorio estd ubicado transversal a la pantalla, dirige las aguas
almacenadas hasta el sitio de los bebederos, para su regulacion del ingreso de
basura, se ha dispuesto que exista un filtro de bronce tipo chupador.

3.1.1.5. Cajade llaves

Esta obra de arte es un elemento que contiene la llave de paso del sistema, esta
constituido por una estructura de hormigén ciclopeo 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 algun caso podrian ocurrir, para su conformacién se ha dispuesto su
ubicacion en la cresta de los atajados y se emplaza como es ldgico
transversalmente a la misma, su conformacion es de hormigén ciclopeo para lo
cual en la ejecucion se deben tomar en cuenta los estandares del hormigon
ciclopeo.

3.1.1.7. Cerco perimetral

El cierre perimetral esta constituido por malla olimpica, tubos de fierro galvanizado
y las correspondientes zapatas de sujecidn, su funcion estd 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
esta vinculado al mismo mediante el tubo de aduccion 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 hormigoén ciclopeo por lo cual en la ejecuciéon
deben cuidarse también los estandares del hormigon ciclépeo.

3.1.2. Funcionamiento del Atajado y Organizacion de Beneficiarios
Todos los atajados en general funcionaran bajo la tuicibn de los sindicatos
agrarios de las comunidades en las que se desarrollara cada uno de los mismos,
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el funcionamiento concreto debera definirse al momento de la construccion, 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 estan disefiados, es PECUARIO

+  Si existe la posibilidad de utilizar el agua con fines de riego, no esta incluido
en el presupuesto del presente proyecto

+  Se debe crear un comité de aprovechamiento de agua en las comunidades
beneficiadas para la administracion de los atajados

+  Se debe definir costos de operacion y mantenimiento del sistema

La gestion del proyecto es vital para el desarrollo a futuro de la obra en la etapa de
operacion y mantenimiento, por esta razon es esencial que inicialmente se deba
definir que los derechos sobre el uso de agua seran establecidos claramente por
el comité de agua el cual con el resultado de la recoleccién periddica o temporal
podré identificar una realidad muy clara sobre la posibilidad de uso y aplicacién, se
debe enfatizar que este es un proyecto cuyo beneficio esta orientado a la totalidad
de las familias y no asi es exclusiva del lugar donde han sido emplazados, es decir
la comunidad especifica cercana a los atajados deberia compartir con
comunidades cercanas.

La modalidad para el uso y distribuciéon obviamente tendra un caracter de turno
por el tiempo que se convenga y bajo la modalidad de rotacién que se determine
como la mas conveniente, en el tema pecuario no es tan rigida esta actividad
como lo es en el riego, mas bien en esta circunstancia sigue un proceso mas
dinamico y con el tiempo se convierte en una actividad automatica, ya que el
ganado puede ir o rotar por las fuentes de agua y los cultivos no.

El mantenimiento debera 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 afan de poder
realizar un seguimiento y control pormenorizado de las mismas, determinando asi
objetivamente su estado actual, pudiendo de esta forma llevar adelante todas las
correcciones que fuesen necesarias. La entidad que deberia tomar el cargo y
cuenta de los montos financieros que son necesarios para cumplir con esta accion
es aquella que luego del proceso de construccion queda como responsable
directa.
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De manera especifica, el proyecto debe tener una administracion regulada por un
comité de agua y especificamente un comité del proyecto, en el rol especifico es el
indicado para llevar adelante esta labor, a partir de esta determinacion es el que
define quienes son los controladores del manejo en la distribucion y el
mantenimiento, en la temética de la distribucion o uso debe existir el criterio del
turno expresada en la cantidad de usuarios y el nUmero de cabezas de ganado.

El mantenimiento como accién puntual, es determinante para la conservacion de
la obra, esta accién permitira preservar la infraestructura en buenas condiciones,
ésta debe ser realizada por personal que limpie basicamente los sectores
colmatados y en algunos casos desarrolle obras de refaccion en los elementos de
hormigon sobre todo.

3.1.3. Pronostico de la Produccion Pecuaria.

3.1.3.1. Base actual

La produccién pecuaria en el area del proyecto, es la principal actividad de
generacion de ingresos. En el sistema de produccion actual, la cria de ganado es
rudimentaria y extensiva, aprovechando la vegetacion natural palatable de las
laderas montafiosas circundantes, el rastrojo de las cosechas y la chala del maiz.

Las principales especies de ganado que se crian en la zona son: caprinos, ovinos,
porcinos y aves de corral de uso doméstico. Actualmente, existe un débil apoyo
institucional para mejorar la ganaderia.

Cuadro N°24. Producciéon pecuaria en las comunidades

Ganado Cantidad/cabezas Total
Ovino 50 6200
Caprino 65 8060
Porcino y Aves 8 992

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPYV 2001
Elaboracién: Propia.

El ganado vacuno se utiliza como fuerza de trabajo (animales de carga) en las
actividades agricolas: preparacion de terrenos, siembra y el aporque de los
cultivos.

Los agricultores por su propia iniciativa seleccionan sus reproductores para la cria
del ganado en general, ademas realizan las vacunaciones contra la fiebre Aftosa,
Rabia y Carbunculo en el ganado vacuno para evitar la difusion de las mismas y
las pérdidas que ocurren algunos afios. En el ganado porcino, se presenta con
frecuencia la enfermedad del Coélera o peste porcina, los agricultores se movilizan
para realizar campafias sanitarias.
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Mapa N° 10: Produccion Pecuaria del Canton Tomayapo
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3.1.3.2. Pronostico

La posibilidad de una produccién pecuaria futura serd segura solo si existe algun
proyecto que de forma clara y objetiva, busque el desarrollo de los hatos
ganaderos, por esa razon el actual emprendimiento tiene la posibilidad de
asegurar, de momento, la provision de agua, que es uno de los elementos mas
importantes para el desarrollo de ganado mayor y/o menor.

A razon de esta circunstancia donde el fin es basicamente contribuir con una
dotacion continua de agua al sector pecuario, es necesario considerar que la
posibilidad de dotacion esta limitada por la cantidad de agua que se pueda
cosechar, la misma que depende integramente del factor climatico precipitacion, la
cual, en la zona presenta indices realmente muy bajos, sin embargo el beneficiario
debe contemplar que el tiempo de uso maximo 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 periédica del agua para sus animales.

La produccion futura en este contexto se define por la posibilidad real del
beneficiario para lograr que su produccién en primer término no muera, luego
tenga la opcion de un desarrollo razonable y segundo que en la etapa de maxima
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 asi lo
indicaran, sin embargo el proyecto esta 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 razén se ha realizado la
siguientes estimacion, determinando que el uso y manejo del recurso agua tiene
directa relacion en la productividad del sector.

Inicialmente habra una accion que primero tendra el fin de satisfacer la demanda
de agua normalizando la situacion de dotacién, luego de lo cual si se podra 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
aproximacion estimativa.
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Cuadro N°25. Produccion futura pecuaria en las comunidades

Total Total proyeccion
Ganado Actual Futura
Ovino 6200 7130
Caprino 8060 9269

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Gestion Futura

La participacion de la comunidad en la Construccion de los Atajados, determina
que el uso del agua tenga un costo base que incluye los gastos de operacion y
mantenimiento del sistema y el mismos sera aplicado por igual a todos los
usuarios del mismo. En la comunidad beneficiada con el proyecto, la
administracion y organizacion del sistema puede enmarcarse dentro de ciertas
reglas de planificacion, cada beneficiarios debe cuidar su ganado y dar de beber
agua en el atajado correspondiente, principalmente en época de invierno, cuando
el agua es mas escasa.

Las operaciones necesarias para la ejecucidn del proyecto serdn de forma
comunal y con la participacion del total de los usuarios beneficiados; sin embargo,
es imprescindible, la organizacion de un Comité de Agua quienes seran los
encargados de velar por la organizacion de la comunidad, el mantenimiento de la
obra y la operacién correspondiente, por tanto en esta etapa conjuntamente la
asistencia técnica debera poderse concretar de forma clara lo siguiente:

3.2.1. La Elaboracién de Estatuto Organico y Reglamento Interno del sistema
de riego.

Una organizacion para su funcionamiento debe contar con instrumentos de
caracter técnico-normativo que orienten y definan en forma clara y precisa las
actividades y tareas a desempenar.

La elaboracién del estatuto organico y el reglamento interno de la CB estara
basada en los usos y costumbres existentes en la organizacion existente. Este
documento debe reflejar un alto grado de flexibilidad en las normas, reciprocidad
en los acuerdos mutuos, etc. Estos documentos seran socializados en varios
talleres y aprobados en la asamblea general de la CB.

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

El manual de O+M, hara referencia a todos los elementos introducidos con la
construccion del nuevo sistema (Presa de Almacenamiento, Obra de toma,
compuertas, valvulas o llaves de paso, tuberia de conduccion de PVC, estructuras
de HCC° y HPA°, bebederos, etc.) detallando la forma de operar, distribuir y
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mantener los mismos; este sera de facil entendimiento, con dibujos ilustrativos de
la actividad planteada.

La elaboracibn de manual de O+M técnico reflejara las caracteristicas de
construccion de las obras hidraulicas, formas de operacion y distribucion con todos
los calculos necesarios y de facil comprension, para lo cual se considerara
principalmente los derechos al agua de riego, turnos, tiempo de riego, €pocas de
limpieza, etc. Es asi que en el manual se identificara los elementos introducidos
describiendo su operacion y forma de mantenerlos para preservar la
infraestructura de riego

3.3. Balance Hidrico

En este acapite debemos indicar que una vez elaborado el Balance hidrico de la
zona donde se emplazara el proyecto, se indica que se consideraron los datos de
precipitacion de la estacion Tomayapo Pueblo (Comunidad La Parroquia, en el
canton) y la Evapotranspiracion Potencial (ETPo) calculada con la férmula empirica
de Thornwaite para la latitud respectiva que considera los 21°16°06” para la misma
estacion antes mencionada.

El resultado del balance indica que a lo largo de todo el afio se tiene déficit hidrico,
ya que la sumatoria de la evapotranspiracion alcanza los 840.3 mm y la suma total
de la precipitacion 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 grafico correspondiente.

Cuadro N°26. Resultados del Balance Hidrico

PARAMETRO ;| OCT | NOV : DIC : ENE: FEB | MAR | ABR : MAY : JUN : JUL : AGO : SEP
TOTAL (mm)
Precipitacion 15 189 42.1:58.2 48 : 341 6.7 15 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: 434 54 840.3
Diferencia -749:-83.1:-788: -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. DISENO DE LAS OBRAS DE INGENIERA A DETALLE

4.1. Topografia

Los datos topograficos de la zona han sido definidos por el trabajo
correspondiente para este tipo de obras, inicialmente se realizo un andlisis que
permite conocer las probables areas de aporte por cuanto estas determinan la
posibilidad de contar con el recurso agua, para esta accion se han hecho una serie
de consideraciones y tentativas de apreciacion en paquetes geograficos expertos
caso del ILWIS, ARC VIEW, MAP MAKER y el LAND CAD, fruto de estas
aplicaciones se pueden conocer de manera efectiva caracteristicas topograficas
que permitan emitir un criterio de factibilidad o no.

Definidos los sitios especificos se hizo el trabajo topografico correspondiente para
cada caso, con lo cual se tienen los suficientes elementos para plantear el disefio
especifico.

Los datos correspondientes estan 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 (erosion hidrica), sin embargo también su propésito
esta destinado a la acumulacién 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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4.2.1. Disefio del atajados

4.2.1.1. Criterios de seleccién
Existen un gran numero de técnicas de recoleccion de agua que estan siendo
utilizadas en las regiones aridas y semiaridas de todo el mundo. A continuacion de
hace una clasificacion de las mismas y propone algunos criterios para seleccionar
la mas adecuada. I
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4.2.1.1.1. Determinacion del sistema mas adecuado

Claramente luego de profundizar en criterios que diversos autores para la zona en
estudio se puede definir como el mas conveniente los sistemas de captacion
externa, los mismos que: presentan como caracteristicas principales las
siguientes:

e Captacion de aguas de escorrentia superficial, laminar y de arroyos.

e Escorrentia superficial almacenada en el perfil del suelo.

e Area de captacion, generalmente de 30 a 200 metros de largo.

e Se requiere de suficiente superficie para ubicar las areas de
captacion, almacenamiento y siembra.

e Relacién area de captacion/area de plantas usualmente de 2:1 a
10:1.

e Via preparada para vertedero del exceso de agua.

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

El Banco Mundial (1988) mencionado por FAO (2000), describe sistemas de
captacion de lluvia con una longitud del area de captacion de 50 a 150 metros
(depende de la precipitacion y de otros factores importantes), trata sobre el calculo
de la proporcion area de captacion/area de plantas y recomienda realizar las obras
en laderas con una pendiente menor a 2-3%, para evitar construir bordes
demasiado altos. Estos sistemas comUnmente se usan para cultivos.
Generalmente necesitan inversiones de mano de obra y de capital en la
implementacion y en el mantenimiento. El conjunto de sistemas de captacion
externa es utilizado en todas sus variantes alrededor del mundo debido a que es la
metodologia que permite almacenar el agua en un reservorio o tanque.

Ejemplo de aplicacion de concepto: sistema de aprovechamiento de la escorrentia
superficial en embalses para riego de salvacion por gravedad (FAO 2000).

En un andlisis 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 utilizacion posterior; en el periodo sin lluvias durante la
época lluviosa, como riego de salvacion y, en la época seca, como riego
complementario.

A partir de estos criterios surgen en el panorama de la construccién de obras de
captacion los siguientes tipos de infraestructuras posibles:
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Reservorios Dique — represa, con las siguientes variantes:

e Reservorios Dique — Represa.

e Reservorios Digue — Represa con revestimiento.

e Reservorios Dique — Represa con gaviones.

e Reservorios Excavados, con las siguientes variantes:
e Reservorio Excavado.

e Reservorio Excavado con revestimiento.

Reservorio Estanque, con las siguientes variantes:
e Reservorio Estanque.
e Reservorio Estanque con revestimiento.
e Reservorio Envase.
e Reservorio Dique Escalonado.

4.2.1.1.2. Tipos dereservorios

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 areas con pendientes suaves a
moderadas y donde la represa se puede levantar transversalmente a una
depresion. El embalse se llena con agua de escorrentia.

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
infiltracion del agua. Los principales tipos de revestimiento son plastico 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 depresion 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
escorrentia como por la infiltracién de agua subterranea en la excavacion.
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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 construccion de
paredes, principalmente de concreto. Se recomienda para zonas donde otros
materiales de construccion no se encuentren disponibles. Cuando los suelos no

son arcillosos, el piso se puede revestir con concreto, plastico o geomembrana de
PVC.

4.2.1.1.2.4. Reservorio Envase

Son envases de diferentes tipos y tamafios. Pueden ser, por ejemplo, envases
plasticos, estafiones 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 variacion 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 construccion de reservorios
Los elementos basicos para ser tomados en cuenta a la hora de construir un
reservorio son:

4.2.1.1.3.1. Seleccion del sitio

El disefio y construccion adecuados de los reservorios son indispensables para
asegurar el éxito de estas obras, ademas de hacerlos mas faciles de cuidar, mas
seguros y econdémicos. De acuerdo con algunos autores es ideal considerar en los
aspectos constructivos del reservorio el punto mas 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, sera
necesario considerar la implementacion de bombeo. La seleccién del sitio
adecuado es clave para el éxito del reservorio. Debe tomarse en cuenta la
topografia del terreno, la textura del suelo, el destino donde se usara el agua y la
disponibilidad de la fuente de agua; estos factores se detallan a continuacion.

Seleccion del Sitio | m—p " $°ngra§aldelilerreno
* Jexturadelsuelo

Capacidad de = Ubicacion del area donde se utilizara el agua
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4.2.1.1.3.2. Topografia

La ubicacién ideal para un reservorio es una depresién natural ancha y plana con
una garganta estrecha en el extremo inferior, que permita embalsar el agua con
una represa transversal. El sitio mas econdémico es el que permite represar la
mayor cantidad de agua, con profundidad suficiente, usando la represa de menor
tamafio y con el minimo movimiento de tierra.
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Deben evitarse sitios poco profundos, donde sea dificil controlar malezas, que
podrian perjudicar la calidad del agua, debido a la descomposicion de las malezas,
asi como areas con nacientes de agua, quebradas o rios permanentes.

Para estanques excavados se escogen areas planas, tomando en cuenta que por
cada metro cubico de agua almacenada, es preciso excavar y retirar un metro
cubico de tierra. Una alternativa para aumentar la capacidad de almacenamiento
sin incrementar la excavacion, 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 construccion 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 plastico, pueden construirse en suelos de
texturas francas y arenosas.

Los afloramientos de rocas, grava 0 arena, pueden causar problemas por la
excesiva infiltracion 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. Ubicacién

Debe procurarse la ubicacion mas 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 area de
captacién para llenarlo en invierno. En fincas extensas y en areas 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 construccion, para reducir costos en las tuberias
de transporte del agua. De igual forma, el reservorio debe estar ubicado lo mas
cerca posible del lugar donde se utilizara el agua.
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4.2.1.1.3.5. Fuente de aguay area de drenaje

Si el estanque se llena con agua de escorrentia, 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 sedimentacion a la entrada del embalse. Otra manera de
contener los sedimentos es realizando practicas de control de erosion en el
terreno, como es el establecimiento de barreras de contorno, monticulos en
contorno o medias lunas, barreras vivas, entre otros.

Para evitar la contaminacion, debe evitarse el ingreso de agua proveniente de
corrales y alcantarilla, asi como la entrada de animales.

4.2.1.1.3.6. Definicion 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 6 5 por ciento, la
precipitacion acumulada anual caida en el sitio, el area de captacion de aguas y la
posibilidad de almacenamiento. Preliminarmente, se puede determinar el area de
captacion requerido por una actividad dada mediante la ecuacion:

A =0,03*U/Pma
Donde:

A: Area de captacion en metros cuadrados.
U: Requerimiento de agua anual en litros.
Pma: Precipitacién anual en milimetros.

Esta estimacién preliminar permite conocer el posible volumen por almacenar para
tiempos cortos de uno a tres meses (Frasier y Myers 1983).

Para conocer la precipitacion media mensual y la precipitacion media anual
acumulada, es necesario consultar las bases de datos del SENAMHI o cualquier
otro ente afin. Se presenta algunos ejemplos sobre el tema.

No toda la lluvia que cae en un area determinada puede ser capturada y
almacenada, debido a pérdidas por infiltracion, segun el tipo de suelo y la
evaporacion. Teniendo en consideracion este fenédmeno, en el Cuadro 1 se
presenta valores de eficiencia del escurrimiento del agua en distintas coberturas
de suelo.
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Eficiencia de escurrimiento estimado

Eficiencia de

escurrimiento Tipo de superficie
estimado
90% Para superficies lisas, impermeables como techos en me-
tal, en teja asfaltica. de concreto, entre otros.
80% Para superficies en grava o pavimentadas.
60% Para suelos tratados.
30% Suelo en su estado natural.

Entonces, el volumen de agua posible por utilizar estéa dado por:

Vol=E*Pma*A
Donde:

E: eficiencia de escurrimiento.
Pma: Precipitacion anual en metros.
A: Area de captacion en metros cuadrados.

4.2.1.1.3.7. Caélculo del Area de Influencia de Escorrentia

El 4rea que se requiere para logar llenar el reservorio o area de influencia debe
contar con al menos 3 6 5 % de pendiente para que sea posible el escurrimiento
del agua; ésta consiste en el area en la cual toda el agua de lluvia tiene un punto
comun de salida y que sera aprovechada para llenar el reservorio.

En muchos de los casos, esta area puede ser identificada en campo, pero si la
extensién o la cobertura no lo permiten, puede utilizarse el método del parte
aguasl para lograr identificarla.

El calculo del area de influencia se determina marcando el punto central donde se
va a realizar el reservorio, luego, éste se ubica en la hoja cartografica
correspondiente, y se traza el area al chequear las curvas de nivel de manera
manual, de modo que se dibuja la microcuenca de escorrentia. Para estimar el
area con precision, se puede utilizar un planimetro o ser asistido con programas
de dibujo o sistemas de informacion geografica como AUTOCAD o ArcGIS.

Para areas de captacion mayores a 10 hectareas2 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 dara a ella, asi como las pérdidas por evaporacion e infiltracion 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 célculos de geometria general, si es de
forma irregular, se debe hacer el levantamiento topografico (con teodolito o
estacion total) para posteriormente estimar el volumen3,

Es necesario considerar la evacuacion del exceso de aguas dentro del reservorio,
de lo contrario, existe el riesgo del rebalse y, por lo tanto, dafio a la infraestructura.
En caso de areas de captacion grandes, es decir, superiores a dos hectareas, es
necesario utilizar el llamado Método Racional.

4.2.1.1.3.9. Método Racional para calculo de escorrentia
Se define como area de drenaje, el area en la cual toda el agua de lluvia tiene un
punto comun de salida, esta agua es la que abastece el estanque, por lo tanto, el
area de drenaje debe ser de tamafio suficiente para abastecer el volumen
necesario durante el periodo de uso. Para calcular el area de captaciéon requerida,
debe determinarse el escurrimiento esperado durante la época lluviosa, por lo que
se emplea la formula racional:
Q=C*i*A/360.
g =0.0028*C *i*A.

Donde:

g= Escurrimiento de disefio, en m%/s.

C = Coeficiente de escurrimiento.

i= Intensidad de la lluvia, en mm/h para el periodo de retorno de disefio y
una duracion
igual al tiempo de concentracion de la cuenca.
A= Area de drenaje en hectareas.

Los coeficientes de escurrimiento tipicos se muestran en la tabla adjunta.

Cobertura de la cuenca Pendiente del Textura Textura li- Textura
terreno (%) limoarenosay mosaylimo arcillosa
areno limosa arcillosa

Bosques, malezas. 0-5 0,10 0,30 0.40

5-10 0,25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60

Potreros, pastizales. 0-5 0.10 0.30 0.40

5-10 0,16 0,36 0,55

10-30 0,22 0,42 0.60

Terrenos cultivados 0-5 0,30 0,50 0,60

5-10 0,40 0,60 0,70

10-30 0,52 0,72 0,80

Terrenos sin vegetacion 5-10 0,50 0,70 0.80

10-30 0.60 0,80 0.90
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En el caso de reservorios con areas de captacion pequefias (menos de dos
hectéreas), se puede solventar la posibilidad de los rebalses, dejando previstas
tuberias de drenaje. Para este caso, se recomienda la instalacion de tubos de 150
mm (6”) o mayores.

4.2.1.1.3.10. Célculo del tiempo de concentracion

Este valor es utilizado para determinar el valor de la intensidad maxima que se
utiliza en la férmula del método racional, es aquella que se produce para un
periodo de retorno determinado (5 a 10 afios) y para una duracién igual al tiempo
de concentracion Tc.

La férmula mas utilizada para calcular el tiempo de concentracion es la Kirpich que
se describe de la siguiente manera:

Tc=0,0195*(L 1155 /H 0-385)
Donde:

Tc= es el tiempo de concentracion en minutos (min).
L = Es la méxima longitud del recorrido del agua. (m).
H = Es el desnivel entre el punto mas alejado y la salida del agua (m).

4.2.1.1.3.11. Tuberia de conduccién

Se recomienda utilizar tuberia de conduccién para evitar pérdidas por infiltracion
gue se pueden dar en un canal abierto, ya sea en tierra o revestido. La idea de la
tuberia es maximizar el uso del agua, por lo cual, para este tipo de estructura
siempre es recomendable. La tuberia puede ser en PVC o mangueras de
poliducto.

Es importante considerar el diametro de conduccion, es decir, que tenga la
capacidad de llevar la cantidad de caudal que se necesita en el disefio, ademas de
la cédula o el grosor de la tuberia para soportar la presidbn a que va a ser
sometido.
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Pulg (mm) SDR-135  *SCH40 SDR-17 SDR-26 SDR-32.5 SDR-41 SDR-50
(315ps)  (ASTM1785)  (250spi) (160spi) (125 spi) (100 sp1) (drenaje)
(ASTM (ASTM2241)  (astm2241) (ASTM 2241) (241)
22.41)

% 12 18.21213 158213

18 - 20,9/26,7 23,5/26,7
17 25 - 26,6/33.4 29.5/33.4 30,4334
1Y 31 - 35,0422 37.2/42.2 38,9/422 39,1/42.2 398422
1%” 38 - 40.9/483 42,6/483 446-483 453/483 459/483
50 - 52,5/60,3 53,2/60,3 55,7-60.3 56,6/60.3 57.4/60,3 57.9/60.3
2% 62 - 32,7/73.0 64.4/73,0 67.4/73,0 68.5/73,0 69.5/73,0
3 75 - 77,9/889 78.4/88.9 82,0/88,9 83.4/88.9 84.6/88.9 85.3/88.9
4 100 - 102,3/1143 100.8/114.3 105,5/114.3 107,3/1143 108,7/114,3 109.7/114.3
6 150 - 154,1/1683 148.5/168.3 155.3/168.3 157,9/168.3 160,1/168.3
8 200 - - 193.3/219,1  202,2/219,1 205,6/219,1 208.4/219.1
10 250 - - 240.9/273.1 252,1/273,1 256,2/273,1 :59863%7('):;898%6:.-:)-8733
127 300 - - 285.8/323.8  299.0/323 8 303,9/323.8 3429.1/457.28,1/323.8
157 375 - - - 358,7388.6 364.7/388.6 369,7/388.6
187 450 - - - 422,0/457.2 429.1/4572 434.9/4572

4.2.1.1.3.12. Evaporacion

La evaporacion es el cambio de estado del agua de liquido a vapor. La cantidad
de agua evaporada depende de la radiacion solar, temperatura, viento y area de
espejo de agua. Se recomienda embalses profundos y de menores dimensiones
para reducir la evaporacion, asi como el empleo de coberturas (saran y otros) para
aminorar el efecto de los factores ambientales.

Para calcular el volumen evaporado se utiliza la siguiente ecuacion:

Vevap.=10*S*E

Donde:
S: area de espejo de agua, en ha.
E: evaporacion, en mm/mes.

4.2.1.1.3.13. Infiltracion
La infiltracion 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
subterraneas. Es decir, es el flujo de agua desde el suelo hacia las zonas no
saturada y saturada. Los factores que afectan la infiltracién son:

e Tipo de cubierta vegetal.

e Caracteristicas hidraulicas del suelo.

e Estado de humedad del suelo.

¢ Intensidad de la lluvia o cantidad de agua de riego.
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e (Calidad del agua.
e Formacion de costras superficiales.
e Trabajos agricolas.

Las pérdidas por infiltracion varian segun la textura del suelo y las practicas de
construccion. Sin embargo, en un estanque bien construido, éstas deben ser
insignificantes en suelos pesados, y no deben pasar de un 5% en suelos mas
permeables. Una alternativa para reducir la infiltracion al minimo, es el empleo de
geomembranas, plasticos, o concreto, aunque su uso debe responder, tanto a
criterios técnicos como econdmicos. En nuestro pais, el porcentaje de suelos
pesados es muy poco (5%), por lo que impermeabilizar los suelos, normalmente
es una practica necesaria para evitar pérdidas por infiltracion.

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 ademas, si hay cobertura plastica o de
geomembrana, es factible extraer los sedimentos con un grado de humedad, sin
que le hagan dafio a la cobertura. La profundidad del agua de reserva varia, segun
el uso deseado y la cantidad de sedimentos esperada.

4.2.1.1.3.15. Requerimientos Hidricos de los Cultivos

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de disefiar un reservorio es el
requerimiento hidrico que tiene la actividad a la que se destinara el agua
recolectada. Asi, se define como uso consuntivo (Uc, en mm) al requerimiento
hidrico de un cultivo. Este es diferente para cada cultivo y se determina de la
siguiente manera:

Uc =ETo *Kc.
Donde:

Uc: uso consultivo.

ETo: Evapotranspiracion 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 recoleccion.
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4.2.1.1.3.16. Radiacién solar y su importancia en los cultivos
La radiacion solar es el proceso de transmision de la energia del sol en el espacio,
realizada por ondas electromagnéticas. Las plantas utilizan determinadas
longitudes de onda corta para activar los procesos de la fotosintesis (luz) y
longitudes de onda larga (calor) para sus reacciones metabdlicas.

Las longitudes de onda comprendidas entre 360 y 760 (mm radiacion visible)
desempefian un papel importante en los procesos bioldgicos, (formacion de
pigmentos, y proceso de la fotosintesis (Heuveldop et al 1986).

Para la produccion agricola en periodos de estacion seca, existe un gran beneficio
por la mayor cantidad de luminosidad, en comparacién con el periodo lluvioso,
donde las horas luz son menores debido a la nubosidad, ademas; esto influye
directamente un una menor tasa de plagas y enfermedades en los cultivos,
potenciando el rendimiento de la produccion en los diversos cultivos.
Paradojicamente, en nuestras regiones, “Cuando hay agua no hay luz, y cuando
hay luz no hay agua”, de ahi la importancia de fomentar los reservorios de agua de
lluvia para actividades agricolas.

4.2.1.2. Seleccion de la Alternativa

Habiendo descrito todos los elementos que conforman o son de interés en la
construccion de atajados, es necesario plantear técnicamente cual es la mejor
alternativa desde la Optica de los elementos arriba descritos a saber: ubicacion en
la zona, la topografia, la inversion, ingenieria y los volimenes de almacenamiento
asi como las necesidades especificas del sector a beneficiar.

42.1.2.1. Factores decisivos pata la seleccién de alternativas

El factor mas decisivo 0 mas bien determinante en la construcciéon de un atajado,
es el referido a la TOPOGRAFIA, la misma que permite hablar de un cierto tipo de
vaso a partir de areas de aporte también bien marcadas; una consideracion 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 area de aporte mediante canales
de aproximacion.

En ambos casos el vaso presenta en la pantalla de retencion del cierre una pared
de arcilla o una de hormigon ciclépeo, esto significa que los materiales tendran
caracteristicas diferentes, como es logico el volumen de inversion esta
directamente relacionado con los volumenes a utilizar.
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Por otra parte se tiene previsto utilizar cubiertas de geomembrana en las areas
excavadas o0 en su caso fibra de polietileno, estos espacios de almacenamiento
pueden o no tener canales de aproximacion.

En todos los casos la construccidon de un reservorio involucra basicamente dos
tipos de disefios:

4.2.1.3.

Estructural: Se refiere al sistema de muro (pantalla) que se va a utilizar
como presa y cuya funcién 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 tamafio de la represa,
especialmente, su altura o profundidad del reservorio, podra ser desde
lo mas elemental (un tabique en madera o un muro armado en tierra o
piedra o de H°C°) hasta una gran pantalla en concreto reforzado como
se utiliza en las grandes represas para generacion de energia o
simplemente un espacio excavado.

Hidraulico: Determina las dimensiones requeridas para tuberias de
conduccion y manejo de los niveles de almacenamiento del agua. En
esto es importante conocer los indices de lluvia propios de la zona
donde se ubica la represa y disponer de sistemas de valvula o
vertederos, o combinaciones, para manejar el nivel del reservorio y
evitar la sobrecarga de la presa.

Alternativa Elegida

En el acapite arriba contenido se han descrito de forma pormenorizada los tipos de
atajados mas usuales entre estos estan los siguientes:

Reservorios dique — represa (pantalla)
Reservorios excavados

Reservorio estanque

Reservorio Envase

Reservorio Dique Escalonado

Para alcanzar el criterio 6ptimo respecto a qué tipo de obra se debe construir se
ha construido una matriz que identifica cada uno de los métodos de construccion
conjuntamente los criterios de sitio, ingenieria (expresada en las actividades y
finalmente la inversion.
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Cuadro N°27. Alternativas del proyecto

Alternativa

Sitio

Ingenieria

Inversion

Conclusién

Reservorios dique —represa
(pantalla)

Permite lograr espacios transversales
6ptimos con vasos de almacenamiento
significativos

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

La inversién que se
realiza
basicamente se

focaliza en las
actividades mas
importantes  caso

de la conformacién

del vaso y la
pantalla  principal,
asi como la
geomembrana de
proteccion del
suelo.

Se ajustan a las
necesidades
topogréficas de
la zona, su
construccién es
relativamente
simple, y la
inversion por el
tipo de material
a utilizar es
razonable

No es conveniente para volimenes de

Su construccién

En cuanto a la

Los volumenes

hormigoén.

significacion, y el espacio debe ser casi | basicamente inversion esta no : de
siempre sobre afluentes pequefios con :consiste en la: es significativa pero | almacenamiento
agua corridas lldmense  pequefias | excavacion del : depende del fin:no son
quebradas suelo y la i propuesto y se i suficientes para
conformaciéon  de : incrementa el tipo de
8 fosas de | sustancialmente si : requerimiento,
] almacenamiento, se pretende : no se ajusta al
z por tanto es rustica : realizar obras de : sitio de obra, la
S y de facil : control e i construccién a
f;: implementacion, su : impermeabilizacion. : pesar que es
k=l vida util depende muy simple no
S del tipo de suelo y tiene la
> . .
5 debe ser ejecutada capacidad de
4 donde existe satisfacer el fin
@ material  arcilloso necesario, la
con preferencia, inversion es
caso contrario se moderada.
deben ejecutar
obras de
impermeabilizacion.
Puede almacenar voliumenes importantes : Técnicamente la:La inversion al : Existen muchos
sin embargo existen consideraciones muy | construccion tratarse de una ' factores
importantes a tomar en cuenta para su :consiste en la:obra de HO : externos que
implementacion ejecucion de ;| obviamente determinan  su
paredes de | encarece los | aplicacion y no
hormigén con el fin ; costos, por esta: concuerdan con
de consolidar | raz6n deben existir i las  exigencias
L paredes y la base : condiciones muy : maximas de la
g gue sirven para el | favorables para i zona, en la
S almacenamiento, implementarlos es : construccion se
a su implementacion | decir el beneficio | tropieza con el
o requiere terreno : deberia seritema de la
5 firme 0 | importante. estabilidad  del
OE) adecuadamente terreno.
2 clasificado, esto Financieramente
x por la condicién del para su

ejecucion por el
tema del
Hormigén
resulta cara.
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Estas son obras bien localizadas y no
permiten un almacenamiento muy grande,
ademas se recomienda para sitio con
precipitaciones uniformes.

Estan constituidos,
de plastico,
hormigén u otro
material que sirva
para

impermeabilizar y
almacenar, de ahi

Econémicamente

dependiendo  del
tamafio tienen
costos de
importancia, por

cuanto las acciones
para lograr suelos

En el tema del
sitio no se ajusta
a las
condiciones de
la precipitacion
la cual es poco
uniforme, los

adicionales mas
grandes.

°§ que es muy : uniformes y el ivolimenes de
2 importante  contar | material  utilizado | almacenamiento
W con suelos | son de  dependen  del
o uniformes, no son : significancia. tipo de pared
§ muy utilizados para que se
5 obras my grande. consolide, por
8 tanto la
o inversion
mientras  mas
grande el
envase mas
cara resulta.
Son similares a los diques-presa, | Técnicamente, su : La inversion no es: En las
simplemente se fundamenta en el uso de | construccién tiene i muy grande vy i caracteristicas
las pendientes naturales de forma  las misma | basicamente el i para su
escalonada y en su funcionamiento son | caracteristicas que : componente  que | emplazamiento
S bastante apropiados para el i el primer caso, sin | encarece este tipoiy construccion
z almacenamiento. embargo tiene la de obra es el no varian mucho
% complicacion de | impermeabilizante, : respecto al caso
3 logara el fini el cual por el tipo : primero, sin
w propuesto luego de | de emplazamiento | embargo su
e establecer que utlizan las : condicién de
.g pendientes obras necesita ; escalonado
° adecuadas. espacios fisicos : sobre le cauce
5 muy grandes. Qetermina
> inversiones
[}
i)
14

Por todas estas consideraciones aqui descritas, para el presente proyecto se ha
tomado la decision de utilizar los ATAJADOS DIQUE - REPRESA con pantalla
que especificamente es del tipo homogéneo de manera tal se pueda almacenar
agua y disponer de estos volumenes para el fin especifico (uso pecuario).

En el area de intervencion se ha definido que 6 atajados sean construidos dentro
de la zona, en los computos métricos, y el detalle especifico 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. Definicidn alternativa utilizada
Esencialmente la concepcion del atajado propuesto es muy sencillo y como ya se
indico es del tipo DIQUE - REPRESA CON PANTALLA DEL TIPO HOMOGENEA,
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para el adecuado funcionamiento de los mismos se dispuso de un canal de
recoleccion sobre el perimetro de la infraestructura de retencion, asi mismo cuenta
con el cierre perimetral necesario para la proteccion de las obras y se tiene el
material impermeabilizante de la base (geomembrana).

Con la vision de preservar los taludes de los atajados los mismos tienen un
escorellado de piedra que permitira frenar el proceso erosivo del agua, el viento u
otro que pudiera deteriorarlos, también se cuenta con el sistema de camaras y
tuberias necesarios para el manejo de los volumenes de agua, con la
implementacion muy simple pero util de un chupados que asegure la calidad de
agua y reduzca la posibilidad de la succion de impurezas que bloquen el paso de
agua.

Para el procedimiento de ejecucion se deben considerar tareas muy simples y bien
definidas.

e En primer término esta el replanteo de la infraestructura, logrando asi
consolidar el espacio necesario que permita el almacenamiento especifico
(volumen de agua).

e A continuacién esta todo el proceso que definira niveles adecuados para el
vaso y los sistemas complementarios Canales y vertedero, esta accién
requiere el uso de equipo pesado el cual para el volumen necesario presenta
Su costo correspondiente y sus tareas son bien puntuales.

e Seguidamente esta la accion que implica la construccion de los canales de
recoleccion, los mismos que deben recolectar el agua escurrida sobre el area
de aporte y dirigirla adecuadamente hasta el vaso.

e A seguir esta el tema especifico referido a la conformacion del terraplén de la
pantalla de retencion el mismo que requiere maquinaria especifica que logre
el fin particular en las dimensiones y niveles determinados.

e Ya con el grueso de la construccion se debe dar inicio a la implementacion
del vertedero, la instalacion de tuberias y camaras correspondiente, esta
labor es tan importante que define la dotacién de agua en el sitio que es
necesario en los volimenes que también se requiera.

e Culminando las tareas constructivas se debe disponer del colocado de la
geomembrana sobre el espacio que impermeabilice gran parte del area en
contacto con el agua, esta labor es en definitiva muy importante por cuanto
es la determina a futuro la reduccion en el proceso de infiltracion.

Oficina Técnica Nacional de los Rios
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB) 67
“Cosecha de Agua en el Cantén Tomayapo”




@ GEIBAL Fotollo

Empresa de Servicios Generales

e Finalmente se debe construir el cierre perimetral el cual estd concebido para
la proteccion de la obra en todos sus componentes, salvaguardando asi la
infraestructura ente la invasion de elementos dafinos.

4.2.1.4.2. Tipos de atajados con pantalla

Cuadro N°28. Inclinacién de los taludes

a) Homogéneas Talud Z Angulo
/—.’ e &= - ~ . ﬁ’
VAR Ay o0 N e gy el
P . N ——
Drenes “Drenes
Drenes
-y | ~ N
= /,’{ / ‘v‘ / ["‘.‘
AR :'5‘::::7.:'::::..-'-. - 11— M.
Drenes “Drenes
b) Zonadas:
L (Grados
(Inclinacién) a)
E A e -c'.-'-.‘i_‘.f'.l---~ -
Nucleo central "Drenes Drenes
paramento aguas arriba
c) Con pantalla:
Pantalla A
Espaldén :
i v mn v 2 s Y a e v e ke .
Drenes Pantalla Drenes
Material
Roca Casi vertical | Casi 90
Roca fracturada o alterada v 1 76.96
Arcilla muy compacta o tierra con recubrimiento de concreto . . 63,43 a
5:1all 5
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra para canales grandes
1:1 45
Arcilla firme o tierra para canales pequefios
1%:1 33,69
Tierra arenosa o suelta 2:1 26,56
Arcilla porosa 31 18,43

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracion: 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 ubicacion de la presa (el muro), que se
construira transversalmente a la direccion de la corriente y en una ubicacion donde
las condiciones geoldgicas sean las adecuadas, es decir, que no tenga paredes
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con cocas fragmentadas o con lastre, lo que implicaria aumentos en costos por
revestimientos con cemento, geomembrana, etc.

Se debe buscar una posicion para el muro, de manera que éste se pueda construir
sin tener que hacer mucha inversion en su cimentacion y anclajes contra el fondo
y paredes del cauce, respectivamente. EI muro debe quedar al final de un tramo
de la depresion, 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 area de reservorio y proteger con polietileno.

La zona de trabajo en cada etapa debera estar tan seca como sea posible durante
la construccién. También, las paredes deben contar con aliviadores de presion, los
cuales son sistemas de valvulas y tuberias que permiten que la corriente atraviese
el muro, sin generar mucha presion, antes de terminar todo el muro.

Si la represa se construye aguas arriba del lugar de riego, se puede usar la
presion por gravedad para riego. De otra forma, se requerird bombeo para poder
realizar actividades de riego.

La construccién del estanque empieza con la remocion de la vegetacion 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 organica y desechos,
porque al descomponerse pueden causar fugas. Para la confeccion de taludes, el
material debe esparcirse en capas de no mas 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 digues, la altura de disefio 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
raices, materia organica, piedras aisladas de didmetro 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 vegetacion
que contribuya a estabilizarlos.

Inclinacién de los taludes
Altura

de la Talud
Material del terraplén presa aguas | Talud agua abajo
arriba
(m)
Arcillas de baja plasticidad
2:01
Hasta . .
448 15:12:1
25:1
) Hasta 3:01 2:01
Arcillas arenosas 4.4-8
s 35:1 25:1
Arena arcillosa, arcillas muy plasticas Hasta 4 4:01 3:01
Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.
Cuadro N°29. Calidad de los materiales
Empleados para la construccion de presas
Clase de material Contenido de : Calidad del material del

arcilla (%) cuerpo de presa

Bueno, la superficie de la
) presa debe revestirse con
Arcilla 40 - 60 alguin tipo de proteccion.

Muy buena, no necesita
Arcilla Arenosa 20-40 medidas especiales.

Regular, se necesita medidas

) especiales para detener la
Arena Arcillosa 10-20 infiltracion.

Malo, no se admite para la
Arenas menos de 20 | construccion.

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.

En los demés tipos de embalses generalmente solo es necesario realizar
excavaciones y perfilado de taludes en el perimetro, con las obras de captacion,
impermeabilizacion y drenaje que sean convenientes.
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4.2.1.4.3. Disefio y construccion

Como ya se dijo la forma mas comun para captar agua en un atajado es
interceptando el agua de lluvia que escurre superficialmente mediante canales de
captacion que bordeen las laderas de un cerro. Pero también existen otras fuentes
de agua para los atajados como rios, acequias, vertientes, quebradas y cunetas o
combinacion de estas fuentes.

Para el caso especifico del proyecto el tipo de fuente determina los criterios del
disefio de los canales de captacion, del sedimentador y del canal de ingreso al
atajado. Asi, en zonas con precipitaciones torrenciales, donde la fuente de agua
es la escorrentia superficial, el caudal de escorrentia es muy variable con picos
elevados. En este caso los canales y el sedimentador seran disefiados con una
capacidad que permita transportar un caudal grande.

Para el presente proyecto la Unica fuente para la captacibn de agua es la
escorrentia de agua pluvial de un area de aporte.

El volumen de escorrentia de agua pluvial en un area de aporte depende de varios
factores. Estos factores pueden ser clasificados de acuerdo a dos procesos: la
precipitacion y la escorrentia.

En cuanto a la precipitacion, no solo es importante la cantidad, sino también la
intensidad de la lluvia. Un chubasco breve e intenso resulta en un mayor volumen
de escorrentia que una lluvia de la misma cantidad de precipitacion, pero por un
periodo mas largo.

En cuanto a la escorrentia influyen factores como la topografia, la vegetacion y la
capacidad de infiltracion en el suelo.

Para estimar los valores de estos procesos hay varios métodos empiricos. Desde
métodos muy sencillos que requieren pocos datos de insumo, hasta métodos mas
avanzados que parten de mayor cantidad de datos mas precisos. La exactitud del
resultado de estos métodos depende mucho de la precision de los datos
recopilados.

Lo importante en todos estos meétodos empiricos es que se basan en las
caracteristicas de un area especifica donde el método ha sido desarrollado. Por lo
tanto, hay que tener mucho cuidado al aplicarlos en otras areas donde los
coeficientes tienen que ser representativos de acuerdo al area de aplicacion.
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En muchas areas rurales, en paises en vias de desarrollo, donde se implementan
atajados, se dispondra de pocos datos, y menos aun, de datos exactos sobre
precipitacion, intensidades de la precipitacidn y escorrentia.

Por lo tanto un método adecuado para determinar el volumen de escorrentia es el
gue relacione la superficie con la precipitacion mensual o anual y un coeficiente de
escurrimiento.

Este método se puede expresar de la siguiente manera:

V... =C*(0.8*P)*A

Donde:
Vesc: Volumen de escurrimiento anual o mensual (m3/afio 0 mes)
C: Coeficiente de escorrentia adimensional
0.8: Factor de ocurrencia
P: Precipitacion anual, mensual (mm/afio, mes)
A: Superficie del &rea de aporte (m2)

En el caso de formulas empiricas, e inclusive en la formula de escurrimiento, por lo
general, habra que comprobar los resultados con las experiencias obtenidas en la
zona.

Para el proyecto en caso de que existiesen coeficientes de escorrentia de una
situacién comparable en la cercania, 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 escorrentia (C)

Textura de los suelos
Topografia y vegetacion
Arenoso Arcilloso —limoso Arcilloso

Bosque

Plano 0-5% pendiente 0.10 0.30 0.40

Ondulado 5-10% pendiente 0.25 0.35 0.50

Montafioso 10-30% pendiente 0.30 0.50 0.60
Pasto

Plano 0-5% pendiente 0.10 0.30 0.40

Ondulado 5-10% pendiente 0.16 0.36 0.55

Montafioso 10-30% pendiente 0.22 0.42 0.60
Tierra agricola

Plano 0-5% pendiente 0.30 0.50 0.60

Ondulado 5-10% pendiente 0.40 0.60 0.70

Montafioso 10-30% pendiente 0.52 0.72 0.82

a).- Intensidad de lluvia (1)

En muchos lugares no se dispone de datos pluviométricos exactos, y menos aun
de datos sobre la intensidad de la precipitacién. Ademas, frecuentemente existe
una gran variacion en los datos de precipitacion e intensidad de las lluvias, lo cual
dificulta la obtencién de datos confiables, como por ejemplo en areas montafiosas.
A menudo si es posible disponer de datos confiables de precipitacion mensual o
anual que pueden ser utilizados como insumo para la determinacién del volumen
escurrido.

b).- Superficie (A)

La superficie de un area de aporte puede ser determinada mediante mapas
topograficos o ya que frecuentemente se trata de areas pequeiias (2 a 10
hectareas) a través de medicion con cinta métrica.

En muchos casos el agua de los atajados sera utilizada tanto en la época de
lluvias (para riesgo complementario) como en la época de estiaje. Esto significa
gue el atajado pueda llenarse varias veces. En este caso, en los célculos hay que
aplicar un area de captacion mayor al que se aplica cuando se almacena agua una
sola vez. Este manejo, entre otras cosas dependera del patrén 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 multiples.
Los mas importantes son: riego, agua para los animales y uso doméstico, o una
combinacion de ellos. Ademd&s, en un numero creciente de atajados se estan
criando peces; especialmente en los atajados que tienen una fuente de agua
permanente. En el presente proyecto el almacenamiento de agua en atajados sera
destinado exclusivamente para los animales.

d).- Uso para animales

El requerimiento del agua para animales varia mucho con el clima (temperatura y
precipitacion), 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, produccion
(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
dia
Vacas 20 a 40
Vacas en produccién de 70 a 100
leche
Caballos 30 a 40
Ovejas y cabras 1a5
Alpacas, vicufias y llamas 05
Cerdos 3a6
Cerdos lactando 25
Patos, gansos y gallinas 02a03
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El requerimiento de agua para uso pecuario se determina con la expresion:

N*C_ . *t
V — pec
pec
1000
Donde:
Vpec: Volumen uso pecuario (m3)
N: NUmero de animales (unidad)

Cpec: Consumo diario por animal (Its)
t: Tiempo (dias)

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 evaporacion y pérdidas por filtraciones del
agua en la base y los terraplenes del atajado.

f).- Pérdidas por evaporacién

La pérdida por evaporacién del agua de un atajado estd en relaciébn con la
temperatura, con la humedad, con la insolacion y con la fuerza y frecuencia del
viento. El volumen de pérdida por otra parte esta en relacion con la superficie del
espejo de agua.

El aumento de la temperatura o la disminucién de la humanidad ambiental
incrementan la evaporaciéon. El incremento de la insolacion y del viento también
aumenta la evaporacion.

Habiéndose estimado la evaporacion mensual en el lugar de construccion del
atajado; el volumen de la pérdida se determina mediante la expresion:

Veva = © * Aesp
1000
Donde:
Veva: Volumen de evaporacion (m3)

e: Constante promedio de evaporacion (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
gue 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.

Ademas, en atajados recién construidos existen pérdidas por filtraciones porque
los terraplenes aun no estan bien asentados. Este tipo de pérdida disminuye
paulatinamente durante los primeros afios después de la construccion.

Las pérdidas por filtraciones en la base y los terraplenes se determinan mediante
la expresion:

Vi =K*Aps*t
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 indices de permeabilidad, segun tipo de suelo se menciona en el siguiente
cuadro:

Permeabilidad de suelos

Suelo Permeabilidad K (m/s)

Arcilla 2.084*10-8

Franco 2.581*10-8
Arcillo arenoso 3.097*10-8

h).- Requerimiento de agua
Para determinar el volumen de agua de un atajado del presente proyecto se
suman los volumenes de los requerimientos del agua para el ganado mayor y
menor mas las pérdidas segun la expresion:

Vreq = Vpec + Veva + VfiI

Donde:
Vreq: Volumen total del requerimiento de agua (volumen de almacen.del
atajado (m?)
Vpec: Volumen de uso pecuario (m?)
Veva: Volumen evaporado (m?)
Vfil:  Volumen de filtracion (m3)
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i).- disefio de canales de captacién o aduccion

Para obtener el caudal de disefio para el disefio de los canales de captacién o
aduccion se analizé el volumen de oferta mensual de los meses no deficitarios del
periodo de lluvias (noviembre a abril) donde el volumen del mes de abril sera el
critico (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 aduccion con un caudal del mes de marzo cuyo
volumen de oferta es de 3682 m3.

Asumimos que la duracién minima es de 16 horas y 45 minutos correspondientes
a las lluvias acumuladas del mes de marzo.

Duracion de precipitaciéon acumulada en marzo:
e hrs =16 =57600 seg

e min =45 = 2700 seg.
e Total = 60300 seg

Q- Vyera 1000
Duracion
o 3682*1000
60300

Q =61.061 It/seg = 0.061 m3/seg

Este serd el caudal de disefio de los canales de aduccion, para los mismos
tomamos una seccién trapezoidal sin revestimiento pues esta es mas econémica
ademas porque el tipo de suelo no presenta mucha infiltracion. Para evitar que el
agua rebase se adiciona al tirante un bordo libre (bl) que debera tener la suficiente
altura para poder soportar las fluctuaciones del agua.

Para el célculo del tirante del canal usamos la formula de Manning-Strikkler
Q =A*k *S% *R%
Donde:

A = Area mojada trapecio (m2)
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Q = Caudal de disefio (m3/s)
R = Radio hidraulico (m)
s = Pendiente de la solera del canal (m/m) (valor asumido 0.005)
K, = Coeficiente adimensional de rugosidad de la superficie del
canal.
Para canales de tierra K, = 36

LRI R,
B.L
[ — H
H=1 -
y B
B

Calculamos los valores de:

Y (Seccidn rectangular)

H
vV o1
% =2 (valores asumidos)

Z=

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 férmula:

% %
y-| 0 8:{ 0.061 r =0.184~020m
K, *F*/s 36*2.184*4/0.005

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal esta
dentro del rango recomendado para canales de tierra (hasta 1 m/s en suelos
franco arenosos).

veQ__Q _ 0081  =0.60mis(<0.75m/s cumple)
A (W+2)y* (2+1)*0.184%

Por lo tanto las dimensiones del canal de aduccién seran:

b = wty = 2*0.20 = 0.40 m

La altura total del canal sera:
h=17*y =1.7*0.20 = 0.35 m.
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]).- Disefio del canal sedimentador
La excesiva sedimentacion puede reducir la vida Gtil de un atajado, siendo esta
sedimentacion el resultado de la erosion en el area de aporte.

El sedimentador es un pequefio estanque donde se hace disminuir la velocidad del
agua antes de ingresar al atajado para que pueda decantar las particulas mayores
y asi evitar la sedimentacion posterior en el atajado, constructivamente el
sedimentador deberad estar enterrado en toda su altura para garantizar su
estabilidad.

Tirante asumido en el sedimentador y=1m

Velocidad asumida en el sedimentador v =0.081

Particula de 0.375 mm de diametro w = 0.0405 (Para las condiciones
locales).

La longitud del sedimentador es:

_15*y*v
==
 1.5%1*0.081
~0.0475
L=256m=260m

L

El ancho del sedimentador sera:
Q
V*y
0.061
T 0.081%1

d=0.75m

La altura del sedimentador sera:
h=11*y=11*1
h=1.10m

k).- disefio del canal de ingreso
Se adiciona un pequeiio tramo de canal del sedimentador al canal de ingreso que
tiene las caracteristicas de una rapida (flujo supercritico).
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A A

La seccion de mayor eficiencia hidraulica para canales rectangulares es una
seccién igual a la mitad de un cuadrado (b=2y), colocando todo en funcién del
tirante procedemos a iterar en funcion del tirante: (iteraciones expuestas en el
cuadro siguiente).

Calculamos los valores de:

,-H_1_ (Seccion rectangular)
Y

w=P_2_, (valores asumidos)
y 1

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 formula:

yo| © e {Wr=o.1z4mzo.15m.
km*F*\/g 56*1.26*+/0.05

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal esta
dentro del rango recomendado para canales revestidos (rango de velocidades
0.6m/s <v < 2.5m/s).

_Q_ Q = 006l = 0.245 m/s (< 2.5m/s; cumple)

A (W+2)y? (2+0)*0.1242

Por lo tanto las dimensiones del canal de ingreso seran:
b=w*y=2*0.15=0.30m

La altura total del canal sera:
h=15*% =1.50.15=0.225m = 0.25 m.
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Entre el sedimentador y el canal de ingreso al atajado se incorpora un canal de
transicion. Las dimensiones de este canal son:

j=1.5*b=1.5*0.30 = 0.45 m (largo del canal de transicion)
1=1.30*b =1.30*0.30 = 0.39 = 0.40 m. (ancho de la salida del sedimentador)

l).- Disefio del aliviadero o vertedero

El aliviadero es un canal de desvio de agua que se construye para controlar el
nivel del espejo de agua en el atajado, si la altura de disefio sobrepasa la relacion
que tiene con el bordo libre ( Hb=Hd/2) existe el peligro de tubificacion y colapso
del atajado.

El caudal de disefio toma en cuenta probables escorrentias 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 conducird el agua a una
guebrada aledafia u otro sistema de drenaje controlado.

El aliviadero preferentemente se lo emplaza en una de las esquinas de la
interseccion del terraplén lateral y el talud natural de corte (la ladera de un cerro),
es decir un lugar mas 6 menos estable que sea poco susceptible al asentamiento
del terraplén.

En este tipo de estructuras no existen compuertas y si existen deberan 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 maximo obtenido a partir de calculos probabilisticos y para un tiempo de
retorno de 20 afios es de 100 Its/seg (0.10 m3/seq), sin embargo para una mayor
seguridad se sigue las recomendaciones de Bastiaan Tammes, Eduardo Villegas y
Luis Guzman en su obra: “Atados; su disefio y construccion” en el que se aconseja
considerar como caudal de disefio cuatro veces el valor del caudal de disefio para
los canales de aduccion; es decir:

Qd = 4*61.061 = 244.24 It/seg = 0.244 m3/seg
Calculamos los valores de:
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.1 (Seccion trapezoidal)

\%

Pl

W= b = i: 2 (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 formula:

% %
y=| Q9 "= { 0.244 }/ =0.2303 = 0.25 m.
k, *F*./s 56*2.184*+/0.01

Calculamos la velocidad del agua para comprobar si la pendiente del canal esta
dentro del rango recomendado para canales revestidos (rango de velocidades
0.6m/s <v < 2.5m/s).

VZQZ Q- 0.244 =1.532 m/s (cumple)
A (wW+2)y* (2+1)*0.230?

Por lo tanto las dimensiones del canal de aduccién sera:
b =w*y =2*0.25 = 0.50 m

La altura total del canal sera:
h=1.5% =1.5%0.25=0.375 = 0.40m.
m).- Disefio geométrico
C

Terraplen

[m
Tuberia

Base del Atajado \

La altura 6 profundidad total del atajado es ( Ht ) que es la suma de la altura del
volumen muerto, la altura de disefio y la altura del borde libre y se expresa de la
siguiente manera:

H,=H,+H,+H,

Donde:
H,: Altura total del atajado (m)
H_:
m*  Altura del volumen muerto (m)
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Ha®  Altura de disefio (m)

H, : Altura del borde libre (m)

n).- Altura de Disefio

La altura de disefio es la diferencia de altura entre la salida del tubo de desfogue y
el nivel maximo de almacenamiento, constructivamente esta altura no podra ser
mayor a la altura méxima del terraplén que se pueda conformar con un tractor a
oruga.

La estabilidad de los terraplenes disminuye por la presién hidraulica a medida que
se incrementa la altura del espejo de agua.

Por consiguiente se recomienda una altura de disefio:
Hd =2 m. (como maximo)

0).- Altura de Volumen Muerto

La altura muerta es la altura entre la base del atajado y el tubo de desfogue del
agua, esta altura esté incorporada como depoésito de sedimentos por lo general no
sobrepasa los 0.35 m., si por alguna razén entran sedimentos en el atajado, el
tubo de desfogue no se colmatara y el sistema seguira funcionando.

Hm =0.15 * Hd
Hm=0.15*2
Hm =0.30 m

Donde:
Hm: Altura de volumen muerto (m)
Hd: Altura de disefio (m)

p).- Altura de Bordo Libre

La altura de bordo libre es la altura entre el espejo de agua en el nivel de la
maxima capacidad de almacenamiento y la corona del terraplén, esta altura se
incorpora en el disefio para que el agua no desborde por encima del terraplén y
genere inestabilidad.

Hd
Hb=-—
2
2
Hb=2
2
Hb=1m
Donde:
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Hb = Altura de borde libre (m)
Hd = Altura de disefio (m)

g).- Ancho de Coronamiento
Se fija este ancho para aumentar el volumen del atajado y por consiguiente su
estabilidad.

Como ancho minimo se recomienda no construir coronas que sean inferiores a
1m. de ancho para asi garantizar la estabilidad del terraplén.
Hd

ancho —
2

2

> =
ancho —
2

Cancho 21
Por mayor seguridad adoptamos: Cancho = 150m

C

Donde:

C : ancho de coronamiento

ancho

Hd : altura de disefno

r).- Estabilidad de Terraplenes

L a estabilidad de los terraplenes de atajados se asegura mediante una relacion
entre la altura y el ancho en funcion del tipo de suelo, cuanto més suelto sea el
suelo el terraplén debera tener menor pendiente.

La relacién 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 %

Donde:

m: talud interior

n: talud exterior
Para este proyecto adoptamos los valores de: m=1/2.5=0.4

yn=1/2 =05
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.
H,=H,+H,+H,
Ht=030+2+1
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Ht=3.30m

t).- Calculo del volumen del atajado
Para el calculo del volumen del atajado utilizamos la siguiente formula que es la
férmula del tronco de una piramide

H
Vaw = (514 +s,+s,) (@)

endonde: S1 = (a*b) S2=A*B = (g4 uyp, 2y (2)
m m
Donde:
Vataj: Volumen del atajado
ayb: Lados del atajado

Hd: Altura de disefo
m: Talud interior

Adoptando un largo a= 50 mts y b = 31.50 reemplazando valores tenemos:

S, =(50+ 272y31 54 2°2)= 2490 m2
0.4 0.4

S1=50*31.5=1575m2

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).- Disefio del sistema de desfogue

El sistema de desfogue se implementa para descargar el agua, existen diferentes
formas de hacerlo, la mas comun es colocando un sifon por encima del talud, otra
opcion es colocar un tuberia 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 tuberia de (PVC.) o de fierro galvanizado (F.G.) preferente
ubicado a pocos centimetros del fondo del atajado, permitiendo asi la evacuacion
del agua almacenada. Conviene instalar la tuberia de descarga bajo una ligera
descarga bajo una ligera pendiente de 1 a 2%, esto coadyuva a una auto limpieza,
debido a la presion hidraulica 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 eleccién o determinacion del tipo y diametro de la tuberia se debe
considerar parametros tales como caudal de salida, tiempo y altura de carga que
presenta el atajado. Para el sistema de desfogue se eligid (por tablas) una tuberia
de PVC de 2 pulgadas, con una longitud de 16 metros, para un caudal de disefio
de 10 It/seg y una altura de descarga maxima de 2.00 m donde se contempla
ademas una llave de paso y un codo.

Después de la colocacion del tubo de desfogue y la conformacion del terraplén en
el extremo exterior donde se coloca la llave de paso se construye la camara de
proteccion.

Camara de proteccion Sistema Desfogue Camara de proteccion Sistema Desfogue
( Corte Transwersal ) (Planta)
Tapa Metalica e
—|;_ ---------------------------------------------------- ][ ‘
D Llave de ’—
r Paso ) Llave de ’
¥ D Paso
Q I '
e f Tuberia de h Q% | L
—— <—  Desfogue t Tuberia de
e
b = —_— le— Desfogue
L \
/

v).- Disefio de la camara disipadora y bebederos

El disefio de la cAmara disipadora de energia y del bebedero es una misma ya que
el bebedero funciona también como camara disipadora de energia, por lo tanto su
disefio esta en funcion 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.
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Camara Disipadora de Energia Camara Disipadora de Energia
(Planta) { (Corte Transwersal )
[T
D _
I S :
L+ L . e h
salida S ] o
Tuberia de alda b ™ IR >
Entrada > \ L

Normalmente se construye la cAmara disipadora de energia al mismo tiempo que
la camara de proteccién para la llave de paso, se sugiere ubicara la camara fuera
del cerco perimetral para que asi pueda tener otros usos, por razones de
estabilidad se disefio la cAmara enterrada hasta la mitad de su altura.

0. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE EJECUCION DEL PROYECTO

5.1. Ejecucion de obras

5.1.1. Modalidad de ejecucién

El proyecto en su estructura de tareas especificas requiere que el mismo sea
ejecutado bajo la modalidad de la contratacion de terceros (empresa constructora),
administracion directa, mixta o trabajo comunitario para lo cual el ente financiador
determinara seguramente cual de estas alternativas es la mejor.

5.1.2. Caracteristicas del proceso constructivo

Las tareas especificas son muy sencillas y para el desarrollo de las mismas se
han elaborado las especificaciones técnicas correspondientes en el desarrollo de
cada item 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 ejecucion, 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 fisicas de
cada estructura en procura de si es posible se las mejore.

5.1.4. Nivelacion
A continuacion esta todo el proceso que definira niveles adecuados para el vaso y
los sistemas complementarios Canales y vertedero, esta accion requiere el uso de
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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. Construccién de canales

Seguidamente esta la accion que implica la construccion de los canales de
recoleccion, los mismos que deben recolectar el agua escurrida sobre el area 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 captacion.

5.1.6. Conformacién del terraplén

A seguir esta el tema especifico referido a la conformacion del terraplén de la
pantalla de retencién el mismo que requiere maquinaria especifica que logre el fin
particular en las dimensiones y niveles determinados, este procedimiento esta bien
definido al igual que todas las actividades en los términos de referencia, la accion
basica representa un proceso de compactacion capa por capa de manera tal
reducir el efecto de la percolacion en el cuerpo del atajado.

5.1.7. Tuberias 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 tuberias,
camaras de llaves, y otras menores que deben ser dispuestas antes de culminar
con las tareas precedentes por cuanto entre si deben conformar un estructura
homogénea, funcional y monolitica, 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 construccién se debe dar inicio a la implementacion del
vertedero, la instalacion de tuberias y cAmaras correspondiente, esta labor es tan
importante que define la dotacion de agua en el sitio que es necesario en los
voliumenes 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 area en
contacto con el agua, esta labor es en definitiva muy importante por cuanto es la
determina a futuro la reduccion en el proceso de infiltracion.
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5.1.10. Cerco perimetral

Finalmente se debe construir el cierre perimetral el cual esta concebido para la
proteccion de la obra en todos sus componentes, salvaguardando asi la
infraestructura ente la invasion de elementos dafinos.

5.2. Asistencia Técnica Integral a la ejecucion y puesta en marcha del
proyecto

La asistencia y técnica debe ccoadyuvar al fortalecimiento de las comunidades
campesinas en el area rural, apoyando a la generacidon 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 segun los usos y costumbres, destinados a
mejorar la produccién objetivo.

Para tal efecto se propone que:

e Apoyar en el relacionamiento con todas las instituciones involucradas en el
proyecto.

e Brindar asesoramiento técnico, relacionado con el manejo integral del agua
y a la produccion para a las familias beneficiarias del proyecto.

e Fortalecer las capacidades existentes de gestion del agua en la comunidad
beneficiaria.

e Normar el manejo del agua a través de documentos tales como estatutos y
reglamentos.
e Desarrollo de manuales de O+M, técnico y de beneficiarios.

De esta manera se debera cumplir con:

A) Apoyo en la planificacién, seguimiento, control y consolidacion de
aportes comprometidos

En esta actividad se definira 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 coordinacion horizontal y
cercana con todos los actores involucrados en el proyecto.

La participacion de la comunidad no solo se limitara a los aportes en mano de obra
y materiales locales, mas importante es participar en la toma de decisiones
inherentes a la planificacion y organizacién para la puesta en marcha del proyecto.
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La programacioén de los trabajos en la ejecucion de obras debe tomar en cuenta el
calendario agricola y fechas principales festivas de la comunidad, respetando
costumbres y tradiciones existentes.

B) Apoyo la interaccion con relacion a la Empresa Constructora, y Entidad
Financiadora durante la fase de ejecucion

La entidad de ATI, adecuarad su plan de trabajo a las formas de organizacion
existente y vigente en la comunidad.

De acuerdo a calendarios de reunion establecidos por la comunidad, las reuniones
puedes ser mensuales y si las actividades durante la ejecucién requieren una
mayor participacion se realizaran reuniones quincenales.

Antes del inicio de las obras se haran reuniones explicativas de la concepcién del
proyecto y los roles que cumplen cada una de ellas. De todas las reuniones
realizadas se levantaran 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 gestidn del sistema.

Para esta actividad la asistencia técnica integral, realizara un diagnostico de la
situacion actual de la comunidad, el cual permitirA tener una vision de las
oportunidades y amenazas; debilidades y fortalezas de la comunidad beneficiaria.

Otra actividad importante es el viaje de intercambio de experiencias, que seré
programado en coordinacion con los usuarios.

Los objetivos principales de este intercambio de experiencias son:

e Motivar el intercambio de experiencia entre usuarios de diferentes
comunidades, relacionados con la organizacion comunal (cosecha de
agua).

e Conocer otras formas organizativas de wusuarios en la Operacion,
Mantenimiento y distribucion del agua en el o los sistemas de cosecha de
agua.

e Conocer y adaptar formas de organizacion (tareas, multas, aynis y etc.) de
los usuarios para el mantenimiento de la infraestructura fisica para la
cosecha de agua.
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e Buscar a través del intercambio de experiencia: practicas, técnicas
campesinas para la gestion 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 produccion, adecuadas
a la zona del proyecto.

. PRESUPUESTO Y ESTRUCTURA FINANCIERA

6.1. Precios unitarios

Los precios unitarios especificos son los siguientes y contiene todas aquellas
caracteristicas propias del formulario especifico, el detalle por la cantidad de
actividades se detalla en los anexos, en el detalles se ejemplifica solamente el
caso del item N°1.

Cuadro N°30. Precios Unitarios del Proyecto

N° DESCRIPCION UNIDAD UNI'I?EIEIC(:)IO(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 | Excavacion con maquinaria m3 13,19
6 : Excavacion manual m3 15,31
7 : Conformacion de Terraplén m2 32,02
8 ' Impermeabilizacion con Geomembrana m2 30,75
9 | Zampeado canal de aduccion m3 330,66
10 . Hormigon ciclépeo m3 493,64
11 . Homigén 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 : Provision y colocacién 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 laobra

El proyecto presenta como presupuesto la siguiente estructura de costos por las
actividades a ejecutar, en las mismas estan contenidos los montos
correspondientes a la obra en sus costos especificos por actividad a cumplir.
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CEIRAYSGS

APORTE
PRECIO | COSTO
Ne DESCRIPCION UNIDA = CANTIDA - yniTARl - TOTAL | EF - TOTAL
D D 0 (Bs) (Bs) UNITARI = (Bs.)
) ) O (Bs.)

1 Provision y colocado de letrero Pza 6,0 817,4 49044 817,4  4.904,4
1.1. Provisién y colocado de letrero Pza 6,0 817,4: 4.904,4 817,4: 4.904,4
SUB TOTAL 4.904 4.904
Movilizacién y desmovilizacién Glb 6,0 13582 8149,2 13582 8.1492
2.1, Movilizacion y desmovilizacion Glb 6,0 13582 8149,2; 13582 8.149,2
SUB TOTAL 8.149 8.149
Desbroce y |impieza manual Ha 51 1.267,4 6.514,3 1.267,4 6.514,3
3.1. Desbroce y limpieza manual Ha 51; 12674 65143: 12674 65143
SUB TOTAL 6.514 6.514
Replanteo Glb 6,0 3934 2.360,6 393,4: 2.360,6
4.1. Replanteo Glb 6,0 3934 2.360,6 393,4: 2.360,6
SUB TOTAL 2.361 2361
5 o 34.905,5 13,2 460309, 13,2 460.309,
5 Excavacion con maguinaria m3 2 2
460.309, 460.309,
5.1. Excavacion con maquinaria m3 34.9055 13,2 2 13,2 2
SUB TOTAL 460.309 460.309
Excavacion manual m3 865,6 15,3 13254,6 15,3 13254,6
6.1. Excavacion manual m3 865,6 15,3 13254,6 15,3 13254,6
SUB TOTAL 13.255 13.255
655.788, 655.788,
7 Conformacion de Terraplén m2 20.478,9 32,0 7 32,0 7
655.788, 655.788,
7.1. Conformacion de Terraplén m2 20.478,9 32,0 7 32,0 7
SUB TOTAL 655.7887, 655.7887,
506.231, 506.231,
8 Impermeabilizacion con Geomembrana m2 16.461,7 30,8 4 30,8 4
506.231, 506.231,
8.1. Impermeabilizacion con Geomembrana m2 16.461,7 30,8 4 4
SUB TOTAL 506.231‘i 506.231‘i
Zampeado canal de aduccion m3 161,0 330,7: 53.251,4 330,7 : 53.251,4
9.1. Zampeado canal de aduccion m3 161,0 330,7 53.2514 330,70 53.2514
SUB TOTAL 53.251,4 53.251,4
10 Hormigon ciclopeo m3 89,4 493,6 | 44.143,5 493,6 1 44.143,5

10.1
_ Hormigén ciclépeo m3 89,4 493,6 | 44.143,5 493,6 | 44.143,5
SUB TOTAL 44.143,5 44.143,5

11.1
_ Hormigén armado m3 28,3 2.498,4 | 70.603,7 2.498,4 | 70.603,7
SUB TOTAL 70.603,7 70.603,7
105.004, 105.004,
12 Escorellado de Taludes m2 5.350,6 19,6 1 19,6 1
12.1 105.004, 105.004,
. Escorellado de Taludes m2 53506 19,6 1 19,6 1
SUB TOTAL 105.004i 105.004i
13 Camada de grava seleccionada m2 1.462,4 12,2+ 17.864,9 12,2 17.864,9
131 . 1.462,4 122 17.864,9 12,2 17.864,9

Camada de grava seleccionada m2
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SUB TOTAL 17.864,9 17.864,9
14  Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2" Ml 77,9 80,3 6.254,8 80,3 6.254,8
14.1
. Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2" Ml 7.9 80,3 6.254.8 80,3 6.254.8
SUB TOTAL 6.254,8 6.254,8
Provision y colocacion de Bomba de agua 3/4 3.0 1.991.0 5.972.9 19910 59729
15 HP Pza
15.1 Provision y colocacion de Bomba de agua 3.0 1.991.0 5.972.9 19910 59729
3/4 HP Pza
SUB TOTAL 5.972,9 5.972,9
16 Valvula tipo cortina F.G. D=2" Pza 3,0 195,5 586,6 195,5 586,6
16.1
. Vélvula tipo cortina F.G. D=2" Pza 3.0 195,5 586,6 195,5 586,6
SUB TOTAL 586,6 586,6
17 : Camara para vélvula Pza 3,0 330,3 991,0 330,3 991,0
il . 30 3303 9910 3303 9910
. Céamara para vélvula Pza
SUB TOTAL 991,0 991,0
430.725, 430.725,
18 Cerco perimetral de Malla Olimpica MI 2.084,3 206,6 8 206,6 8
18.1 430.725, 430.725,
. Cerco perimetral de Malla Olimpica MI 2.084,3 206,6 8 206,6 8
SUB TOTAL 430.7258, 430.7258,
19 ' Filtro bronce chupador Pza 6,0 109,8 658,6 109,8 658,6
19.1
Filtro bronce chupador Pza 6.0 1098 658,6 1098 658,6
SUB TOTAL 658,6 658,6

De forma sintética en la estructura general se tiene el siguiente detalle de
inversién para el presupuesto.
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Cuadro N°31. Presupuesto General del Proyecto

PRECIO UNITARIO

COSTO PARCIAL

N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (Bs.) (Bs.)

1  Provision y colocado de letrero pza 6,00 817,40 4.904,41
2 Movilizacion y desmovilizacion 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 | Excavacién con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19
6 | Excavacién manual m3 865,57 15,31 13.254,60
7  Conformacion de Terraplén m2 20.478,94 32,02 655.788,68
8 | Impermeabilizacién con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42
9 | Zampeado canal de aduccién m3 161,04 330,66 53.251,35
10 | Hormigon ciclopeo m3 89,43 493,64 44.143,52
11 | Homigon 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 | Provision y colocacion de Bomba de agua 3/4 HP . pza 3,00 1.990,96 5.972,88
16 | Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60
17 | Camara para valvula pza 3,00 330,34 991,01
18 | Cerco perimetral de Malla Olimpica mi 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
veintiséis 49/100 bolivianos.
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6.3. Presupuesto de acompafiamiento

El objetivo de la Asistencia Técnica Integral en la comunidad para el proyecto esta
concebido para apoyar a la Comunidad Beneficiaria en los aspectos que permitan
la generacion 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 segun los usos y
costumbres, destinados a mejorar la produccidén agropecuaria, para tal efecto se
han de considerar las normas y reglamentaciones técnicas del sector, las normas
ambientales vigentes en el pais y las recomendaciones de los financiadores.

Para tal efecto es necesario que la asistencia técnica cuente con los siguientes
requisitos minimos para el desarrollo de la consultoria en cuanto a conocimientos:

e Conocimiento de las Leyes de Participacion Popular (1551).
Descentralizaciéon administrativa (1654), Plan Nacional de Desarrollo y
Desarrollo Econémico Local (DEL).

e Conocimiento de los Sistemas de Administracion y Control
Gubernamental (SAFCO) y del SNIP.

e Conocimientos de las Politicas, Normas y Reglamentaciones del Sector
agua.

e Conocimiento y solvencia en el manejo de Normas Ambientales (Ley
1333 y sus Reglamentos).

Referente a la capacidad deber& 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:

e Capacidad de gestion
e Capacidad para desempefarse en equipos multidisciplinarios de trabajo
e Buenas relaciones interpersonales, con agrupaciones y comunidades.

e Disponibilidad para realizar trabajo de campo y para viajar a las areas
de los proyectos.

A partir de estos criterios marco se ha elaborado el presupuesto correspondiente
el cual se indica a continuacion:
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Cuadro N°32. Presupuesto de la Asistencia Tecnica

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PUNIT COSTO
Bs Bs
1 PESONAL
Ing. Agronomo

1.2 | (especialista) mes 10 4500 45000

2 EQUIPO Y MATERIALES

2.1 Papeleria 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 Fotografia 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 Alimentacion mes 8 1200 9600

3.5 i Teléfono y correo mes 8 500 4000

3.6 | Seguros mes 8 950 7600

Total Asistencia Técnica (Bs) 119678,47

Tiempo de ejecucion del servicio de asistencia:..............c.coeviiiinnn.. 10 meses
Tiempo de construccion de 0bras:............ccoiiiiiiiiii i, 8 meses
Costode lainversion:...........ccoeiiiii i 119.678,47 Bs
Costo de asistencia técnica respecto a la inversion:........................oo.e. 5,00 %

Oficina Técnica Nacional de los Rios
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB) 96
“Cosecha de Agua en el Cantén Tomayapo”




@ GEIBAL Fotollo

Empresa de Servicios Generales

6.4. Presupuesto de la supervision

El rol de la supervisién es determinante para el control y seguimiento de la obra en
todas y cada una de sus etapas de por si, es el encargado directo para lograr que
las obras sean ejecutadas en concordancia con el DBC, pliego de especificaciones
técnicas, términos de referencia especificos y generales, el contrato y cuanto
documento que forme parte de la propuesta de la empresa contratista y
documento base de contratacion.

Para tal efecto debe indicarse que la supervision es el vinculo directo entre la
contratista y el ente contratante, sus acciones estan reguladas por la SABS, la ley
SAFCO, su propuesta adjudicada, los lineamientos técnicos, econémicos Yy
financieros que se indican en el contrato de obra asi como muy importante el
beneficiario directo, el cual se constituye como un ente vigilante del accionar
conjunto, empresa, supervision y el contratante.

Fruto de las acciones que se deben desarrollar, es necesario que la supervision
considere para la correcta ejecuciéon de su actividad, todos los por menores
técnicos, logisticos y otros que le permitan cumplir a cabalidad con el rol
especificamente determinado para el presente proyecto.

Fruto de este andlisis se ha determinado el siguiente presupuesto que se ajusta a
las necesidades de la obra.

Cuadro N°33. Presupuesto de la Supervision

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P-UNIT _COSTOo
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 : Alimentacién mes 8 1200 9600

3.5 Teléfono y correo mes 8 500 4000

3.6 | Seguros mes 8 950 7600
Total Supervisién (Bs) 119678,47

Oficina Técnica Nacional de los Rios
Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB) 97
“Cosecha de Agua en el Cantén Tomayapo”




@ GEIBAL Fotollo

Empresa de Servicios Generales

Tiempo de ejecucion del servicio de asistencia:....................oooeiinn. 8 meses
Tiempo de construccion de obras:...........ccooviiiii i 8 meses
Costo de la iNVerSION: . ... e 119.678,47 Bs
Costo de supervision respecto ala inversion:..............ccoooiiiiiiiiiiin, 5,00 %

6.5. Presupuesto consolidado del proyecto

Cuadro N°34. Resumen de la Inversion

N° DESCRIPCION UNIDAD = CANTIDAD UNI'I?EIEI%O(BS.) COST?BPS_A)RC'A'—
1 | Provisiony colocado de letrero pza 6,00 817,40 4.904,41
2 Movilizacion y desmovilizacion 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 Excavacién con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19
6 Excavaciéon manual m3 865,57 15,31 13.254,60
7 i Conformacion de Terraplén m2 20.478,94 32,02 655.788,68
8 : Impermeabilizacién con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42
9 | Zampeado canal de aduccion m3 161,04 330,66 53.251,35
10 : Hormigon ciclépeo m3 89,43 493,64 44.143,52
11 | Hormigén 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 . Provisién y colocacién de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 1.990,96 5.972,88
16 | Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60
17 | Camara para valvula pza 3,00 330,34 991,01
18 : Cerco perimetral de Malla Olimpica 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: Disefio propio

§/. ESTUDIO AMBIENT

Se definié que el 100% del costo de construccion del proyecto correra por parte
del ORGANISMO FINANCIADOR y en el mismo no existe el aporte de los
beneficiarios sin embargo estos se responsabilizaran de la operaciéon y
mantenimiento de la infraestructura.

Con la implementacion del proyecto se permitira 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 mas 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 accion, con lo cual es
necesario una planificacion 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 tendran problemas siempre y cuando estos a futuro cuenten con un sistema
de aduccién adecuado, se debe recordar que el proyecto tiene como objetivo
bésico la cosecha de agua para fines pecuarios, sin embargo la posibilidad del uso
a futuro con fin de riego es de facil implementacion.

Sin embargo, es importante aclarar que toda implementacion 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, asi como un impacto l6gico
en el medio socioecondémico y cultural. Asimismo se puede indicar que después de
la ejecucion de obras existe un proceso de readecuacion natural. Por lo tanto es
importante la presencia de una entidad de acompafiamiento durante y después de
la ejecucion de las obras para evitar que el proceso de readecuacion no sea muy
prolongado y que los impactos del proyecto sean mas positivos que negativos.

La construccién de los atajados, en todas sus actividades se estd conceptuado
bajo normas técnicas y legales. Desde el punto de vista ambiental, la empresa
ejecutante debera 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 Institucion ejecutante debera proteger la salud y el
bienestar del personal de obra, siendo obligacién y responsabilizadla dotacién de
equipos de proteccién personal, ambientes adecuados de trabajo, entre otros.

En los anexos se presenta el andlisis ambiental mediante la Ficha Ambiental y la
matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales, desarrollada para el efecto.

Especificaciones técnicas para la ejecucion 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 ejecucion de las diferentes
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actividades que conforman el proyecto para tal fin en concordancia con el tipo de
obra que se esta 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 aplicacion de
materiales de alta resistencia en el caso que corresponde, asi como para
materiales de buena calidad, su aplicacion 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 estan contenidas en su detalle explicativo en los anexos.

7.2. Cronograma global tentativo de ejecucion

El cronograma es el instrumento técnico aproximado en tiempos para la ejecucion
de las obras, la raz6n obedece al hecho muy puntual de que al existir una
empresa a cargo de la ejecucion, debe realizarse un reajuste en cuanto a la
propuesta adjudicada por cuanto la empresa en su oferta técnica y econdémica
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 dias calendario pero la planificacién especifica que la
empresa propone es una atribucion exclusiva y de uso también unilateral.

Sin embargo para el reajuste la supervision, 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 segun lo vea conveniente la supervision y
el contratante, no pueden generar retrasos perjudiciales para la ejecucién de ahi
gue es pertinente considerar en alguna etapa de la contratacion de servicios las
medidas correctivas si esta situacion se presentase, Unicamente con el animo de
contar con suficientes medios para el adecuado control y seguimiento orientados
fundamentalmente al cumplimiento de las metas trazadas.
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7.2.1. Hitos clave en la ejecucion

La ejecucion de la obras en general indican de forma muy clara cuales son las
actividades mas importantes en el global de las mimas, de esta accion es
necesario considerar que para el caso del proyecto la conformacion del terraplén,
las excavaciones, la impermeabilizacién y la construccion de los canales de
recoleccion 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 acapite detalla que cinco actividades requieren cuidado
particular para la ejecucion.

En el detalle especifico indicamos graficamente cuales son las actividades més

representativas y de cuidado maximo en la ejecucion. En los anexos esta

contenido el cronograma especifico para cada atajado.

£

. TIEMPO DE EJECUCION
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1 IPROVICION Y COLOCACION DE LETRERO =]

2 IMOVILIZACION Y DESMOVILIZACION || == — = =

3 IDESBROCE Y LIMPIEZA =] m [=] 0 m =]

4 |REPLANTEO = = | m = m

5 [EXCAVACION CON MAQUINARIA —] — h =] =-

6 [EXCAVACION MANUAL —— —— — =

7 |CONFORMACION DE TERRAPLEN ] (=] [ —

8 |IMPERMEABILIZACION CON GEOMEMBRANA = = = | m | i @m

9 {ZAMPEADO DE CANAL DE ADUCCION = il

10 |ESCOLLERADO DE TALUDES i ——— i [ — =

11 |HORMIGON CICLOPEQ : :

12 HORMIGON ARMADO BEBEDEROS | —'—i%

13 |CAVADA DE GRAVA SELECCIONADA ] [ | |

14 |PROV.YCOLOC. TUBERIAD=2" (FG) = == =] — = ==
15 IVALVULATIPO CORTINAD=2" [m] | m [ ] [m] | =
16 |CAVIARA P/VALVULA — = = — = |
17 |CERCO PERIMETRAL DE MALLAOLIMPICA e —

18 |FILTRO DE BRONCE Y CHUPADOR O = g =

19 MOTOBOMBA O L] =

8. EVALUACION DEL PROYEC

8.1. Proyeccion de la oferta, demanda y dimensionamiento

8.1.1. Analisis de la demanda

Para proyectar la demanda, se debe basar en informacion histérica y disponible de
los diferentes rubros de produccion que estan relacionados directamente con el
proyecto propuesto.

Sin embargo, antes realizar un analisis de produccion de la zona afectada, se
proyectara la poblacion, ya que esta es la principal demandante de Ia
construccion de los atajados, y de acuerdo a su crecimiento ira aumentando la
produccion y por tanto los requerimientos de agua para consumo de los animales.
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a) Proyeccion de la Poblaciéon

La poblacién total del area de intervencion del proyecto, para el afio 2011 es de
620 habitantes, con un tamafio promedio de 5 miembros por hogar, lo que significa
un total de 124 familias aproximadamente (Tal como se observa en el cuadro
siguiente).

Cuadro N°35. Poblacién

Poblacién Total 620
Hombres 295
Mujeres 325
Tamarfio Promedio de las familias 5

NUmero aproximado de familias 124

Fuente: ZONISIG-PMOT-CNPV 2001
Elaboracién: Propia.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, 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 poblacion involucrada en el proyecto, ya que esta
comunidad se encuentra dentro de la jurisdiccion de este municipio.

Cuadro N°36. Proyeccion de la poblacion

DATOS Y SUPUESTO Datos
Poblacion al 2006 620
Tasa crecimiento 1,57%
NUmero de Familias 124
Miembros por familia 5
. POBLACION
METODO METODO METODO DE AJUSTADA
ARITMETICO GEOMETRICO WAPPAUS "PA" 3
"MA "MG" "MW y E
ANOS 89
)
. N 200 +i*t =
F} =F3)(1+I*(t)) Pf = Po(l + |) . =P, 7( - ) PA:(“MN+"MG"+"MW")/3 o
*
(200 —i*t)
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
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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
Elaboracién: Propia.

Segun el cuadro anterior, la poblacién para el afio 2011 es de 620 habitantes,
mientras que para el afio 2031 esta poblacion llega a 815 habitantes asumiendo el
meétodo Aritmético como de aplicacion para el presente estudio.

b) Andlisis de la produccién
Puesto que se cuenta con datos de produccion de la zona que estan estratificados
por rubros, escritos en capitulos anteriores lo cual nos sirve como base para la
proyeccién de la demanda.

En este sentido, a continuacién se analizara la produccién proyectada tanto
agricola como pecuaria en los dos escenarios, sin y con proyecto, para las familias
beneficiarias con el proyecto, a continuacion se presenta un detalle de la situacion

sin proyecto.

Cuadro N°37. Proyeccion de la produccién

Expresado en Términos Fisicos

Unidad de Medida: Tn

Producc.

Producc.

L. Produccion | Produccién | Produccion
. Produccion Bruta Neta para para Consumo
Tipo de Producto Total parala para . :
Semilla Trueque animal
™ Venta Consumo (Tn) (Tn) (Tn)
(Tn) (Tn)

Fruticultura 48,99 46,54 2,45 0,00 0,00 0,00
Maiz,papa,cebolla y 62,94 3,15 56,65 3,15 0,00 0,00
hortalizas
GANADO CABEZAS
Qvino 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
Elaboracién: Propia.
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b.2) Situacion Con Proyecto

Cuadro N°38. Proyeccion de la produccién
Expresado en Términos Fisicos
Unidad de Medida: Tn

Producc. Producc. L. L. Produccié
L. Produccié | Produccién
Produccién Bruta Neta n para ara n
Tipo de Producto Total parala para pa P Consumo
Semilla Trueque .
n Venta Consumo (Tn) (Tn) animal
(Tn) (Tn) (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
Qvino 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
Elaboracién: Propia.

b.3) Produccién Incremental
La produccion incremental aproximada para los productos pecuarios se presenta a
continuacion.

Cuadro N°39. Produccién incremental sin proyecto
Expresado en Términos Fisicos
Unidad de Medida: Tn

. Producc. L, L.
Produccion L. L. Produccion Produccion
d . | Produccion Neta Produccién C
Tipo de Producto Excedentaria para la Total para para Semilla para onsumo
Venta (sin perdidas) Trueque animal
i (Tn) Consumo (Tn) (Tn) (Tn)
(Tn)
GANADO N° 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
Elaboracion: Propia.
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Cuadro N°40. Produccién incremental con proyecto
Expresado en Términos Fisicos

Unidad de Medida: Tn

Produccién Producc. Produccié Produccién
Excedentaria Produccion Neta Produccion n Consumo
Tipo de Producto parala Venta Total para para Semilla para ;
: . animal
(sin perdidas) (Tn) Consumo (Tn) Trueque (Tn)
Tn (Tn) (Tn)
GANADO N° 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

Elaboracién: Propia.

8.1.2. Andlisis del comportamiento futuro de la oferta.

Se estima que la vida util del proyecto tendra una duracién de 10 afios
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 atil no sufra un quiebre dentro del horizonte esperado.

La oferta con proyecto estd compuesta por la construccién de atajados, cuyos
componentes o actividades para cada uno de ellos son los siguientes:

Cuadro N°41. Actividades del proyecto

N° DESCRIPCION UNIDAD
1 Provision y colocado de letrero pza
2 Movilizacién y desmovilizacion glb
3 Desbroce y limpieza manual ha
4  Replanteo glb
5 Excavacion con maguinaria m3
6 Excavacion manual m3
7 Conformacion de Terraplén m2
8 Impermeabilizacion con Geomembrana m2
9 Zampeado canal de aduccién m3
10  Hormigodn ciclopeo m3
11 : Hormigén armado m3
12 : Escorellado de Taludes m2
13 : Camada de grava seleccionada m2
14 " Prov. y coloc. Tuberia F.G. D=2" ml
15 : Provision y colocacion de Bomba de agua 3/4 HP pza
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16  Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza
17 : Céamara para valvula pza
18 : Cerco perimetral de Malla Olimpica ml
19 ' Filtro bronce chupador pza

Fuente: Disefio
Elaboracioén: Propia.

8.1.3. Estudio de Alternativas técnicas y alternativa elegida

a) Definicion de Alternativas

El presente proyecto luego de analizar paragrafos 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 topograficas y las
condiciones muy complejas en cuanto a las precipitaciones pluviales, la mayor o
mejor opcion se regula por los criterios muy claros y determinantes para este tipo
de proyectos, como lo son la topografia, el tamafio de la cuenca, la longitud del
cauce o del &rea de aporte y el suelo de la zona.

Las principales caracteristicas econdmicas y financieras son las siguientes:

Cuadro N°42. 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

Relacién b/c B/C 0,36

Tasa interena de retorno privado TIRP 14,66%
Fuente: Disefio
Elaboracién: Propia.
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8.1.4. Descripcion econdémica del proyecto.
Los aspectos econdémicos de la alternativa elegida se hallan relacionados con las
actividades que conforman el proyecto y son las siguientes:

Cuadro N°43. Actividades del proyecto

N° DESCRIPCION UNIDAD @ CANTIDAD

1 Provisién y colocado de letrero pza 6,00
2 Movilizacién y desmovilizacion glb 6,00
3 | Desbroce y limpieza manual ha 5,14
4 Replanteo glb 6,00
5 Excavacion con maguinaria m3 34.905,49
6 Excavacion manual m3 865,57
7 Conformacién de Terraplén m2 20.478,94
8 | Impermeabilizacién con Geomembrana m2 16.461,68
9 | Zampeado canal de aduccion m3 161,04
10 i Hormigon ciclépeo m3 89,43
11 | Hormigon 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 . Provision y colocacion de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00
16 : Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00
17  Camara para valvula pza 3,00
18 | Cerco perimetral de Malla Olimpica ml 2.084,34
19 | Filtro bronce chupador pza 6,00

Fuente: Disefio
Elaboracién: Propia.

8.2. Evaluaciéon socioeconémica

La evaluacién socioecondmica es la comparacion de beneficios y costos
atribuibles a la ejecuciéon del proyecto desde el punto de vista del pais en su
conjunto, con el objetivo de emitir un juicio sobre la conveniencia de su ejecucion
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 produccion provienen de la mayor y
mejor infraestructura para la produccion, reflejados en la produccion y
productividad agropecuaria.
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8.2.1.1. Identificacion de Beneficios

Para la identificacion de beneficios del proyecto, dadas las caracteristicas 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.l) Incremento en el Ingreso agricola

Se ha estimando un incremento del ingreso agricola de mas del 25% en
comparacion con la situacion actual, mientras que el incremento por la produccion
pecuaria es del 13,6% (la estimacion de estos beneficios pueden apreciarse en el
anexo, Evaluacion del Proyecto).

a.2) Beneficios intangibles

El concepto de intangibles se refiere a la identificacion de beneficios de dificil
cuantificacion, pero que pueden incidir en la decision cuando se debe optar entre
varias alternativas de proyecto.

Entre los beneficios intangibles se pueden mencionar los siguientes:

e Mejoramiento de la imagen de la Comunidad.
e Aumento de la plusvalia de las propiedades beneficiadas por el
proyecto.

8.2.2. Costos

8.2.2.1. Identificacion de costos

Los costos que se establecen en el proyecto son: costos de inversion, de
supervision, costos de produccién y costos de operacion y mantenimiento.

8.2.2.2. Estimacion de costos

a). Costos de Inversion

a.1l) Costos de infraestructura

El costo de construccién 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 N°44, Presupuesto Total en Bolivianos y Délares Americanos

N° DESCRIPCION UNIDAD = CANTIDAD UN|$§|§%?BS.) COST(()B:A)RC'A'—
1 | Provision y colocado de letrero pza 6,00 817,40 4.904,41
2 i Movilizacién y desmovilizacion 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  Excavacién con maquinaria m3 34.905,49 13,19 460.309,19
6  Excavaciéon manual m3 865,57 15,31 13.254,60
7 i Conformacion de Terraplén m2 20.478,94 32,02 655.788,68
8 : Impermeabilizacién con Geomembrana m2 16.461,68 30,75 506.231,42
9  Zampeado canal de aduccion m3 161,04 330,66 53.251,35
10 : Hormigon ciclépeo m3 89,43 493,64 44.143,52
11 : Hormigén 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. Tuberia F.G. D=2" ml 77,89 80,30 6.254,77
15  Provisién y colocacién de Bomba de agua 3/4 HP pza 3,00 1.990,96 5.972,88
16 Valvula tipo cortina F.G. D=2" pza 3,00 195,53 586,60
17 : Camara para valvula pza 3,00 330,34 991,01
18 : Cerco perimetral de Malla Olimpica 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 supervision durante la ejecucion del proyecto tiene un presupuesto de
119.678,47 Bs (Ciento Diecinueve Mil Seiscientos Setentay Ocho 47/100), que
equivalen a 17.096,9249 $us.

b). Costos de produccion

Los costos de producciéon son el resultado de sumar todos los insumos, mano de
obra y equipo necesario para llevar a cabo el proceso productivo tanto agricola
como pecuario, en el Evaluacion del Proyecto, se presenta el detalle de estos
costos.
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c). Costos de operacion y mantenimiento

Los costos de mantenimiento de los atajados estan compuestos por todos los
materiales, equipo, herramientas y mano de obra necesarios para mantener la
infraestructura en Optimas condiciones, dicho costo tiene un presupuesto de
23.935,6949 Bs, anuales.

8.2.3. Criterios paralatoma de decisiones
Los criterios socioecondmicos mas importantes para la toma de decisiones son los
gue 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 doélar que invierte el pais en proyectos de
apoyo a la produccién genera un ingreso social o un impacto social de 431.380,20
$us. para la economia en su conjunto del pais.

Puesto que el VANS > 0 se recomienda llevar adelante la ejecucion del proyecto.

Asi 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 inversion.

Cuadro N°45. Indicadores de rentabilidad socioeconémica

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
Relaciéon B/C B/C 0,43
Tasa interena de retorno social TIRS 12,39%

Elaboracién: Propia.

Cuadro N°46. Indicadores costo-eficiencia

INDICADOR VALOR
CAES / Poblacion Beneficiada 2286,82
CAES / Mts? Construidos 69,23
Costo de Inversion por Familia 3.033,33
Costo de Inversion / M2 Construido 18,3668

Elaboracion: Propia.
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8.2.4. Evaluacion privada

La evaluacién 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 paralatoma de decisiones
Los principales indicadores de la evaluacion privada son los siguientes:

Cuadro N°47. 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

Relacién b/c B/C 0,36

Tasa interena de retorno privado TIRP 14,66%
Elaboracién: Propia.

8.3. Evaluacién ambiental

Todo proyecto que requiera movimiento de tierra tiene impactos ambientales que
son significativos a los largo de la construccion, en el caso de la Construccion de
Atajados en la Comunidad de Los Taquitos, por lo que es necesario llenar la ficha
ambiental, ademas de algunas recomendaciones pertinentes. En los anexos se
presenta la Ficha Ambiental correspondiente.

8.4. Evaluacion social

8.4.1. Participacion de actores sociales e institucionales

Por las caracteristicas organizativas de la zona del proyecto, las principales
Organizaciones existentes son el Corregimiento, Sindicato Agrario, OTB’s,
perteneciendo como afiliados a la Organizacion Provincial la Provincia Mendez,
con representantes Comunales dentro de la Organizacién 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 politicas
estdn 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 caracter cultural y Deportivo.

Los joévenes son protagonistas activos en la economia 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 participacion comunitaria se efectuard a través de las organizaciones
comunales que existen en cada una de las Comunidades participantes del
proyecto, existiendo buena predisposicidén en participar activamente en el logro de
objetivos indicados en el presente proyecto.

En las Comunidades beneficiarias existe pleno consenso para la ejecucion del
proyecto, tanto Autoridades Comunales, Civicas, Politicas y Educativas, tienen la
predisposicion suficiente para apoyar en la ejecucion de las obras, en el
mantenimiento y en la gestién de financiamiento.

8.4.2. Orientacién del proyecto

De acuerdo con el proceso de Planificacion participativa, el proyecto responde a
las prioridades comunales, cantonales y provincial, donde en forma consensuada
se defini6 como una de las de mayor prioridad en la comunidad.

El proyecto generard importantes beneficios socioeconémicos 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 orientacion del proyecto asimile los beneficios directos e indirectos,
los beneficios intangibles, las externalidades positivas y negativas e impacto
ambiental.

El impacto social con la ejecucion del proyecto, es entre los aspectos
mencionados uno de los mas importantes que se puedan generar con la
culminacién de este proyecto, pues la construccion de atajados permitirh ampliar
la produccion pecuaria y mejorar notablemente las condiciones de vida de estas
familias.

8.4.3. Momento 6ptimo de inicio del proyecto
El momento 6ptimo de inicio del proyecto se define como aquel para el cual el
VAN del proyecto es maximo.

Una aproximacion 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 6ptimo de inicio sera aquel para el cual los beneficios de
postergarlo sean menores que los costos de hacerlo.
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La postergacion seria conveniente si el VAN del proyecto aumentara por ello, dado
lo cual el criterio a utilizar en la decision sera el signo que presente la diferencia de
los VAN a obtener en cada momento de inicio.

Dicha diferencia (AVAN) sera definida como VANq) - VAN() Yy la regla de decision
sera:

e SiVAN(@) < VAN = AVAN >0 es conveniente postergar
e SiVAN@© > VANq) = AVAN <O no es conveniente postergar
e SiVAN@© =VANq = AVAN=0 esindiferente postergar

El proyecto, presenta los siguientes valores del VAN en el afio cero y en el afio
uno respectivamente.

VAN() = 395.280,90 $us.
VAN@= 5.22527 $us.

Como se puede ver: el VAN© > VAN@) esto significa que el AVAN < 0, por lo
tanto, no es conveniente postergar el inicio de ejecucion del proyecto, por que se
perderia 390.055,63 $us.

8.5. Analisis de sensibilidad y/o riesgo

El analisis de sensibilidad se los realizard en base a dos variables, que son
variables que influiran directamente en el proyecto y los beneficiarios directos,
tales como los niveles de produccién y el precio del producto.

En este sentido, un incremento porcentual en cualquiera de estas variables no
incidira en el proyecto, mas al contrario sera cada vez mas rentable. Sin embargo,
una disminucion del 10% de la variable produccion presenta el siguiente valor del
VANS:

VANS = 53.818,84
TIRS = 0,00%

En tanto que una disminucién 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 conclusién al andlisis anterior, se observa que ambas variables son muy
sensibles, ya que una disminucién 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 util,
la produccién agropecuaria y los precios de los productos no deben disminuir.

8.6. Conclusiones y recomendaciones
Después de todo el andlisis realizado del proyecto a nivel de disefio final, se
concluye y recomienda lo siguiente:

8.6.1. Conclusiones

e 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 razén de esta situaciéon la cosecha de agua de lluvia y su
almacenamiento, para uso pecuario, provocara el mejoramiento de las
condiciones hidricas de la zona y se logrard mediante un uso racional el
aprovechamiento maximo del agua.

e Con respecto a los aspectos sociales, econémicos e institucionales,
podemos mencionar que la construccion de la infraestructura, ha sido
solicitada reiteradas veces por los beneficiarios, este aspecto estd 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
indice muy alto en lo que respecta a su factibilidad social.

e En general el proyecto responde a los criterios técnicos, econémicos y
financieros, ademéas y fundamentalmente el proyecto tiene un impacto
social muy grande, asi mismo los indicadores mas importantes son los
socioeconémicos, los mismos que son factibles.

e Por tanto el proyecto “Cosecha de agua para el Cantdon Tomayapo”, es
viable desde el punto de vista técnico, economico, social, ambiental e
institucional ya que se cuenta con todos los recursos necesarios (hidricos,
edaficos y humanos) para la implementacion y posterior funcionamiento del
mismo.
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8.6.2. Recomendaciones
e La Evaluacion tanto técnica, como economica, social y ambiental, arrojan
resultados que permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable y
econdémica, ambiental, y socialmente factible. Por lo que se recomienda
pasar a la fase de ejecucion en forma inmediata.
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