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Resumen

En el presente frabajo se desarrollan los Estudios de Factibilidad y Planificacién de la
Ejecucién para la Construccién de un Embailse sobre el Rio Tirgua, en el sitio de Presa Las
Mercedes. Esta obra tendrd la finalidad de abastecer de agua potable para un total de
1.300.000 personas, que comprende la poblacién del drea norte del Estado Cojedes,
abarcando las poblaciones de Tinaquillo en el Estado Cojedes, Salom, Miranda y
Montalban en el Estado Yaracuy y Bejuma en el Estado Carabobo. Adicionalmente, esta
obra proveerd de agua para uso Agricola para un total de 4000 hectdreas en las
cercanias de la poblacién del Tinaguillo, Estado Cojedes.

Adicionalmente, se contempla la ampliacién de la red de distribucién para lograr cubrir
la totalidad de las necesidades poblacionales existentes, y la rehabilitacién del sistema de
riego existente de manera de minimizar pérdidas de agua y mejorar los procesos de
medicion y particién de agua.

Para la realizacion de los Estudios de Factibilidad, se utilizé la Metodologia de Formulacién,
y Evaluacion de Proyectos, |a cual permitié asignar los recursos con base a la informacion
sobre la rentabilidad del proyecto, e idear mecanismos que permitan programar |la
inversion en funcion de dichas rentabilidades. Para la etapa de Planificacién de la
Ejecucién de la obra, se utilizé el esquema de planificaciéon utilizado por Project
Management Institute (PMI).

En la etapa de Factibilidad se realizaron los Estudio de: (1) Mercado, con el proposito de
determinar la Oferta y la Demanda del Sistema propuesto, (2)Técnicos, los cuales
permitieron dimensionar las Obras a ser realizadas, (3) Impacto Ambiental, el cual estuvo
orientado a la identificacién y valoracion de los impactos ambientales que el proyecto
puede producir, asi como el establecimiento de las medidas cormectivas para la
recuperacion del ambiente, (4) Financieros, con el objeto de consolidar el Flujo de Cdja
del proyecto, en funcién de los elementos de Inversidén necesarios para poner en



funcionamiento el proyecto, los elementos de Costos que concurren en la elaboracion,
administracion, venta y financiamiento del servicio y los elementos de Ingresos derivados
de la venta del servicio de agua.

La consolidacion del Flujo Neto de Caja fue la parte culminante de la Formulacion vy la
antesala a la Evaluaciéon del Proyecto, de la cual se extrajeron las recomendaciones
sobre la inversién en el Proyecto. La Evaluacién del Proyecto, se basd en criterios de
rentabilidad financiera con el fin de hacer atractiva la inversion de entes privados
mediante la concesidon de la explotaciéon de la fuente y prestacién del servicio durante el
lapso de 20 afios establecido.

El criterio de rentabilidad adoptado, fue la Tasa Interna de Retorno (TIR), y el Valor
Presente Neto (VPN) del flujo de caja. Los valores obtenidos fueron: TIR = 48,38% y VPN =
MMBs. 1.323,27. La Tasa Interna de Retorno resultante para el Proyecto, es mayor a la Tasa
Minima Afractiva (42,60), y El Valor Presente Neto resultante es positivo, por lo tanto el
Proyecto se considera conveniente para los inversionistas.

Una vez que el proyecto fue estudiado y se determiné su conveniencia, se procedié con
el desarrollo de la fase de Planificacién, donde se define como serd la Ejecuciéon de las
obras. En esta etapa se llevo a cabo la Planificacién y Definicién del Alcance, la
Definicion y Programacion de las Actividades para llevar a cabo las Obras propuestas,
asi como, la Estimaciéon de los Recursos necesaric para ello. En esta etapa se sefala
como aspecto resaltante y culminante, la utilizacién de la herramienta del Diagrama de
Gantt, mediante el cual se logré ensamblar las actividades del Proyecto, partiendo de
una fecha de arranque, y colocando las distintas actividades en el tiempo, segin su
secuencia y duracién, de manera que al final del proceso, se obtuvo la posible fecha de
terminacion del proyecto y su Ruta Critica.



Infroduccion

El presente trabajo tiene por objeto realizar los Estudios de Factibilidad y Planificacién de
la Ejecucion de una Obra, la cudl tendrd la finalidad de abastecer de agua potable a la
poblacién del area norte del Estado Cojedes, abarcando las poblaciones de Tinaqguillo en
el Estado Cojedes, Salom, Miranda y Montalbdn en el Estado Yaracuy y Bejuma en el
Estado Carabobo. Adicionalmente se pretende dotar de agua para uso consuntivo
Agricola para un total de 4000 hectdreas en las cercanias de la poblacion del Tinaquillo,
Estado Cojedes.

El proyecto de desarrollo de la obra propuesta, tendrd una importancia social ya que se
trata de un proyecto de inversidon publica, que busca resolver un problema gue afecta a
un grupo de ciudadanos, en este caso la disponibilidad limitada de agua en la Region lo

cual dificulta su crecimiento y desarrollo Agroindustrial.

Por disposicién del Gobierno, este proyecto se manejard bajo la figura BOT (Build Operate
& Transfer), en Concesién por un periodo de 20 afios. La Formulacién y Evaluacién del
Proyecto se realizarGn con miras a determinar su Rentabilidad ante Empresas Privada

Nacionales o Extranjeras.

Existen varias soluciones posibles a la problemdtica planteada, las cuales seran
analizadas con base a la informacién proveniente de los estudios anteriores yarealizados.
La alternativa seleccionada, serd entonces estudiada desde el punto de vista de la
Metodologia de Formulacién y Evaluacién de Proyectos, para determinar su Factibilidad,
y asignar los recursos disponibles con base a la informacién sobre la rentabilidad que
proporcione el proyecto, para de esta manera idear mecanismos que permitan

programar la inversién en funcidn de dichas rentabilidades.

En esta etapa del frabajo, se realizaran los Estudio de: (1) Mercado, con el proposito de
determinar la Oferta y la Demanda del Sistema propuesto, (2)Técnicos, los cuales
permitieran dimensionar las Obras a ser realizadas, (3) Impacto Ambiental, el cual estard
orientado a la identificacién y valoracién de los impactos ambientales gue el proyecto
puede producir, asi como el establecimiento de las medidas correctivas para la

recuperacion del ambiente, (4) Financieros, con el objeto de consolidar el Flujo de Caja



del proyecto, en funcion de los elementos de Inversibn necesarios para poner en
funcionamiento el proyecto, los elementos de Costos que concurren en la elaboracion,
administracion, venta y financiamiento del servicio y los elementos de Ingresos derivados

de la venta del servicio de agua.

La consolidacion del Flujo Neto de Caja serd la parte culminante de la Formulacion y la
antesala a la Evaluacién del Proyecto, del cual se extraerdn las recomendacicnes sobre

la inversién en el Proyecto.

Una vez que el proyecto haya sido estudiado y se haya determinado su conveniencia, se
procederd a la Planificacién de la Ejecucion de la Obra recomendada. Para llevar a
cabo esta etapa del frabajo, se utilizard el esquema de planificacién utilizado por Project
Management Institute (PMI). Los elementos a desarrollar para el Proyecto comprenden, la
Planificacion y Definicién del Alcance, la Definicion y Programacién de las Actividades, y

la Estimacion de los Recursos necesario para llevar a cabo la Obra propuesta.



Capitulo I. Formulacion del Proyecto

Objetivo

El presente trabajo tiene por objeto realizar los Estudios de Factibilidad y Planificacion de
la Ejecucién de una Obra, la cudl tendrd la findlidad de abastecer de agua potable ala
poblacién del drea norte del Estado Cojedes, abarcando las poblaciones de Tinaquillo en
el Estado Cojedes, Salom, Miranda y Montalbédn en el Estado Yaracuy y Bejuma en el
Estado Carabobo. Adicionalmente se pretende dotar de agua para uso consuntivo
Agricola para un total de 4000 hectdareas en las cercanias de la poblacidn del Tinaguillo,
Estado Cojedes.

Identificacién y Descripcion del Problema

El propdsito de las obra a desarrollar, es el de resolver un problema o necesidad que
afecta a un grupo de ciudadanos, en este caso la disponibilidad limitada de agua en la

Regién dificulta su crecimiento y desarrollo Agroindustrial.

El abastecimiento de agua a las poblaciones objeto de este estudio siempre ha sido
problematico. Hoy, la mayor parte de las poblaciones disponen de conduccion de agua
para uso doméstico, pero no todos estén bien abastecidos. Por otra parte, para que el
agua dedicada al abastecimiento humano resulte potable necesita un tratamiento
previo.

Para 1991 (fecha del Ultimo censo nacional), la poblacidon era de 650 mil habitantes, con
un crecimiento vegetativo de 1,43 % interanual, distribuidos en una superficie de 11.500
Km2, lo cual refleja una poblacién estimada para el afio 2001 de 749.169 habitantes, que
en la actualidad consumen unos 470 litros por persona por dia (lppd), incluyendo las

perdidas, lo cual representa aproximadamente 3.500 litros por segundo (Ips)

En cuanto a las necesidades para el sector Agricola, se estiman 4.000 ha de riego, las
cuales requieren unos 4.500 Ips.



El abastecimiento actual de la poblacién de Tinaquillo se realiza desde la Obra de Toma
Las Mercedes sobre el rio Tirgua, ubicada aproximadamente unos 300 metros aguas
abagjo del sitio de presa, dando un rendimiento no mayor a 500 Ips., lo cual genera
escasez.

Las restantes poblaciones, Salom, Miranda y Montalbdn en el Estado Yaracuy y Bejuma
en el Estado Carabobo, son abastecidas a fravés de un sistema de pozos sin la
capacidad suficiente para satisfacer las necesidades de agua actuales de dichas
poblaciones.

La cobertura actual de estos sistemas es de aproximadamente un 75%, es por ello que se
requiere una fuente confiable y segura de agua que sea capaz de satisfacer las
necesidades existentes y futuras de agua, no solo para el consumo humano, sino también

para el aprovechamiento agricola en dichas poblaciones.

A confinuacion se muesira en un mapa general sobre la ubicacién de las mencionadas
poblaciones:

Tinaquillo

Figura 1. Mapa General de Ubicacién de las Poblaciones



Punto de Vista

Por disposiciéon del Gobierno, este proyecto se manejarda bajo la figura BOT (Build Operate
& Transfer), en Concesiéon por un periodo de 20 afos. La Formulacién y Evaluacion del
Proyecto se realizardn con miras a determinar su Rentabilidad ante Empresas Privada

Nacicnales o Extranjeras.

Los términos de la Concesion abarcan:

Bl La prestacién del Servicio de Agua para uso Residencial y Agricola
® E| aprovechamiento Integral del Rio Tirgua

B Mantenimiento y Operacion de la Infraestructura existente

Planteamiento de las Posibles Alternativas

Las posibles fuentes de abastecimiento de agua a la region afectada por la escasez,
comprenden (1) las fuentes de aguas superficiales representadas por el
aprovechamiento del Rio Tirgua, en los sitios de Presa Las Mercedes y La Palmera y (2) las
fuentes de aguas subterrdneas explotables en Campos de pozo ubicados en el Pie de

Monte de la Serrania La Victoria entre los Estados Yaracuy y Cojedes.

Con base a las posibles fuentes de produccién de agua, existen tres posibles soluciones a
la problemdtica planteada:

a) Construccién de un Embalse en los sitios de Presa mencionados (Las Mercedes y

La Palmera) que dote la totalidad del agua requerida.

b) Desarrollo de un campo de pozos que permita ampliar el agua disponible en la
regidon, manteniendo las condiciones actuales de captacion (Toma las
Mercedes).



0)

Desarrollo de una obra mixta. Construccion de un embalse de baja altura que
suministra los requerimientos de agua para la Poblacion y el desarrollo de un

campo de pozos que cubra las necesidades de agua adicionales para el riego.

Andlisis de Estudios Anteriores

Entre los estudios revisados se pueden mencionar:

-

+

“Estudio de reconocimiento para el aprovechamiento de los Recursos

Hidraulicos de la Cuenca del Rio Tirgua”

“Proyecto preliminar de la Presa La Palmera sobre el rio Tirgua"; Ing. Guido
Posewitz.
“Estudio comparativo para el Aprovechamiento del rio Tirgua"; Ing. Oscar

Herndndez Pérez.

“Estudio de Factibilidad y Anteproyecto del Embalse La Palmera sobre el rio

Tirgua”; Ing. J.R. Velasco Guerra.

"Estudio Preliminar de Factibilidad de una Presa sobre el rio Tirgua para el
abastecimiento por gravedad de San Carlos, Tinaco y Tinaquillo, Estado
Cojedes”. Oficina de Ingenieria Roberto Pardo F.

Preanteproyecto Obras del Embalse Las Mercedes, Rio Tirgua, Estado Cojedes”
Ing. Rafael Martinez Monro.

Estudio Hidrogeoldgico Piedemonte Serrania La Victoria. Area norte Edo.

Cojedes. Ministerio de Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

Los estudios previos realizados sobre el problema planteado, fueron enfocados a

determinar la conveniencia del desarrollo de las alternativas descritas, sobre la base de

las variables del Estudio de Mercado y Estudio Técnico. La informacién extraida de estos

estudios, la cual se considera como una fuente de informacion secundaria, se resume a

contfinuacién:



Geolégica:

Para el andlisis de las posibles fuentes de aguas superficiales se realizd una evaluacién
geolégica de los sitios de presa La Palmera y Las Marcedes, ambos sobre el rio Tirgua. Los
estudios incluyeron, a nivel preliminar, una evaluacién de las caracteristicas geolégicas
del sitio de presa, del aliviadero y del vaso de almacenamiento. Durante estos estudios se
verifico la existencia de calizas cavernosas (carsticas) en el vaso de almacenamiento del
sitio de presa La Palmera que, por su extensién y magnitud, impiden cualquier fratamiento
y descartan la posibilidad de un embalse en este sitio. Por otra parte el estudio preliminar
del sitio Las Mercedes indican aceptables condiciones geoldgicas que permiten el
desarrollo.

Demanda:

Se estima que existen unas 4.000 ha para riego potencialmente regables con
requerimientos de agua que oscilan enfre 1y 1,5 Ips/ha en el mes de méxima demanda;
es decir, entre 4 y 6.000 Ips para demanda agricola. Para efecto de una estimacién

preliminar, se adoptarpd 5.000 Ips.

Crecimiento poblacional de 1,43 % hasta nivel de saturacién. Para orden de magnitud de
las soluciones se ha estimado que la poblacién de estudio serd la de saturacion: 1.300.000
personas y el consumo equivalente a una dotacién media de 472 litros por persona por
dia (lppd). incluyendo pérdidas fisicas, lo cual equivale a 4.500 Ips, para un requerimiento

total aproximado de 9.500 Ips

Disponibilidad de Agua (Oferta):

Para el andilisis preliminar se han considerado los siguientes pardmetros para las fuentes
de agua superficial y subterrdnea:

& Caudal regulable para el rio Tirgua en el sitio Las Mercedes: 7 m3/s, obtenido
como relacion de dreas entre el sitio de presa Las Mercedes y Paso Viboral,
Gasto aprovechable con obra de Toma existente 500 Ips.



& Caudal unitario para cada pozo de 60 metros de profundidad: 70 Ips, valor éste

adoptado como promedio sobre la base de los pozos operativos existentes (3

pozos que producen 216 |ps).

Dimensionamiento Preliminar de las Alternativas

Sobre la base de las necesidades y de las fuentes estimadas de las obras a realizar se

estima que tendrdn las siguientes dimensiones:

a)

o)

c)

Embalse en sitio de presa Las Mercedes: para dotar de la totalidad del
agua requerida (9.500 Ips) se deberd construir una presa de
aproximadamente 80 metros de altura y una longitud de cresta de 300
metros. Se estima que el volumen de la presa sea de 1.2 millones de m3 de

tierra y se requerird la excavacién de unos 120 mil m3 de roca fresca.

Desarrollo de un campo de pozos que suministren la totalidad del agua
requerida: para lograr la disponibilidad de agua necesaria (9.500 Ips) se
requerird de unos 125 pozos de 60 metros de profundidad que podran
ofrecer 9.000 Ips. Adicionalmente se deberd contar con la operacién de la
actual obra de toma Las Mercedes que rinde en época de estiaje unos
500 Ips.

Desarrollo de una obra mixta: Embalse en sitio de presa Las Mercedes
complementado con pozos para riego, en este caso la presa tendrd tan
solo 50 metros de altura, la longitud de su cresta serd de 350 metros y
tendrd un volumen de unos 0,60 millones de m3 de tierrq, la cudl podrd
ofrecer 4.500 Ips. Las presas de baja altura en el sitio de presa Las
Mercedes son inconvenientes por la implantacion de las obras anexas
(Obra de Toma vy Aliviadero) en este caso se deberdn excavar unos
300.000 m3 de roca fresca. Adicionalmente para suplir el agua con fines
de riego se deberdn perforar alrededor de 80 pozos de 60 metros de
profundidad, los cuales podrdn ofrecer 5000 Ips.



La gran cantidad de pozos necesarios para el aprovechamiento de las fuentes de agua
subterrdneas (alternativas 2 y 3) para garantizar el suministro de agua, hace que estas
alternativas no sean deseables, no sélo por los altos costos de energia, operacion vy
mantenimiento, sino adicionalmente por la vulnerabilidad del sistema ocasionada por la

potencial falla del suministro de energia eléctrica.

Como resultado, los Estudios de Factibilidad y Planificacién de la Ejecucidn, que se
presentan a continuacién, se realizargn para la alternativa 1: Consfruccién de un

Embalse en sitio de presa Las Mercedes para dotar de la totalidad del agua requerida.

Adicionalmente, se contemplard la Ampliaciéon de la Red de Distribucion para lograr
cubrir la totalidad de las necesidades poblacionales existentes, y la Rehabilitaciéon del
Sistema de Riego existente de manera de minimizar pérdidas de agua y mejorar los

procesos de medicidn y particiéon de agua.

Estudio de Mercado

Descripcion del Producto

Tipo de ensayo 1999 El estudio Hidrogeoldgico realizado por el MARNR
Sodio 121 reportan que las aguas existentes en el rio Tirgua se
Calcio 36 encuentran dentro de los limites aceptables de

Magnesio 57 consumo, encontrdndose concentfraciones de
Dureza total 96 . S : 4
hierro y biocidas clorados por debajo de los limites
Dureza No carbénica 31 . .
considerados como tOxicos. Los estudios realizados
Sulfatos 40
GG 16 determinan la necesidad de fratamientos
Nifritos 0,006 convencional previo, que incluye coagulacion,
Nitratos 0.29 floculacién, sedimentacién, filtracién y cloracion.

Coliformes totales 140

oo ook 110 En la tabla se resumen las caracteristicas fisico-

Biocidas (dieldrin) 0,005 quimica de las aguas superficiales para 1999.




Demanda del sistema

Consumo Poblacional

La demanda Poblacional, ha sido estimada sobre la base de los siguientes pardmetros:

Poblacién, para la estimacién actual y futura en las regiones objeto de este estudio, se
utilizaron las cifras resultantes del censo 1991 realizado por la Oficina Central de

Estadistica e Informatica (O.C.C.E.lI), de donde se obtuvo la siguiente informacion:

Poblacién (1991) = 650 mil habitantes
Crecimiento vegetativo = 1,43% interanual

De esta manera se estima que la poblacion para el afio 2001es de 749.165 habitantes. A

partir de este valor se proyecto la poblacién para los afios sucesivos hasta el 2021.

Consumo por habitante, en la actualidad el consumo por habitante incluyendo Ias
pérdidas fisicas es de 470 litros por persona por dia (Ippd), lo cual representa un 60% por
encima del consumo promedio comparado con otras zonas de condiciones climaticas
andlogas. Este hecho puede ser consecuencia de hdbitos desproporcionados de
consumo de las aguas potables, ante la ausencia de politicas educativas y de
preservacion de este recurso, que de alguna manera contribuyan a regular esta
tendencia. Considerando que en la actualidad las perdidas se encuentran en el orden
del 47%, el consumo real por habitante es de 320 litros por persona por dia (lppd). Para el
presente estudio, el consumo ha sido proyectado adoptando una ajuste progresivo hasta
250 Ippd.

% de Pérdidas fisicas, se refieren a las pérdidas de agua que se producen en la red de
distribucion, las cuales fueron calculadas como la diferencia entre el agua suministrada
(salida de la Planta de tratamiento) y el agua consumida de acuerdo a los registros de
mediciones de Abril de 1999. Para efectos de las proyecciones, se ha considerado como
un objetivo a 10 afios reducir el porcentaje de pérdidas desde el 47% actual hasta un
25%, porcentaje éste que se considera, a nivel mundial, el minimo plausible de obtener en

sistemas de distribucién de agua como el existente.




% de Cobertura del Sistema, el sistema actual tiene una cobertura del 75% de la

poblacion, a objeto de lograr una cobertura del 100% de la poblacién, se ha estimado un

desarrollo del sistema de distribucién en un lapso no superior a 5 anos.

A continuacion se muestra la tabla resumen de la Demanda Proyectada para consumo

de la Poblacién, para los afios de concesion (20 anos):

ARo Poblacién ConSl{mo por T de’l’.érdidcs % de C'oben‘urq Proejzzzzc;qdel
Proyectada Habitante Fisicas del Sistema S
{lppd) (Ips)
2001 749.165 320 47% 75% 3.926
2002 759.880 315 45% 80% 4.030
2003 770.740 310 43% 85% 4124
2004 781.770 305 41% 90% 4.210
2005 792.950 300 3%% 95% 4.288
2006 804.280 225 37% 100% 4.359
2007 815.790 290 35% 100% 4213
2008 827.450 285 33% 100% 4.074
2009 839.280 280 31% 100% 3.942
2010 851.290 275 29% 100% 3816
2011 863.460 270 25% 100% 3.598
2012 875.810 265 25% 100% 3.582
2013 888.330 260 25% 100% 3.564
2014 %01.030 255 25% 100% 3.546
2015 913.920 250 25% 100% 3.526
2016 926.990 250 25% 100% 3.576
2017 940.240 250 25% 100% 3.627
2018 953.6%0 250 25% 100% 3.679
2019 967.330 250 25% 100% 3732
2020 981.160 250 25% 100% 3.785
2021 995.190 250 25% 100% 3.839

Tabla 1. Demanda Proyectada para el Consumo Poblacional

Demanda para Consumo Poblacional, la demanda poblacional para los 20 afios de

concesion, se obtuvo mediante la multiplicacion del nimerc de habitantes por el

consumo y por la Cobertura del Sistema, mas el porcentaje de pérdidas fisicas supuesto

para ese afo.




Figura 2. Grdfica Demanda proyectada para el Consumeo Poblacional

Debido a que la obra de infraestructura fisica mas relevante (embailse sobre el rio Tirgua)
debe tener una vida Uil superior al periodo de concesién, usualmente de 50 anos, se ha
estimado que su dimensionamiento debe satisfacer la demanda poblacional para el afio
2050, siendo esta aquella que responde a la poblacién de saturacién de los desarrollos
urbanos existentes: 1.300.000 personas y 4.510 Ips.

Consumo Riego

La demanda de riego, ha sido estimada sobre la base de los siguientes parGmetros:

Evapotranspiracién Potencial, se estimé Ia evapotransipiracién potencial del drea sobre
la base de los registros evaporimétricos mensuales existentes y las condiciones del suelo,
tipo de siembra, métodos de riego y velocidad y direccion del viento.

Lluvia Efectiva, la lamina de lluvia que probablemente caerd durante cada uno de los

meses del afio en la zona se estimé sobre la base de 31 afios de registros de las
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estaciones pluviométricas ubicadas en la cuenca del rio Tirgua y sus alrededores, ellas
son: Nirgua, Bejuma Panamericana, Miranda - La Trinidad, Montalbdn, Vallecito,
Tinaquillo, La Sierra y San Carlos — Unellez.

Almacenamiento del Suelo, la ldmina de agua que es posible almacenar en el suelo se
estima en funcién del tipo del suelo y del tipo de cultivo que alli se pretenda sembrar. En
este caso se ha estimado que la capacidad de almacenamiento serd del 50 % de la
capacidad de alojar agua el suelo entre el extremo de saturacion y el punio de
marchites permanente de los cultivos (PMP)!.

El almacenamiento del suelo tiene variacién positiva cuando la lluvia efectiva mensual es
superior al consumo mensual de los cultivos y el suelo se encuentra en capacidad de
absorber agua y es negativa cuando el suelo contiene agua susceptible de aprovechar

por los cultivos y la lluvia efectiva es inferior al consumo mensual.

Excedente, es aquella cantidad de agua de lluvia que no puede ser consumida por las
plantas ni absorbida por el suelo y por lo tanto escurrird por la superficie del terreno hasta
un cauce o ruta preferente de agua de drenaje de lluvia.

Demanda Neta de Riego (DNR), es la lamina de agua necesaria para mantener los
cultivos ante la escasez de agua proveniente de las lluvias y se calcula como la
diferencia de los requerimientos de agua (Consumo) y la cantidad de agua disponible
(Lluvia + Aimacenamiento del suelo).

A continuacién se muestra el detalle de los pardmetros descritos segun la distribucidn
mensual:

1 . 5 .
Se enfiende como PMP aquella humedad del suelo por debaijo de la cual ninguna de las plantas presentes es

capaz de absorber agua y por lo tanto morird
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S ) Almacenamiento del Suelo Damands
I - Ercedentes | ST | et
Variacion Disponible
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Enero 210,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 190,00
[Febrero 150,00 105,00 0,00 0,00 0,00 105,00 45,00
Marzo 140,00 200,00 60,00 60,00 0,00 140,00 0,00
Abril 130,00 295,00 38,52 98,52 126,48 130,00 0,00
Mayo 135,00 270,00 0,00 98,52 135,00 135,00 0,00
Junio 155,00 240,00 0,00 98,52 85,00 155,00 0,00
Julio 165,00 170,00 0,00 98,52 5,00 165,00 0,00
IAgosto 170,00 143,00 -27,00 71,52 0,00 170,00 0,00
Septiembre 180,00 70,00 -71,52 0,00 0,00 141,52 0,00
|Octubre 183,00 25,00 0,00 0,00 0,00 25,00 168,00
HNoviembre 180,00 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00 175,00
[Diciembre 200,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 190,00

Tabla 2. Pardmetros de Estimacién Demanda de Riego

Adicionalmente a la Demanda Neta de Riego (DNR), es necesario calcular Ia Demanda
Bruta de agua para Riego (DBR), la cual representa la ldmina de agua gue debe ser
entregada a los usuarios para brindarle a sus cultivos la (DNR). Esta Demanda se calculg,
dividiendo la DNR, entre la eficiencia del método de riego. En el presente caso se estima
que la eficiencia del sistema de riego sea el 55% debido a que todos los canales de riego

se haran en fierra y los métodos de riego serdn por aspersién e inundacién.

Para el cdlculo de la Demanda Bruta de Riego (DBR), se ha estimado que el Crecimiento
de las dreas de Riego, incorporadas denfro del sistema se estima seguird un
comportamiento creciente con buena posibilidad de lograr su saturacién en los primeros
10 afios, iniciando su explotacién con las siembras gue en la actualidad se encuentran en
desarrollo.

De esta manera se estima el crecimiento de las dreas agricolas como sigue:




Figura 3. Crecimiento de las Greas Agricola

Afio 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010-2021
Orecimiento | oo 1500 | 2000 | 2250 | 2800 | 3200 | 3800 | 3800 | 3900 4000
de las areas
de Riego

La Demanda para Riego para los préximos 20 afios, se obtiene de proporcionar a cada
hectdrea de terreno cultivado, los requerimientos netos de riego de acuerdo al periodo
del afio en que se encuentra. La tabla que se muestra en la siguiente pdgina, incluye la
demanda de riego anual para el periodo que abarca la concesién. En esta tabla puede
observarse, que las necesidades méximas de riego se estiman en unos 5.330 Ips para los
meses de diciembre y enero, con un promedio anual de 1.770 Ips, de los anos 2009 al
2020 y un minimo de 220 Ips con un méximo mensual de 670 Ips.

A continuacion la tabla que muestra la demanda de agua para Riego segun el

crecimiento de las dreas de Riego, y para los afos de concesidn (20 afos):




Demanda de agua para Riego con base a las hectdreas a desarollar por afie (Ips)
Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010-2021
Crecimiento
de las dreas 500 1.500 2.000 2.250 2.800 3.200 3.600 3.800 3.700 4.000
de Riego
[Enero 666,39 1.999.16 | 266554 | 299874 | 3.731,76 | 4.264,87 | 4.797.98 | 5064,53 | 5.197,81 | 5.331,09
"Febrero 157,83 473,48 631,31 710,23 883.84 1.010,10 | 1.136,36 | 1.199.49 | 1.231,06 | 1.262,63
R\J\orzo 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IMayo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
lunio 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Julio 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Septiembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Octubre 554,15 1.662,46 | 2.216,61 | 249369 | 3.103,25 | 3.546,58 | 3.989.90 | 4.211,56 | 432239 | 4.433.22
EN oviembre 613,78 1.841,33 | 2.455,11 2.761,99 3.437.,15 3.928,17 | 4.419.19 4.664,70 | 4.787,46 | 4.910,21
{biciembre 666,39 1.999,16 | 2.665.54 | 299874 | 3.731.76 | 4.264,87 | 479798 | 5.064,53 | 5197.81 | 5.331,09
Promedio 221,54 664,63 884,18 996,95 1.240,65 1.417,88 159512 1.683,74 1.728,04 1.772,35

Tabla 3. Demanda Proyectada de Riego

El siguiente grafico, muestra la distribucién estacionaria de la demanda de Riego, segun
la dispersion mensual:

Figura 4. Distribucién Estacionaria de la Demanda Proyectada de Riego
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Para el cdlculo continuo de las aguas a ser extraidas del embalse se han estimado los
siguientes pardmetros: Area regada 4.000 ha, Turnos de riego continuos en el tiempo,
Eficiencia en riego: 55%

_ DNR 4.000ha.10.000m” /ha _ 190 4.000*10.000

Caudal . ; = S —
o n 30dias.86.400s /dia  0.55 30*86.400

= 5.331,090ps

Oferta del sistema

El estudio Hidroldgico realizado para este trabajo indica que para los 31 afos de registros
simulados y previa comparacién con las mediciones de escorrentia obtenidas del rio
Tirgua en el sitio de presa La Palmera (Estacién Fluviométrica: El Viboral), el rio Tirgua en el
sitio de Presa Las Mercedes tiene un gasto medio anual de 257Hm3 equivalentes a 8,30
m3/s.

Para lograr el aprovechamiento deseado se han identificado, a nivel preliminar la altura
con la que debia de contar la presa para de proveer con al menos un 95 % de seguridad
el (1) caudal requerido para el Consumo Poblacional, y (2) el caudal necesario para

proveer las necesidades de Riego y abastecimiento simultdneamente.

La tabla y grdfico siguiente resumen los cdlculos realizados para cada una de las
opciones indicadas. En ella se puede observar que para las necesidades de agua
existentes en la regién se debe contemplar una presa de cerca de 70 metros de altura
para dotar simultdneamente de agua para Consumo Poblacional y Riego 6 de 50 metros
de altura para dotar especificamente de agua para Consumo Poblacional.

Caudal suplido por el Embailse
Nivel de Aguas Altura de la
Normales presa (metros) Consumo o o de
Poblacional y Abastecimiento »
Ri Regulacién
iego

507 42 0 0 0
510 45 2.160 2.670 31,1%
515 50 2.570 3.470 38.9%
520 55 3.080 4.260 46,7%
525 60 3.680 5.190 55,8%
530 65 4.085 5715 60,9%
535 70 4.620 6.125 65,0%
540 75 5.120 6.590 69.5%
545 80 5.565 7.085 74,4%
550 85 5.880 7.425 777%

Tabla 4. Oferta del Sistema




ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE AGUA DEL RIO TIRGUA

CAUDAL REGULADO POR ELEMBALSE (lps)
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Figura 5. Disponibilidad de Agua del Rio Tirgua

Precio

La estructura tarifaria actual esta basada en estudios realizados por Hidroven a nivel
nacional, en base a los niveles de ingreso medio en las diversas regiones del pais, y a una

estimacién preliminar de los costos de produccién medios a nivel nacional.

En la actualidad la base tarifaria es de 255 Bs/m3. La estructura tarifaria actual, si se utiliza
la tarifa residencial como patrén, y se considera la tarifa social, como la tarifa residencial

especial, se desglosa de la siguiente maneraz

Tarifa Tipo % respecto Composicion de
Tarifa residencial los Suscriptores (%)

Residencial 100 127

Residencial Especial 54 70,0

Comercial 167 12,2

Industrial 228 0.9

Oficial 228 4,2

En cuanto a la tarifa para consume agricola, se ha considerado la misma como un 34%
de la tarifa residencial.

2
Estos datos fueron obtenidos de la "Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela con fecha 1 de Marzo del 193"
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Comercializacion

El proceso de comercializacion para la distribucion del agua tanto para el Consumo
Poblacional como para el Agricola, se hard a fravés de una red de distribuciéon de
tuberias y canales que parten, en el primer caso, desde el embalse a la Planta de
Tratamiento (Potabilizacién) de aguas, y desde alli hasta los reservorios de agua
(Estanques) existentes en cada uno de los poblados. En el caso de la distribucion de agua
para consumo agricola se hace una bifurcacion desde la tuberia de toma hacia los
canales de conduccién para el sistema de riego. Ambos sistemas estdn operativos a la
espera del caudal a conducir.

Estudio técnico

Ingenieria del Proyecto

Las actividades realizadas durante el presente trabajo complementan la informacién y
andlisis ejecutados previamente con miras a definir con mayor aproximacién las obras
requeridas para el aprovechamiento del rio Tirgua en el sitio de presa Las Mercedes con
fines de abastecimiento y establecer criterios que orienten sobre la factibilidad

econdmica de esta obra. Los estudios realizados fueron:

Estudio Hidrolégico, orientado a determinar gastos medios mensuales, hidrogramas de
crecientes y capacidad de fransporte de sedimentos. Sobre la base de dicha
informacién se define el gasto maximo regulable y permite el predimensionamiento del
embalse y sus obras anexas.

Estudio Geolégico-Geotécnico, con el objeto de cormoborar las caracteristicas
geotécnicas fundamentales del sitio de presa y del vaso de almacenamiento, asi como
la definicién de materiales de construccién presentes y posibles sitios de explotacion en
préstamo.

Para la realizacién de esta actividad se procedié a exploracion geotécnica del sub-suelo

mediante la ejecucion de tres (3) perforaciones en el eje de la presa (estribo izquierdo,

derecho y cauce del rio), exploracion geolégica superficial tanto del sitio de presa como
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del vaso de almacenamiento y estibos donde se implantardan las obras de alivioy fomay
recorrido del Grea en busca de posibles sitios de préstamos de materiales aptos para la

construccion de la presa.

Descripcién de las Obras del Embalse, orientado a definir las dimensiones hidraulicas
principales de las obras de embalse y estructuras anexas a nivel preliminar y establecer
recomendaciones para la continuacion de los estudios requeridos para la ejecucidén del

anteproyecto y proyecto de las obras del aprovechamiento.

Estudio Hidroloégico

Caracteristicas de la Cuenca, la cuenca del rio Tirgua comprende parte de los Estados
Cojedes, Carabobo y Yaracuy, abarcando los municipios San Carlos, Falcén y Tinaco en
el estado Cojedes; Montalbdn en el estado Carabobo y Nirgua del estado Yaracuy, con
un drea drenada de aproximadamente 1.474 Km? hasta la estacion hidrométrica Paso
Viboral y de 574 Km? hasta el sitio de presa Las Mercedes. Se ubica geogrdficamente
entre las coordenadas 10° 00' a 10° 10" de Latitud Norte y 63° 26" a 63° 36 de Longitud
Oeste. La longitud del cauce principal es de 46 km hasta el sitio de presa el cual se ubica

en la cota 465 msnm, muy cerca de la poblacion de Las Mercedes.

El rio Tirgua nace en la Cordillera de La Costa, al Noreste de la poblacién de Montalban,
en el cerro El Marquero, con el nombre de rio Aguirre. Recorre una longitud de 120 Km
hasta su desembocadura en el rio San Carlos y de 46.2 Km hasta el sitio de presa Las

Mercedes, siendo la pendiente del cauce principal hasta este sitio de 0.68 %.

El rio Tirgua hasta el sitio de presa Las Mercedes recibe el escurrimienfo de numerosos
tributarios, siendo el mds importante el rio Onoto, cuya cuenca (248.0 Km?) constituye un
43 % del drea total hasta Las Mercedes (574 km?), siendo la longitud de su cauce principal

hasta la confluencia con el rio Tirgua 34.6 Km .

El periodo de lluvias abarca los meses de abril a septiembre, y la estacion seca desde el
mes de diciembre a marzo. La precipitacién media de la cuenca alcanza 1.553 mm de

lluvia anual siendo el mes de Abril el mes de méxima precipitaciéon media mensual (295
mm).
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La evaporacion estimada, puesto que no hay registros de esta caracteristica en el area
de la cuenca, es de aproximadamente 2.000 mm siendo enero el mes de mayor

evaporacién con valor medio de 210 mm.

Generacién de Escurrimientos Mensuales, el rio Tirgua en el sitio Las Mercedes no posee
registros hidrométricos por lo cual se generaron registros de escurrimientos mensuales
mediante un modelo lluvia - escorrentia mensual desde 1962 hasta 1992, un periodo total
de 31 afios, tomando a la Estacién Paso Viboral sobre el mismo rio Tirgua para calibrar el
modelo hidrologico.

Los resultados obtenidos en la cuenca del rio Tirgua en el sitio Las Mercedes (1962-1992)

arrojan un Escurrimiento Medio Anual de 317,2 Hm? - Gasto medio de 10,2 m3/s.

Lluvias y Crecientes Extremas, para la determinacion de las lluvias extremas se generaron
las curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia para cada estacion sobre la base de los
periodos y registros existentes y adoptando a la Distribucion de Gumbel como la

representativa de los eventos extremos anuales en el area.

Tomando en cuenta que no existe informacién de crecientes en la cuenca del rio Tirgua
en el sitio de presa Las Mercedes, se decidié usar el método de C. O. Clark y de la curva

S, cuya aplicacién en Venezuela ha dado buenos resultados.

Como resultade de la aplicacion del método de C. O. Clark y de la Curva § ufilizando la
informacién de caracteristicas fisicas de la cuenca y las lluvias maximas para diferentes

periodos de retorno, se obtuvieron los caudales que se presentan en el siguiente Cuadro:

Periodo de retorno| Gasto Maximo Volumen de Rendimiento
La Creciente Unitario
(Anos) (m3/s) (Hm?3) (m3/s/km?)
25 866.2 23,2 1.51
50 1,019.0 273 1.78
100 1,195.8 32,0 2.08
1.000 1.791.0 48,0 3.12

Tabla 5. Gastos Mdximos para Diferentes Frecuencias
Cuenca del Rio Tirgua en Las Mercedes




En la siguiente figura se presentan los hidrogramas de crecida calculados en el Rio Tirgua

en Las Mercedes para los diferentes periodos de retorno.

Gastn (m2 /&)

Figura é. Hidrogramas de Crecientes para Diferentes Frecuencias

Aporte de Sedimentos, el aporte de sedimentos se realizd sobre la base de los registros
existentes en la Estacion rio Tirgua en Paso Viboral para los afios 1967-1972, 1979-1984,
1990 y 1992. Dichos datos fueron analizados por la empresa CGR en 1995 obteniéndose
un aporte medio de 304.000 Ton/afo de sedimentos, es decir, un mddulo de 209
Ton/Km2/afio. Adoptando este valor como representativo de la cuenca e incrementando
en un 20% el arrastre de sedimentos ante eventuales transformaciones por intervencion

de la cuenca, se tendrian los siguientes valores:
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Médulo de produccién de sedimentos: 251 Ton/Km2/afio

Aporte Anual de sedimentos: 143.960 Ton
Densidad Estimada de sedimentos: 1.12Ton/m3
Volumen Anual de sedimentos: 128.540 m3
Volumen para la vida Util del embalse (100 aios): 12,86 HM3

Estudio Geolbgico - Geotécnico

El sitio de presa y su vaso de aimacenamiento, ubicados en la parte norte central del

Estado Cojedes, forman parte del flanco meridional de la serrania del interior que, a su

vez, es parte integrante del sistema montafioso de la Cordillera de la Costa. En esta area

la principal estructura geoldgica (falla), mantiene un rumbo aproximado de Norte 40° a

60° Este que, en lineas generales, corresponde al rumbo regional de todas las estructuras

mayores (fallas, pliegues lineaciones etc.), encontradas en el &rea norte central del pais,

mds o menos subparalelas a la costa septentrional venezolana.

Vaso de almacenamiento

2
R

La Formacion Las Mercedes (Fm), en el sitio en estudio, se caracteriza por estar
constituida por filitas finamente foliadas, generalmente frescas poco duras a duras,
con bajos espesores de suelos residuales, con intercalaciones de finas capas de

caliza, combinadas con presencia de material grafitoso y finas vetas de cuarzo.

El Rio Tirgua, el cual tiene una longitud de mds de 20 kildmetros, muesira una
pendiente promedio elevada de 0,68 %, caracterizandose geomorfolégicamente por
encontrarse en una etapa de juventud, donde el rio corre, tratando de alcanzar su

nivel de base, es decir, generando un proceso erosivo en sentido vertical.
Sobre la base del estudio de los pares aerofotograficos, asi como también en funciéon
del levantamiento geoldgico de superficie, consideramos que el embalse proyectado

sobre el Rio Tirgua, no debe presentar problemas de inestabilidad en sus laderas.

Sobre la base de las caracteristicas estructurales del drea, asi como en funcién de la

ubicacion del sitio de presa, se considera que el vaso es impermeable.
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Sitio de presa
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El sitio de presa estudiado, se ubica sobre un valle muy estrecho. Los estribos
correspondientes al sitio donde se prevé ubicar la presa, presentan pendientes
sensiblemente uniformes muy elevadas que hacen dificil su acceso, observandose
pendientes de 1 horizontal por 1,8 vertical en el estribo izquierdo y de 1 horizontal por

1,5 vertical en el estribo derecho.

En ambos estribos y recubriendo la formacién rocosa, se observa un suelo residual
arcilloso limoso con ocasionales fragmentos de filita, con un espesor variable entre

0,80 m en el estribo derecho y 4,00 m en el izquierdo

En el cauce del rio y hasta los 4,00 metros de profundidad, se observa la presencia de
sedimentos granulares muy finos constituidos por una arena cuarzosa, de color pardo
rojiza, con ocasionales cantos subredondeados de cuarzo. Por debajo de estos
sedimentos y hasta la profundidad explorada se observa una secuencia rocosd
continua y uniforme, consfituida por una filita calcarea arenosa, ocasionalmente

grafitosa y sericitica, foliada, con ocasionales vetas de cuarzo y calcita.

La exploracién del subsuelo permitio la localizacion del nivel de la mesa de agua en
ambos esfribos y en el cauce del rio, estableciéndose a los 22,80 metros de
profundidad en el estribo derecho, entre 12y 17 metros en el izquierdo y a ras del

tope de la perforacion, en el area del cauce.

De acuerdo con la nueva zonificacién sismica, el drea donde se ubica el desarrollo,
se encuenira enfre las zonas 4 y 5, en una regién de medio peligro sismico, con

aceleraciones de gravedad estimadas variables entre 0,25y 0,30 g.

Materiales de construccién

o
0‘0

En los alrededores del area donde se ubica la presa, y a distancias econémicamente
explotables, existen materiales impermeables, de buenas caracteristicas, para ser
utilizados en la construccién de una presa zonificada con nucleo impermeable. Sin

embargo el volumen de material requerido, sobre el orden de los 650.000,00 m3, y
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consecuentemente el del drea que deberia ser explotada (+/- 93 ha), sugieren

analizar otra alternativa de disefno.

.,
0.0

En lo que se refiere a materiales permeables para filtro y concreto, podemos indicar
gue el drea mds cercana, con capacidad para suministrar el volumen requerido para
la obra, se encuentra a unos 21 kildmetros del sitio de presa, en el sitio conocido como
Mesa de Carabobo.

-
L X4

Sobre la base de la indefinicidn presente hasta el momento, referente al uso de la filita
calcdrea como material de enrocado, se decidié adelantar la investigacion y
averiguar, si en los alrededores del drea en estudio, existian canteras. En esta
investigaciéon se determind la presencia de un morro, constituido por una caliza
arrecifal, de buenas caracteristicas para el uso aqui destinado, ubicado a unos 7

kildmetros al sur este de Tinaquillo y a unos 22 kilémetros del sitio de presa.

Descripcion de las Obras del Embalse

Las obras que integrardn la solucién propuesta seran las siguientes:

Obras de Desvio

El desvio del rio durante la construccién se hard mediante la ejecucion de un tunel por el
estribo derecho de la presa de 500 m de longitud y 3,0 m de didmetro interno y la
construccion de ataguia hasta cota 508 msnm. Posteriormente la ataguia serd parte

integral de la presa y al tinel se le incorporardn los elementos de toma.

La definicidon del didmetro de tUnel necesario para el desvio del rio se debe mds a
criterios de facilidad constructiva, operativa y necesario para el vaciado rapido del

embalse que por razones de desvio propiamente dicho del rio.
La estructura de entrada del rio durante el tiempo de construccidon de la presa serd

taponada una vez se concluya la construccion de la torre toma y se permita, hasta
ciertos niveles, el llenado del vaso de almacenamiento.
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Obras de Alivio

Durante la definicion del ancho de alivio éptimo se observa como los costos de
transporte de los materiales constituyentes del nicleo de la presa hacen que la longitud
de alivio mds econdmica oscile en todo el rango de anchos evaluados. Asi, la posibilidad
de contar con préstamos de materiales en las cercanias de la presa abarata los costos
de construccion de la presa y hace que las opciones de longitud de alivio cercanas a los
20 m se vean favorecidas. En caso contrario, si los préstamos se encuentran alejados a
distancias relativamente cortas los costos de la presa se incrementan favereciendo

aliviaderos de gran longitud vertiente.

Las obras de alivio constan de un canal de aproximacién de baja velocidad y pendiente

nula, el vertedero, el rapido y un lanzador.

El vertedero esta compuesto por un paramento vertical que remata en una curva
compuesta que actia como elemento de fransicion antes del Perfil Ogee.
Posteriormente existe un pequefio tramo recto y un trazado curvo que culmina con la

misma pendiente del rapido.

El rapido tiene una longitud aproximada de 200 metros y se encuentra dividido en fres (3)
tramos. El primer framo de 5 % de pendiente, el framo final de alta pendiente (57%) y un

trazado curvo (parabdlico) que une a estos tramos rectos.

Por su parte el lanzador es una estructura masiva que permitird el desalojo del agua

disipando su energia en el aire y llevando el chorro de agua hasta el cauce del rio.

Obras de Toma

Las obras de toma para acueducto han sido disenadas de manera que permitan captar
selectivamente la mejor calidad del agua disponible, se ajusten a las condiciones
topogrdficas existentes, sean facilmente operables y permitan el vaciado del embalse
ante cualqguier evento.
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Las obras de toma estdn compuestas por: la torre toma, el tunel a presion, el tunel
visitable, la chimenea de la compuerta de emergencia, la estructura de descarga del

gasto ecoldgico.

Torre Toma: se encuenira ubicada en el portal de entrada del tinel e ird adosada a la
ladera del estribo derecho de la presa hasta un punto donde la topografia se hace mds
suave. La cota base de la torre toma serd de 472 msnm aproximadamente y su corona se
enconfrard a cota 546. Su longitud serd de 86,5 metros y estard constituida por un
conducto de toma de 2,5 m de didmetro y cuatro niveles de captacion. Los primeros tres
niveles serdn los encargados de seleccionar los niveles de toma, el cuarto nivel, serd
utilizado para descarga de fondo y vaciado del embalse. Las bocatomas estaran
controladas mediante sendas compuertas deslizantes e irdn protegidas para evitar la

entrada de objetos flotantes por rejas.

TUnel: El tramo tiene una longitud de 497 m y su alineamiento sigue la linea de contacto
de la presa con el estribo derecho. Cuenta con fres curvas de amplios radios y una
pendiente constante de 0,50 %.

El tramo a presion se extiende desde la torre toma hasta el eje de la presa, sitio donde se
ha dispuesto la chimenea y cdmara de vdalvulas de emergencia. La seccion interna es
circular de 3,00 metros de didmetro mientras que la seccién de excavaciéon es en
herradura con hastiales rectos y de 4,50 metros de didmetro. La longitud de este framo es
de 287m.

El tramo visitable tiene una seccién en heradura de diGmetro 3,50 mefros y de
excavacién similar a la antes mencionada. La longitud de este framo es de 210 my en €l
se aloja en su interior una tuberia de acero de 0,21 m (36") de didmetro encargada de

conducir las aguas de abastecimiento.

Chimenea: La chimenea donde se alojard la compuerta de emergencia tiene una altura
de 73 m vy su seccién sera circular de 3,10 m de diGmetro interno. A la chimenea se le
accede desde la cresta de la presa en una explanada ubicada en su extremo derecho
especialmente para ello.
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Estructura de Descarga: ubicada pocos metros después del portal de salida se encuentra
la estructura de descarga del gasto ecoldgico cuya mision es la de disipar el exceso de
energia con que cuenta el agua en ese punto. Dicha estructura estard compuesta por
una valvula de chorro hueco (Hollow Jet) que descarga en un pozo disipador de taludes
inclinados que culmina en una transicidén de ancho y fondo que permite incorporarse al
fondo del cauce del rio Tirgua.

Presa

Las condiciones topogrdaficas del sitio de presa, la disposicién de las demds obras anexas
y las condiciones geoldgicas observadas dispusieron la ubicacion del eje de presa de tal
forma que permita aprovechar un valle estrecho con buenas condiciones de fundacion.
La longitud de la cresta de la presa es de 230 m y su ancho es de 6 m. El talud aguas
arriba tiene una pendiente de 3:1 y de 2,5:1 aguas abagjo. La presa cuenta con una

pequefia berma a cota de cresta de ataguia de 6 m de ancho en el talud aguas arriba.

La seccion de la presa es del fipo zonificado con niclec central impermeable vy
espaldones de filita descompuesta vy filita. Como elemento de transicion y con el fin de
aliviar presiones de poro en los taludes se ha colocado un filtro inclinado que actia de
elemento separador entre el nicleo impermeable y el material descompuesto de los
espaldones. Para la estimacion de los volumenes de excavacién y relleno se supuso que
el fratamiento de la fundacion seria la remocion de 4 metros de suelo residual superficial y
la construccién de un dentellén de 7 metros de profundidad y 15 metros de ancho

coincidiendo con el eje de la presa.

Las filitas utilizadas en la construccién de la presa pueden ser extraidos de las cercanias
del sitio de presa, no asi los materiales impermeables cuya evaluacion mas detallada se
deja abierta para estudios posteriores para tratar de minimizar los costos de transporte de

los materiales de construccion.

Embalse

El vaso de almacenamiento se extiende por valles estrechos y profundos en una longitud
que alcanza los 10,3 Km. El volumen almacenado a cota 535 es de 70,11 Hm3 inundando

un area aproximada de 345 Ha. La reserva de volumen muerto para el almacenamiento
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de los arrastres soélidos se ha estimado en 13 Hm3 comrespondiente a la cota 506,70 msnm.
La curva de Area-Capacidad del Vaso de Almacenamiento de este embalse se presenta

a confinuacion.
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Figura 7. Curva de Area - Capacidad

Como se menciond anteriormente la forma del Hidrograma de Crecientes, su volumen y
la capacidad de almacenamiento disponible en el Vaso hacen gue los niveles de
mitigacién de la onda de crecientes se encuentren en un 57 % para la creciente
milenaria, el Caudal Méximo disminuye de 1.790 m3/s a 775 m3/s almacenando para ello

un volumen de 29 Hm3.

Resumen de las Caracteristicas Principales del Embalse

Caracteristicas Hidrolégicas de la Cuenca:

Area Drenada 574 Km?
Longitud Cauce Principal 47.6 Km
Pendiente Media del Curso Principal 46,80 m/Km
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Precipitacién Media Anual

Evaporacion Media Anual
Escurrimiento Medio Anual

Gasto medio del rio

Creciente de Disefio (Frecuencia 1.000 afos) 1.791 m3/s
Acarreo Anual de Sedimentos 0.129 Hm3
Volumen de Sedimentos en vida operativa (100 anos) 1286 Hm3

Obras de Embalse de la Solucién Recomendada

OBRAS DE DESVIO
Longitud Tunel de Desvio 49700 m.
Didmetro del TUnel de Desvio 3.00 m.
Altura de Ataguia 43.00 m.
Pico de Creciente de Desvio (Frecuencia 10 afios) 630 m3/s
Volumen de Creciente de Desvio 16,90 Hm3
Gasto maximo a descargar 93,30 m3/s

ALIVIADERO
Caudal Pico de la Creciente (1.000 afos) 1.791 m3/s
Caudal de Disefio 775 md/s
Tipo de Vertedero Descarga Libre
Ancho vertiente 20,00 m.
Lamina Vertiente 720 m.
Ancho del radpido 20 m.
Longitud del rapido 171.50 m:
Disipador Tipo Lanzador
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OBRAS DE TOMA

Tipo de Torre Toma Inclinada
Altura de la Torre Toma 74 m.
Diametro del Conducto en la Toma 250 m;
Niveles de Captacién - Superior 530.00 m.s.n.m
- Medio 518.50 m.s.n.m
- Inferior 507.00 m.s.n.m
Nivel minimo de Captacién (Vaciado) 493.00 m.s.n.m
Gasto de captacion 2,60 m3/s
Gasto Maximo a descargar (vaciado) 13,25 m3/s
Longitud del TUnel a Presién 290,40 m.
Diametro del TUnel a Presion 3.00 m
Longitud del Conducto 206.60 m.
Didmetro del Conducto 091 m

il Tipo de
i Toma Inclinada

Longiud del Tunel . Nivéleé dé
497 m

Captacion

iametro del Tunel

urade Atagula 7 & e (audal de
43m _ WUl(oy 7 f== o — Disefio. . 775 m3/s
- Ancho

Vertiente 20m

Figura 8. Grdfica Resumen con las Caracteristicas Principales:
Obras de Desvio, Aliviadero y Obras de Toma
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PRESA

Cota de fondo del rio 465,00 m.s.n.m
Cota de cresta 545.00 m.s.n.m
Altura de la Presa 80.00 m.
Borde Libre 280 m.
Talud Aguas Arriba 3H:1V

Talud Aguas Abajo 2,5H:1V

Seccidn de la Presa Zonificada
Volumen de tierra 1.2 Hm3

Figura 9. Gréfica Resumen con las Caracteristicas Principales:
Presa




Nivel de Aguas Muertas
Nivel de Aguas Normales
Nivel de Aguas Maximas
Volumen Muerto
Volumen Util

Volumen Total

Area Inundada

Area Inundada

Area Inundada

Figura 10. Grdfica Resumen con las Caracteristicas Principales:

Embalse

506,70
535,00
542,20
13.00
57.10
70,10
98.15
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460.00

11 Volumen
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m.s.n.m
m.s.n.m
m.s.n.m
HmM3
Hm3
Hm3

Ha

Ha
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Estudio de Impacto Ambiental

El proceso de desarrollo de cualquier economia ha involucrado la utilizacidn de recursos
humanos y naturales, el grado de utilizacion de los mismos requiere de andlisis para poder
establecer politicas de produccién que no conlleven al agotamiento de los recursos,
pero que permitan la obtencion de ingresos y no frenen los procesos de desarrollo
economico y sccial. El crecimiento econdémico y la proteccién ambiental son aspectos
complementarios. Sin una proteccion adecuada del medio ambiente, el crecimiento se

veria menoscabado y sin crecimiento, fracasa la proteccidén ambiental

La evaluacion de impacto ambiental, se entiende como un proceso de andilisis que anficipa
los futuros impactos ambientales negatfivos y positivos que un proyecto puede producir
permitiendo seleccionar las alternativas que, cumpliendo con los objetivos propuestos,

maximicen los beneficios y disminuyan los impactos no deseados.

Este estudio esta orientado a la Identificacién y Valoracién de los impactos ambientales
que el proyecto puede producir, asi como el establecimiento de las medidas correctivas
para la recuperacion del ambiente. De esta manera definimos los objetivos del Estudio de

Impacto Ambiental como sigue:

Objetivos
& |dentificar los efectos que puede causar un proyecto sobre el medio ambiente.
& Estimar la magnitud de los efectos.

#  Minizar los efectos sobre el medio.

Parte de las respuestas del sistema ecoldgico, son los beneficios que se esperan de Ia
accién del hombre sobre el ambiente. Pero ofra parte responde a las propias

caracteristicas del ecosistema y puede afectar el potencial productivo actual y futuro.

Para visualizar este conjunto de interrelaciones se representan en forma gréfica en la
figura siguiente:
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{Tomado y modificado de G. C. Gallopin (1)

Figura 11. Interrelaciones entre el Sistema Natural, la Seciedad Local
y el Sistema Hidrico

Como los sistemas hidricos pueden modificar considerablemente el sistema ecoldgico, es
importante contar con una forma de evaluacién de los efectos que ellos pueden
producir sobre el ambiente. Para esto se ha adaptado un cuadro elaborado por G. C.
Gallopin, que se refiere a los efectos de la intensidad y calidad de los sistemas ecolégicos

productivos.

Esto nos permite una nueva clasificacidon de nuestros sistemas hidricos, como parte del

sistema tecnolégico, en relacién con su impacto ecologico.

Esta clasificacion tiene una importancia fundamental para nuestra accién y reflexién,
pues relaciona el beneficio econdmico con el potencial productivo. Permite ubicar el
sistema hidrico seleccionado para este proyecto en alguna de las categorias

identificadas y proponer acciones que tiendan a mejorar su reproduccion en el fiempo.

intensidad de uso (tasa de utilizacién/tasa de produccion sostenible)
Nulo (0) Escasa (<1) Sostenible (=1) Excesiva (>1)
Bastuclive Desprovechamiento Aprovechamiento | Sobrexplotamiento
5 o Destructivo destructivo destructiva
Dol
SES Desprovechamiento A hamient Sobrexplotamient
SEwo ; p provechamiento obrexplotamiento
% _g CRRSEaIg Conservativo Conservativo Conservativo
0¥
voF CHRERIEIG Desprovechamiento Aprovechamiento Sobrexplotamiento
Constructivo constructivo constructiva

Figura 12. Clasificacién de los Sistemas Hidricos
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Al observar el cuadro, se ve que estd organizado sobre dos ejes. Uno que responde a la
calidad del sistema Hidrolégico y ofro que es la intensidad de uso del ambiente o
ecosistema.

En el primer aspecto se identifican tres categorias fundamentales:

= Destructivos
«  Conservativos

= Constructivos

El segundo aspecto surge de una relacién entre la tasa de utilizacién del ambiente
respecto de la tasa de produccién y reproduccidn sostenible.

Por tasa de utilizacién se entiende el grado o nivel de uso del ambiente. Estas cuatro

posibilidades muestran distintas tasas de utilizacion.

Por tasa de produccién sostenible se entiende la capacidad de regeneracién y
produccién que posee el sistema natural. Esto depende no sélo de la tasa de crecimiento

de los componentes bioldgicos sino también de su abundancia y densidad.

La relacion enfre ambas tasas permite establecer cuatro categorias de intensidad de uso

del sistema ecoldgico: nula, escasa, sostenible y excesiva.

Asi se tiene una matriz que permite identificar nueve clases de sistemas hidrolégicos
donde se relacionan estos con el ambiente, los beneficios actuales y el potencial
productivo futuro.

La identificacidn del estado actual del drea en que se estd tfrabajando y las tendencias a

futuro, que se logra con este cuadro, permite una reflexion en el tiempo a corto, mediano
y largo plazo.

De este andlisis pueden surgir estrategias de desarrollo mds adecuadas a la permanencia




Al observar el cuadro, se ve que estd organizado sobre dos ejes. Uno que responde a la
calidad del sistema Hidrolégico y otro que es la intensidad de uso del ambiente o
ecosistema.

En el primer aspecto se identifican tres categorias fundamentales:

= Destructivos
.  Conservativos

& Constructivos

El segundo aspecto surge de una relacién entre la tasa de utilizacién del ambiente

respecto de la tasa de produccién y reproduccién sostenible.

Por tasa de utilizacion se entiende el grado o nivel de uso del ambiente. Estas cuatro

posibilidades muestran distintas tasas de utilizacion.

Por tasa de produccién sostenible se entiende la capacidad de regeneracion vy
produccion que posee el sistema natural. Esto depende no sélo de la tasa de crecimiento

de los componentes biolégicos sino también de su abundancia y densidad.

La relacion entre ambas tasas permite establecer cuatro categorias de intensidad de uso

del sistema ecoldgico: nula, escasa, sostenible y excesiva.

Asi se tiene una matriz que permite identificar nueve clases de sistemas hidroldgicos
donde se relacionan estos con el ambiente, los beneficios actuales y el potencial
productivo futuro.

La identificacion del estado actual del drea en que se estd tfrabajando vy las tendencias a
futuro, que se logra con este cuadro, permite una reflexién en el tiempo a corto, mediano
y largo plazo.

De este andlisis pueden surgir estrategias de desarrollo mds adecuadas a la permanencia
de sistemas productivos, que en este caso corresponde a un aprovechamiento

constructivo (De Utilizacién Sostenible, y de Calidad Constructivo)

Segun G. C. Gdllopin en el sistema a desarrollar corresponde a un Sistemas hidricos de
adaptacién de la oferta o de produccién de agua, donde existe una accién especifica

del hombre sobre el ciclo natural del agua que permite transformar el recurso en un
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"insumo” productivo o vital. Esta accién mejora, modifica o complementa la oferta hidrica
natural para posibilitar el desenvolvimiento de la vida y la produccién de la comunidad.
La intervencion del hombre se dirige principalmente a modificar la oferta natural. La

demanda social de regulacién del ciclo del agua es significativa.

Descripcion del Proyecto

Estudio del Medio Fisico

El Embalse Las Mercedes sobre el rio Tirgua afectard un drea de aproximadamente 450
ha entre las cotas 450 y 550 emplazadas, en su totalidad, dentfro del Parque Nacional
General Manuel Manrique (Tirgua). Dicho Parque, esta ubicado en el macizo de Nirgua,
entre los estados venezolanos de Yaracuy y Cojedes. Decretado parque nacional el 5 de
junio de 1992, cubre una superficie aproximada de 91.400 hectdreas. Su creaciéon
obedecié al avance de la presidn antrépica, que dafnaba sus recursos geograficos,
hidricos y biodiversidad. Existen dreas montafnosas de relieve agreste con altitudes que

sobresalen en el paisaje, como el cerro Azul (1.780 m).

Se observa un claro predominio de bosques montanos siempre verdes, y una vegetacion
de sabana en las dreas piedemontafias del macizo de Nirgua. La presencia de algunas
especies de mamiferos, como el cunaguaro, el oso hormiguero y el zorro guache, y una
avifauna representada por las guacharacas, pauji, los pericos y las guacamayas le
confiere una importancia vital y le constituye como una reserva de fauna y flora dentro
de una zona caracterizada por una intensa actividad agricola. Los Ecosistemas

protegidos son del tipo Selva Tropdfila o de Transicién, Bosques deciduos y Semi-deciduos.

Identificacién y Valoracion de los Impactos

Suelos

El drea inundada del embalse, dentro del Parque Nacional Tirgua, presenta suelos con
escasa fertilidad. Lo accidentado del relieve hace que predominen los suelos poco

profundos de origen residual. En los valles de los rios existen suelos de origen aluvional.
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Una de las caracteristicas mas resaltantes de los suelos es su gran variabilidad, debido a
la diversidad de los materiales geolégicos que lo originan, a la topografia accidentada 'y

a las condiciones climaticas predominantes.

Desde el punto de vista agricola, pecuario y de explotacion maderera el drea inundada,
por enconfrarse dentro del Parque Nacional Tirgua, no pueden ser utilizados o explotados
aunque los suelos del tipo Clase 4y 5 son précticamente inapropiados para este tipo de
actividades.

Las labores y practicas estan en funcidn de optimizar la distribucion del agua en el suelo.
Se habilitan areas de cultivo con aptitud marginal. Se destina agua al lavado de suelo y

obras para drenar suelos. Se forman suelos de cultivo artificialmente.

Flora

La vegetacion se caracteriza especialmente por presentar una composicion floristica que
va variando a medida que se asciende. La explotacidon maderera realizada en las Ulfimas
décadas y el efecto que ésta causada en los recursos hidricos impulsaron la necesidad
de decretar la zona como Parque Nacional, garantizando de esta manera la

conservacion y disfrute del drea para generaciones futuras.

El area afectada por el embalse comresponde a Selva Tropdfila, siendo ésta aquellas
localizadas por debajo de los 1.400 metros de altitud donde predominan los arboles de
gran porte, tales como, Guariche, Indio Desnudo, Cedro, Caujaro, Caneldn, Yagrumo,
Bucare y varias especies de Palmera, enfre las cuales se pueden mencionar el
Chaguaramo y la Palma Real.

Fauna

La formacién del embalse afectard la founa terrestre, durante el proceso de
deforestacién e inundacion la fauna terrestre tendra que desplazarse a dreas vecinas, sin

que esto afecten cualquier caso la reduccién o desapariciéon de la poblacién animal.

Estos animales tendran que huir ante la subida del nivel de las aguas y perderan su
territorio. Se desplazaran a habitats vecinos donde competirdn con los miembros
residentes por el dominio del territorio, sin embargo, al poco tiempo las poblaciones se
volverdn a equilibrar por los procesos naturales.

36




Inmediatamente aguas a bajo del embalse, la implantacién de la presa pudiera disminuir
los gastos de estiaje en el rio afectando la poblacién ictica, sin embargo, para disminuir
este efecto se ha previsto la incorporacién de una descarga de fondo que mantenga el
caudal minimo del rio aun en las peores condiciones climaticas; esta descarga se ha
disefiado de manera tal que la usual degradacién del cauce del rio aguas abajo del
embalse sea minimo.

Adicionalmente, la construccién del embalse crea la posibilidad de sembrar peces de
valor comercial (Cachamas, Pavones, Bagre rayado, Lau-lau, entre ofros), donde en la
actualidad no existe un recurso ictico de importancia generando una fuente alimenticia
y de ingresos para la economia regional, de modo que €l impacto total del proyecto

seria positivo.

La formacién del embalse, permitird el desarrollo de una ictiofauna nueva con
posibilidades de aprovechamiento. Las caracteristicas ecolégicas del rio se veran
afectadas por el proyecto, se veran modificadas aguas debajo del embalse y la
ictiofauna

de esta zona puede ser negativamente afectada.

Condiciones Climdticas

La presencia del embalse en el Parque Nacional, modificar@ en menor medida las
condiciones climéaticas de la zona con una tendencia al incremento de la precipitacion
como lluvias arfificiales o "afrapanieblas’, por un aumento en la evapotranspiracion
mejorando el rendimiento hidroloégico - Hidrdulico de la cuenca impactando

positivamente a la Region.

Acciones preventivas sobre el medio ambiente

Se recomienda realizar un estudio exhaustivo sobre la zona que serd afectada por la
formacién del embalse, a objeto de determinar las acciones preventivas que ayuden a
minimizar los efectos negativos sobre el ambiente, especialmente sobre la fauna. Para
ello se debe llevar a cabo un reconocimiento de campo que determine las condiciones
de los diferentes habitats y su uso por mamiferos, aves y repfiles, con especial enfasis en
aquellas especies de mayor interés cientifico. Igualmente, deberan delimitarse con

antelacién al proceso de inundacidn, las areas que formardn islas temporales, dénde se
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deberd proceder a organizar operaciones rescate de la fauna que pudiera quedar

atrapada en ella.

se recomienda desarrollar un programa de investigacion bésica de la ictiofauna del rio
Tirgua, con el de determinar las especies existentes, sus hdbitos migratorio y de
alimentacién, planes de pesca experimentales, en especial de las especies con mayor

importancia econémica y recreativa.

Se recomienda la realizacién por parte de INPARQUES de un estudio detallado del uso del
embalse con fines recreativos y turisticos, con el fin de delimitar las areas apropiadas para
esta actividades, y planificar la construccion de nuevas vias de acceso, cuya operacion,

mantenimiento e impacto en las éreas protegidas sea minimo.

Estudio Financiero

El objeto del presente Estudio Financiero, es determinar los elementos de Inversion
necesarios para poner en funcionamiento el proyecto, los elementos de Costos que
concurren en la elaboracién, administraciéon, venta y financiamiento del servicio y los
elementos de Ingresos derivados de la venta del servicio de agua. Todos estos elementos
serd@n estimados para los primeros diez afos, y proyectados hasta el afio 2020, con el fin
de considerar todo el periodo de concesién y de comprobar la rentabilidad apropiada,
para la empresa regional de agua que se encargue de la operacion de los sistemas para
agua potable y para regadio de la region.

Tomando en cuenta la inestabilidad financiera que persiste en el pais, los andlisis se han

realizado sobre las siguientes bases:

@ Préstamos Internacionales en délares americanos (US$) a una tasa de interés
de 5,75%, con 3 afios de gracia y tomando como base cambiaria, la existente
para Junio de 2000; es decir, 700 Bs./US$.

#® Lo Paridad Cambiaria Bs > US$ bajo el concepto de “franjas” y devaluacion

del Bolivar frente al délar americano a una tasa promedio de 10% interanual.




#® Tasa de Inflacién en bienes y servicios en 15% interanual, y Tasa de Inflacion en
Mano de Obra en 10%. Aunque dentro de las metas del gobiemno se
encuentran reducir esta tasa y estabilizar la economia, se ha considerado que
los costos mantendrdn esta tasa debido a la gran dependencia que existe
sobre materiales, equipos y suministros con respecto a la paridad cambiaria

con el dolar.

@ Lo base tarifaria del servicio se espera que pueda mantener un crecimiento
constante de 6% interanual sobre la base de politicas de estado. Si bien esta
tarifa no permite ajustar los costos (indexacion) permite la compensacion

parcial de éstos.
4 Tasa de Impuesto de 34%

# Tasa Minima Atfractiva para la inversion del 24%, en términos constantes, y
42,60% en términos corrientes, la cual incluye las Ganancias minimas a obtener

en otras oportunidades de inversion y el Factor Riesgo Pais de Venezuela.

Inversiones

Las inversiones requeridas para el proyecto, han sido divididas en Inversiones Fijas,

Inversiones Diferidas e Inversiones en Capital de Trabajo.

Para el cdlculo de las Inversiones Fijas se consideraron todos los elementos necesarios
para garantizar la operacién del proyecto, los cuales se utilizaran durante toda su vida
ufil. Las Inversiones Fijas se han estimado sobre la base de la infraestructura necesaria
para suministrar de agua a la totalidad de las necesidades de la region. Asi se estima

necesario que para la ejecucion del proyecto se requiera:

B Construir el Embalse sobre el Rio Tirgua con las caracteristicas establecidas en

el estudio técnico, el cual serd completado en 3 aios.
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B Ampliar la Red de Distribucion para lograr cubrir la totalidad de las

necesidades poblacionales existentes, para lo cual se ha estimado 5 anos.

B Rehabilitar el Sistema de Riego existente de manera de minimizar pérdidas de
agua y mejorar los procesos de medicién y particion de agua, lo cual se

realizard completamente el primer afno.

B Adquirir Equipos Mobiliarios y Vehiculos que permitan realizar las labores de
operacién, medicién, mantenimiento y facturacion establecidas. Estas
inversiones se realizaran intermitentemente durante la vida estimada del

proyecto.

A continuacion se muestran las Inversiones Fijas para el Afio O:

INVERSIONES FIJAS —— Depreciacién| Afo 0
(en millones de Bolivares) Anual
Construccion Embalse Tirgua 50 754,0 5250
Ampliacién Red de Disfribucion A.P. 25 Variable 250,0
Equipos, Mobiliario y vehiculos 5 240,0 1.200,0
Rehabilitacion Sistema de Riego 20 750 1.500,0
Total Inversién Fija 8.200

Tabla 6. Inversiones Fijas

Las Inversiones Diferidas, son aquellas necesarias para garantizar la puesta en marcha
del proyecto. Este tipo de inversion incluye el desarrollo de Estudios Técnicos vy
Econdémicos y Estudios de Reestructuracién Administrativa y Organizativa. También se ha
considerado como parte de las Inversiones diferidas, la Capacitacién del personal
especializado.

A continuacion se muestran las Inversiones Diferidas para el afno 0:
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INVERSIONES DIFERIDAS

(en millones de Bolivares

| octmerssnorenisa

Tabla 7. Inversiones Diferidas

Las Inversiones en Capital de Trabajo consideradas en este estudio, corresponden al
conjunto de recursos necesarios, en forma de activos corrientes, para la operacion

normal del proyecto durante su ciclo de vida productivo (20 anos).

A confinuacién se muestran Las Inversiones en Capital de Trabajo para el Ao 0:




INVERSIONES DIFERIDAS Vida Gt Amortizacién =
(en millones de Bolivares) anual
Estudios Técnicos y Econémicos 5 33,8 168,8
Reestructuracion Administrativa y Organizativa D 5.1 25.3
Capacitacién 5 1.3 6,3
Total Inversién Diferida 40,1 2004

Tabla 7. Inversiones Diferidas

Las Inversiones en Capital de Trabajo consideradas en este estudio, corresponden al
conjunto de recursos necesarios, en forma de activos corrientes, para la operacion

normal del proyecto durante su ciclo de vida productivo (20 anos).

A continuacion se muestran Las Inversiones en Capital de Trabajo para el Ano 0:

INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO
(en millones de Bolivares) Afio 0
Efectivo y Banco 500,0
Inventario en Productos Quimicos 630,0
Incremento en Cuentas por Cobrar 1.000,0
Total Capital de Trabgjo 2.130,0

Tabla 8. Inversién en Capital de Trabajo

Reserva de Efectivo y Banco, utilizada para cubrir sueldos, costos administrativos y
servicios, los cuales se han estimado en un mes del costo total anual sin incluir las

erogaciones por concepto de productos quimicos.
El Inventario en productos quimicos requeridos, se ha estimado en cuatro meses, debido

a su importancia en el proceso de potabilizacién y considerando la dependencia

extranjera.
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En cuanto a las Cuentas por Cobrar, se espera un incremento de un 10% del ingreso total

anual, debido a las nuevas politicas de facturacién y cobro a implementar.

En resumen, el total en Inversién Inicial (Afio 0) para el proyecto es como sigue:

INVERSION INICIAL TOTAL

{en millones de Bolivares) ahad
Inversion Fija 8.250
Inversién Diferida 200,4
Capital de Trabajo 2.130,0
Total Inversiones 10.530,4

Tabla 9. Inversién Inicial Total

A continuacién se muestran los Flujos de Inversion requeridos para el proyecto:
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Ingresos

Los Ingresos del proyecto provendran de la Venta de Agua para Abastecimiento y para
Riego. Los datos sobre ambas metas de consumo, se tomaron con base a los montos de
venta de agua para el periodo considerado: el nimero de conexiones, el numero de
conexiones con medidor leido y el nUmero de hectdreas regadas con agua suministrada
por el sistema.

El volumen de agua vendido estd directamente relacionado con la cobertura del
sistema, con la capacidad de facturar consumos reales (medicion), y con el desarrollo
del sistema de riego. Asi, en las estimaciones de los ingresos se han incluido los siguientes

efectos relativos a la estrategia de venta de la Empresa:

[® Cobertura total del Sistema, en los primeros 5 afios se espera incrementar la
cobertura del sistema de 75% al 100%

Medicién, con el objeto de incrementar las ventas de agua potable se ha
considerado la revision de los medidores existentes, la instalacion de medidores
y la generacién de una “cultura” de medicion y pago respaldada con una
adecuada organizacién administrativa. En este aspecto vale la pena mencionar
que, por ejemplo, la facturacién regulada por los entes gubernamentales por
conexién en vivienda unifamiliar sin medidor es de 15 m3 mientras que los
consumos medidos para unidades habitacionales similares alcanzan la cifra de
52,4 m3.

Pérdidas, se estima que en los primeros 10 afos se reduzcan la cantidad de
agua no contabilizada del 47% actual al 25% establecido como meta.

® Lo venta de agua para consumo poblacional y riego se sustentan en una
estructura tarifaria, cuya tarifa base tendrd una tasa de crecimiento promedio
de 6% interanual.
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A continuacién se muestra la Grafica los Ingresos Estimados en funcion de las metas

propuesta durante la vida del proyecto, y la Tabla con el detalle de las Estimaciones:
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FIGURA 13. Grdfica de Ingresos Estimados para el Proyecto
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Costos

Durante el periodo de operacién del proyecto se pueden identificar siete elementos de

costos, los cuales se generan como consecuencia de las actividades Administrativasy de

Produccién, Distribucion, Comercializacidon del servicio. Dichos elementos de cosfos se

detallan a confinuacién:

Costos de Personal

£_l9(.

&

ﬁ:r»'

&

Gerencia y RRHH

Proyectos y supervision de obras
Operacion planta de fratamiento y presa
Cuadrillas de mantenimiento

Comercializacién y recaudacion

Consumo de Electricidad

&

L

&

Oficina principal
Sucursales de recaudacion

Planta de tratamiento y embalse

Consumo de Productos Quimicos

L -

&

&

Sulfato de aluminio (2.900 kg/lps/afo)
Cal hidratada (280 Kg/lps/afo)
Hipoclorito de calcio (24 kg/lps/ano)

Costo de Materiales

&

&

L

Tuberias
Valvulas
Oftros

Costos Fijos Oficina principal y Sucursales

&

&

&

&

Alguileres
Servicios
Oftros

Otros costos

&

&

Seguros
Impuestos

Facturas Incobrables

47




Estos elementos de costo se han estimado, sobre la base de los costos historicos

obtenidos, y sobre los cambios Organizacionales y de Operacion propuestos.

A continuacién se muestra la Grafica de las erogaciones en costos durante la vida del

proyecto, y la Tabla con el detalle de las estimaciones:

Figura 14. Gréfica de Costos Estimados para el Proyecto
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Fuentes de Financiamiento

El capital requerido para redlizar las Inversiones necesarias durante el proyecto,

provendrd de las siguientes Fuentes Financieras:

Fuentes de
Financiamiento

Plazo Monto

TOTAL FINANCIAMIENTO

Las Fuentes Externas de Financiamiento, las cuales representan un 82%, serdan utilizadas

para cubrir las Inversiones en:
@j Préstamo Banco Mundial, para Construccion del Embalse
@ Ppréstamo EximBank, para Equipos y Materiales Externos

@ préstamo B.I.D., para Rehabilitacién Sistema de Riego

Las Fuentes Internas de Financiamiento, las cuales representan un 18%, serdn utilizadas
para cubrir las Inversiones Diferidas, Incremento en el Capital de Trabajo, y la compra de
Materiales y Equipos Nacionales.

A continuacién se muestra la tabla que detalla los costos estimados derivados del
Financiamiento, durante la vida del proyecto:
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Flujo Neto de Caja

La consolidaciéon de Flujo Neto de Caja es la parte culminante de la Formulacion vy la
antesala a la Evaluacion del Proyecto, con ella se determinan las recomendaciones que se
desprenden de la aplicaciéon de los criterios de evaluacion. El Flujo Neto de Caija incluye los
parémetros de Inversion, Ingresos, Costos, y adicionalmente confiene los flujos de efectivo

que generan las Depreciacion, Amortizacion de los Capitales, e Impuesto.

A confinuacién se muestra la Grafica del Flujo de Caja a Precios Corrientes proyectado
durante la vida del Proyecto, y la Tabla que detalla el Flujo de Caja estimado para el

Proyecto:

Figura 15. Flujo de Caja Estimado para el Proyecto
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Capitulo Il. Evaluacion del Proyecto

La Evaluacién de Proyectos, es una metodologia que permite determinar o
conveniencia de asignar o no recursos a un determinado proyecto, y ftoma como punto
de partida el estudio y andlisis de los diferentes factores de orden econdémico, técnico y

financiero, considerados en la Formulacién del Proyecto.

La Evaluacion del Proyecto de suministro de agua para Consumo Poblacionaly Agricola,
para el area de influencia del rio Tirgua, se basard en criterios de rentabilidad financiera
con el fin de hacer atractiva la inversién de entes privados mediante la concesién de la
explotacion de la fuente y prestacion del servicio durante el lapso de 20 afos
establecido.

Rentabilidad del Proyecto

El criterio de selecciéon de rentabilidad adoptado, ha sido la Tasa Interna de Retormo (TIR),
la cudl se considera como la menor rentabilidad que el inversionista esta dispuesto a
aceptar para invertir en el proyecto. Cuando la TIR del Proyecto es mayor, a la Tasa
Minima Atfractiva (TMA), el Proyecto se considera conveniente para los inversores, ya que

asignar fondos al proyecto en estudio, es mas rentable que las alternativas de inversién
disponibles al inversionista.

Adicionalmente se ha calculado el Valor Presente Neto (VPN) del flujo de caja, tomando
como tasa de descuento la Tasa Minima Atractiva en términos corrientes de 42,60%. Este
indicador ofrece la magnitud del excedente en términos reales, gue se genera como
consecuencia del proyecto. El criterio para considerar el proyecto como rentable, es si su
Valor Presente Neto (VPN) es positivo, lo cual se interpreta como que las ganancias del
proyecto son suficientes para cubrir sus gastos de operacién.

Los indicadores de Tasa Interna de Retorno y el Valor Presente Neto, para el proyecto,

han sido calculados con base a los elementos del Fujo de Caja, obteniéndose los
siguientes resultados:
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Tasa Interna de Retorno en términos corrientes 48,38%
Tasa Interna de retorno en términos constantes 29.03%

Valor Presente Neto MMBs. 1.323,27

Adicionalmente se calculé el periodo de recuperacion del capital simple y descontado

ubicéndose en 4,14 y 6,24 afos respectivamente.

Decisién de Inversion

Con base a los resultados obtenidos para los indicadores de Tasa Interna de Retorno y
Valor Presente Neto, se recomienda invertir en el proyecto, ya que las conclusiones que
pueden extraerse sobre estos indicadores, las cuales se muesiran a continuacioén, se

consideran favorables a los inversionistas:

La Tasa Interna de Retorno (TIR) resultante para el Proyecto, es mayor a la Tasa
Minima Afractiva (TMA), por lo tanto el Proyecto se considera conveniente

para los inversionistas.

El Valor Presente Neto resultante es positivo, lo cual se interpreta como que los
beneficios que genera el proyecto, son suficientes para cubrir sus gastos de
operacién, y adicionalmente, un saldo positivo en las ganancias de los

inversionistas.

Sensibilidad del Proyecto

Se realizd un andlisis de sensibilidad de aquellas variables cuya estimacion estaba sujeta a
mayor incertidumbre. Las variables evaluadas, el rango de variacién estudiado y su

efecto en la rentabilidad del proyecto se detallan a continuacién:
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Variacién en la Tarifa Base (Base 4%)

Incremento TIR corr TIR cons 55%

Anual
4.2% 3036%  21.18% el ; :
4.8% 42.58% 23.98% BT% Lo
5.4% 46.03%  26.98%
6.0% 48.38%  29.03% #a )
6.6% 51.24%  31.51% 9% &
7.2% 5360%  33.57% ;; |

35% - - i - -

42% 47% 52% 57% 62% 67% 72%

Tasa de Inflacién Interanual (Base 15%)

Incremento TIR corr TIR cons 60%
Anual i i
10.0% 50.94%  37.22% — : ’ ’
12.5% 49.79% 33.15%
15.0% 48.38% 29.03% 45%
16.0% 47.72% 27.34% TMA=42,60%
17.5% 46.57% 24.74% 40% ‘ ; i
7.5% 10.0% 125% 15.0% 17.5%

Tasa de Interés en Préstamo (Base= BM, EB y BID al 5,75%)

In‘?eTrzzOCiiwon TIR com TiR corst 50% p 7 1 7 T H
4.50% 49.48%  29.98% 40% -, N e R
5.00% 49.05% 29.61% 48% et T — R
35.50% 48.61% 29.23% AT% oo . VL (0.~ SO
5.75% 48.38% 29.03% 46% +
6.00% 48.15%  28.82% | : RS o]
6.50% 47.66%  28.40% o | TASB GG S N N
7.50% 46.61% 27 .49% Bl ; ; ; ; ;

450% 5.00% 550% 6.00% 650% 7.00% 7.50%

Incremento en Tasa de cambio (Base 10%)

Incremento  TIR corr TIR cons 52%
Anual i i
50% 5201%  32.18% PR E— ... U NN A
7.5% 50.37%  30.75% 5 5 :
10.0% 48.38%  29.03% &
12.5% 4571%  26.70%
15.0% 4186%  23.36% N
5 N
5.0% 7.0% 9.0% 11.0% 13.0% 15.U%J
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Del andlisis de sensibilidad se puede concluir que la rentabilidad del proyecto es muy
sensible a la Variacién de la Tarifa Base. En la Tabla resumen que se muestra a
continuacién, puede verse que con una variacién del 3% en la Tarifa, se logra un
incremento en la Tasa Interna de Retorno de 39.36% a 53,60%, lo cual representa un 36 %
en términos relativos.

——— Rango de Tasa Interna de Tasa Interna de Retorno
Variacién Retorno (Corrientes) (Constantes)
Variacion en Tarifa Base 42% a7.2% 39.36% a 53,60% 21,18 % a 33,57%
Tasa de Inflacién Interanual 7.5% a 17.5% 51,91% a 46,57% 41.31% a 24,74%
Tasa de Interés en Préstamos 4,50% a 7,50% 49,48% a 46,61% 29.98% a 27,49%
Incremento en Tasa de Cambio  5,0% a 15,0% 52.01% a 41.86% 32,18% a 23.36%

Tabla 15. Andlisis de Sensibilidad sobre la Rentabilidad del Proyecto
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Capitulo ll. Planificacién de la Ejecucién del Proyecto

Una vez que el proyecto ha sido estudiado y se ha determinado su conveniencia, se
procede a su ejecucién. La ejecucion de las obras involucra el desarrollo de un gran
numero de actividades, que proceden de la Fase de Planificacién. En esta etapa de
Ejecucion, profesionales y operarios de diferentes perfiles, vinculados tanto con el ente
promotor del proyecto, como con las firmas contrafistas se conjugan, por lo tanto esta
etapa es normalmente mds variada y compleja desde el punto de vista de su
organizacion y administracion, ya que es necesario coordinar Ia interrelacién entre las
actividades llevadas a cabo por diferentes grupos, las cuales requieren ser ejecutadas
con el nivel de calidad requerido y en el tiempo estimado para ello. En esta etapa es muy
comun requerir la actuacién simultanea de diferentes especialidades, lo cual se refleja en
la estructura organizativa de ejecucién, con la correspondiente delegacidn de tareas a
los diistintos grupos. Es por ello que generalmente la Etapa de Planificacion, se considera
la etapa de mayor importancia, ya que es la etapa donde se define como serd Ia

Ejecucién del Proyecto.
La etapa de planificacién de Proyectos es el medio mas importante para’:

¥ Organizar el frabajo

®  Establecer y asignar responsabilidades

®  Coordinar las actividades y el personal

¥ Estimar tiempos de iniciacién y terminacién

¥ Integrar los frabajos de las organizaciones involucradas en el proyecto
¥ Establecer sistemas eficientes de comunicacion

¥ Manejar sucesos Yy cambios inesperados

®  Proporcionar las bases para el control presupuestario y financiero

¥ Establecer bases para el auto andlisis y el aprendizaje

®  Completar el proyecto en menor tiempo y a menor costo que en cualquier otro
Ccaso

1 Infroduccién a la Gerencia de Proyectos. Prof. Lorenzo Caldentey
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Procesos dentro de la Gerencia de Proyectos

Segun el Project Management Body of Knowledge (PMBOK), publicado por el Instituto
Internacional de Gerencia de Proyectos, los Procesos que involucra la Gerencia de

Proyectos, pueden ser organizados dentro de uno o mas de los siguientes cinco grupos:

Los grupos de procesos, estan relacionados segun
el resultado que ellos producen. El resultado de un

proceso, se convierte en la enfrada de otro

Figura 16. Procesos en la Gerencia de Proyectos

Procesos de Planificacion

Para hacer una Planificacion efectiva se deben redlizar una serie de procesos
considerados como bdsicos para delimitar las actividades, el tiempo y el costo del
proyecto?.

La figura muestra los Procesos de Planificacion, segun el Project Management Body of
Knowledge (PMBOK), publicado por el Instituto Internacional de Gerencia de Proyectos.
Estos procesos, muestran una clara dependencia, que sefala la secuencia para su

desarrollo.

Figura 17. Procesos de Planificacién
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Planificacion del Alcance

La Planificacion del Alcance, comprende el desarrollo de las bases del Proyecto, donde

se identfifican los productos y en general el objetivo del proyecto.

El Objetivo del presente Proyecto puede definirse como, la Construccién de un Embalse
en sitio de presa Las Mercedes con las caracteristicas establecidas en el estudio técnico,
Ampliar la Red de Distribucidn para lograr cubrir la totalidad de las necesidades
poblacionales existentes, y Rehabilitar el Sistema de Riego existenfe de manera de

minimizar pérdidas de agua y mejorar los procesos de medicién y parficién de agua.

La Planificacion que se detalla a partir de este punto corresponde a la planificacién para
la ejecucion de las obras mencionadas en el objetivo del proyecto, sin embargo, existen
estudios previos que deben ser realizados con antelacion a las actividades de la
Construccién de las obras cuyo desarrollo, no se ha contemplado como parfe del

objetivo pero si se ha incluido dentro de las inversiones requeridas para el proyecto
Definicién del Alcance

Consiste en definir todo el frabajo que forma parte del proyecto. En este paso, se
procede a dividir los productos del proyecto en componentes mas pequefos y mas
manejables, con el objeto de:

@ Mejorar las estimaciones en tiempo, costo y recursos
@ Definir las bases para la medicién y confrol

@ Facilitar la asignaciéon de responsabilidades

Una de las herramientas mas utilizadas en la Definicion del Alcance, y que serd utilizada
para definir el alcance de este proyecto, es la Esfructura Desagregada del Trabajo (WBS).
Esta herramienta bdasicamente permite desglosar los elementos que componen el

alcance del proyecto, y definir claramente los productos, y su relacién con el proyecto
total.

Principios esenciales para realizar proyectos. Luis Enrique Palacios
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A confinuacién se muestra la Estructura Desagregada del Proyecto, la cual apoyard al

desarrollo de actividades futuras dentro del Proceso de Planificacion como:

@ Asignacion de responsabilidades

@& cCuantificaciéon de requerimientos de recursos

@ Implementar las actividades de control del proyecto
@ Estimacion de costos

Rehabilit
el Sistema de

Figura 18. Estructura Desagregada del Trabajo (WBS)

La Estructura Desagregada del Proyecto presentada, corresponde a una desagregacién
por Producto, la cual muestra como se han organizado para su ejecucion, los diferentes

productos descritos en el alcance del proyecto, estos son:

= Ampliacion de la Red de Distribucion
®  Consfruccion de un Embalse

= Rehabilitacion del Sistema de Riego
El WBS no representa necesariamente secuencia de actividades, esta serd materia de la

Programacién de las Actividades, el WBS solo representa desagregacién del frabajo total,

sin embargo, dado que es la base para el confrol, es necesario pensar cuando se

61




construye como se quiere controlar el proyecto, a pesar de que el control corresponde a

una etapa posterior.

Con el objeto de facilitar los procesos en la Etapa de Control, se ha utilizado este criterio
en la continuacién del WBS. Esto significa que se han desarrollado tantos niveles de
desagregacién, hasta lograr paquetes de trabajo que permitan llevar a cabo
adecuadamente las actividades propias de control para este fipo de proyecto, esto

implica planificar hasta el nivel en que el proyecto pueda ser controlado.

De esta manera se ha logrado la desagregacion del trabajo total, en niveles que
comienzan con las principales macro unidades de ejecucion para cada uno de los
productos del proyecto, hasta llegar a unidades mds pequenas, es decir, estructuras

manejables, para efectos de control. Se entiende por estructuras manejables:

® Que sea un elemento tal que pueda definirse su costo y duracién

= Que sea posible asignar un responsable

A confinuacién se muestra en forma de lista, el Ultimo nivel de desagregacién para el

proyecto:
- OBRAS DE DESVIO
Construccion
s TUNEL
EXCAVACION EN ROCA CON VOLADURA Y EQUIPO MECANICO.
EN TUNEL.

CONCRETO ARMADO Fc=280 Kg/cm2 INCLUYE CEMENTO TIPO I
Y ACERO DE REFUERZO PARA CONSTRUCCION EN TUNEL
PORTALES Y TOMA
PANTALLA ANCLADA EN PORTALES DE TUNEL
CONCRETO ARMADO Fc=280 Kg/cm2 INCLUYE CEMENTO TIPO I
Y ACERO DE REFUERZO
ATAGUIA
DEFORESTACION DEL AREA DE IMPLANTACION DE LA PRESA
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
EXCAVACION EN PRESTAMO MATERIAL IMPERMEABLE, PARA
COLOCAR EN EL NUCLEO
EXCAVACION EN PRESTAMO DE FILITA DESCOMPUESTA, PARA
COLOCAR EN LOS ESPALDONES
COMPACTACION DE MATERIAL IMPERMEABLE
COMPACTACION DE FILITA DESCOMPUESTA
TRANSPORTE DE MATERIAL IMPERMEABLE
TRANSPORTE DE FILITA DESCOMPUESTA
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o OBRAS DE ALIVIO
Construccion

del EXCAVACION EN ROCA CON VOLADURA Y EQUIPO MECANICO.
Embalse EN CANAL DE APROXIMACION Y ALIVIADERO.
CONCRETO ARMADO Fc=280 Kg/cm2 INCLUYE CEMENTO TIPO I
Y ACERO DE REFUERZO, PARA CONSTRUCCION DE ALIVIADERO

OBRAS DE LA PRESA

Construccion

del DEFORESTACION
Embalse
DEFORESTACION DEL VASO DEL EMBALSE
EXCAVACION

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
EXCAVACION EN PRESTAMO MATERIAL IMPERMEABLE, PARA
COLOCAR EN EL NUCLEO DE LA PRESA.
EXCAVACION EN PRESTAMO DE FILITA DESCOMPUESTA, PARA
COLOCAR EN LOS ESPALDONES DE LA PRESA.
EXCAVACION EN PRESTAMO DE FILITA, PARA COLOCAR EN LOS
ESPALDONES DE LA PRESA.
EXCAVACION EN PRESTAMO DE ROCA, CON USO DE EXPLOSIVO
PARA SU AFLOJAMIENTO, PARA COLOCAR EN LOS
ESPALDONES DE LA PRESA.
RELLENO
COMPACTACION DE MATERIAL IMPERMEABLE
COMPACTACION DE FILITA DESCOMPUESTA
SUMINISTRO Y COMPACTACION DE MATERIAL GRANULAR
COMPACTACION DE FILITA
COMPACTACION DE ENROCADO
TRANSPORTE
TRANSPORTE DE MATERIAL IMPERMEABLE
TRANSPORTE DE FILITA DESCOMPUESTA (AREA DE LA PRESA)
TRANSPORTE DE FILITA (AREA DE LA PRESA)
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ENROCADO DE PROTECCION
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Construccion
del
Embalse

Ampliacion de
la Red de
Distribucion

Rehabiliacion Mejoras del
Enfrega

OBRAS DE TOMA

CONCRETO PROYECTADO Fc=210 Kg/cm2. EN PROTECCION DE
TALUD, RASANTE, INCLUYENDO CEMENTO, ACERO DE REFUERIO Y
AGREGADOS EN PLANTA.

INSTALACION DE COMPUERTAS Y ELEMENTOS METALICOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO @ 36"

AMPLIACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

MEJORAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
INSTALACION Y MEJORAS DE SISTEMAS DE MEDICION
REHABILITACION TUBERIAS MATRICES
REHABILITACION ESTANQUES DE ALMACENAMIENTO
REHABILITACION DE PLANTA DE POTABILIZACION
AMPLIACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
INSTALACION DE TUBERIAS Y ADUCCIONES
CONSTRUCCION DE ESTANQUES DE ALMACENAMIENTO

REHABILITACION DEL SISTEMA DE RIEGO

REHABILITACION OBRAS MAYORES

MEJORA TUBERIA CANAL DE ADUCCION

REHABILITACION PUENTE CANALES Y SIFONES INVERTIDOS
MEJORAS DEL SISTEMA DE ENTREGA

REHABILITACION CANALES DE RIEGO

REHABILITACION CANALES DE DRENAJE

INSTALACION Y MEJORAS DE SISTEMAS DE MEDICION Y

CONTROL
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Programacién de Actividades

La Programacién de Actividades, es el proceso de ensamblaje de una red de trabajo,
donde se indican el inicio y terminacién de cada actividad, y del proyecto en general.
Como puede verse en la figura de Procesos de Planificacidn, para llevar a cabo la
Programacién de Actividades, es necesario las:

Definicion de Actividades, involucra la identificacion de las actividades especificas que
deben ser desarrolladas para producir los productos del proyecto. Para esta actividad es
muy Util la WBS, ya que de ella se extraerd el listado de las actividades, que generalmente
concuerda con el Ultimo nivel desarrollado en la Estructura Desagregada del Trabajo, tal

como ha resultado para este proyecto.

Secuencia de Actlividades, establece las interrelaciones que existen entre las actividades
previamente definidas, de manera de construir el orden y la légica en que deben ser
ejecutadas. Se debe evaluar las caracteristicas propias del trabajo que debe ser
realizado en la actividad, para determinar cémo estas dependen de otras labores, lo que

permitird disefiar una manera logica de ejecutarlas.

La definicion de la Secuencia de las Actividades del proyecto, se ha realizado con base,
a las dependencias obligatorias provenientes de la naturaleza de las actividades a ser
realizadas, y las dependencias externas, las cuales estdn mas relacionadas con el

proyecto que con las actividades mismas, como son las condiciones del ambiente.

Estimacion de Duraciones, implica asignar un tiempo de duracién para cada actividad,
segun las premisas de ftrabajo y los recursos disponibles. Las duraciones son
frecuentemente dificiles de estimar, ya que son multiples los factores que pueden influir.
Existen diferentes técnicas para estimar duraciones, para este proyecto, se ha utilizado el
conocimiento de expertos, la experiencia de proyectos similares realizados anteriormente

y los rendimientos tedricos con base a los recursos disponibles.

Existen diversas herramientas para construir el Cronograma del Proyecto. La herramienta

gue se ha utilizado para este proyecto, ha sido el Diagrama de Ganft, el cual es

Principios esenciales para realizar proyectos. Luis Enrique Palacios
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probablemente la herramienta mdas utilizada en programacién. Mediante esta
herramienta, se ha logrado ensamblar las actividades del proyecto, partiendo del
presente hacia el futuro, es decir, se programara el proyecto partiendo de una fecha de
arranque, y colocando las distintas actividades en el tiempo, segin su secuencia y
duracién, de manera que al final del proceso, obtendremos la posible fecha de

terminacién del proyecto y su Ruta Critica.

El cdlculo de La Ruta Critica, es fundamental para el control posterior del proyecto, ya
que cualquier retraso en alguna actividad parte de la misma, implica un retraso general
en la fecha de terminacién del proyecto. La Ruta critica, la conforman la secuencia de

actividades del proyecto sin holgura y que dicta el comportamiento del mismo.
A continuacion se muestra el Diagrama de Gantt, donde se han resaltado las actividades

que conforman la Ruta Critica para cada uno de los Productos especificados en el
objetivo del proyecto:
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Planificacion de Recursos

Todo proyecto requiere organizar el frabajo y las personas que lo van a ejecutar. Consiste
en determinar fodos los recursos que se necesitan para ejecutar cada una de las
actividades, utilizando como base el listado de actividades desarrollado con la WBS, se
debe construir una Estructura Organizativa de Trabajo.

Las principales caracteristicas recomendadas por diferentes autores en el tema de

Organizaciones para Proyectos, coinciden en que la Organizacién que se desarrolle para
un proyecto debe ser:

# Centralizada en el Objetivo
= Flexible

= Capaz de propiciar rapidez en la toma de decisiones

A continuacién se muestra la Estructura Organizativa del Trabajo para el Proyecto:

Gerencia
General

Confrol de
Calidad

Ampliacién -
de la Red de
Distribucién

Figura 22. Estructura Organizativa para la Etapa de Ejecucién del Proyecto
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