UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“INVENTARIO DE PRESAS EN EL MUNICIPIO DE EL PUENTE DEL
DEPARTAMENTO DE TARIJA”

Por:
CHINCHILA ORTEGA JUAN RONER

Proyecto de grado presentado a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA
“JUAN MISAEL SARACHO” como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Civil.

SEMESTRE- I- 2025

TARIJA -BOLIVIA



DEDICATORIA

A Dios quien iluminé mi camino con sabiduria

y afecto.

A mi madre Facunda Ortega Aguilera por su
amor incondicional, apoyo constante vy

sacrificio invaluable a lo largo de este camino.

A mi padre Walter Chinchila Aramayo por su
amor inagotable, por su dedicacion y esfuerzo
invertidos en mi y por ser el pilar fundamental

en mis estudios.



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO 1: GENERALIDADES.........costoetieeeiieeeeeeseseeissesissee s issessesssss s sessssnsssessen, 1
1.1 INTRODUCCION. ....oovcvieetieeeseeeeeetess et es st ses st sss s ensss s ssee s 1
1.2. ANTECEDENTES. ... .ottt 3

1.2.1. Inventario a NivVel MUNAIAl. ..........ccooiiiiiii s 3
1.2.2. Contexto historico de la gestion hidrica e inventario a nivel nacional. ................ 7
1.2.3. Evolucion de las politicas hidricas en Tarija.......ccccccoeeveeieiieeiecie e 15
1.2.4. Estudios previos sobre presas en el departamento de Tarija ........c.ccceeeevvernenen. 15
1.2.5. Situacion especifica del municipio de EI Puente...........ccocooeiiiiinicnciceen, 16
L3 PROBLEMA. ...ttt bbbt b et b et sbe e b e nneas 16
1.3.1. DescripCion del Problema..........c.ccveiiiiiecie e 16
1.3.2. Planteamiento del problema. ...........cc.cooooiieiiic i 17
1.3.3. JUSEITICACION ...t 17
LA ALCANCE. ...ttt ettt bbbt e et nre e b nneas 18
1.5, OBUIETIVOS. .ottt nneas 19
1.5.1. ODJELIVO GENEIAL.......cveciiecieeie et 19
1.5.2. ODjetivos ESPECITICOS. .......viiiiiieieiie e 19
1.6. HIPOTESIS DE TRABAJO (H1) / IMPLICITA. ..o 19
CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL ....covvreireeieeeseeieeetesteeeesesssens s, 20

2.1. MARCO TEORICO. ..ottt 20



2.1.1. Contexto del municipio de El Puente (Tarija, Bolivia) ..........ccccceevviveiveiiennnnnn, 20

2.1.2. Importancia de 10S INVENtarios de PreSas. ..........coceoevererieeeieeiieienese e 22
2.1.3. El papel de las presas en la gestion del agua. .........cccooeerereiniiencieneneeee, 22
2.1.4. Finalidad de 185 PreSas. ......cccveiveiieieeieiiese ettt 23
2.1.5. Clasificacion de 1aS PreSas. .......ccveiveiieiieeiieeie e ese e 24
2.1.6. Atajados en el municipio de El PUBNTE. ........c.cciiiiiiiiiiieccee e 36
2.2. MARCO CONCEPTUAL. ...t 39
2.2.1. Marco conceptual de PreSas. .......cciieireiiieieerieiie s ese s se et 39
2.2.2. Marco conceptual de atajados...........cccceevveiieiieiiieieere e 42
2.3. MARGCO LEGAL. ...ttt ettt 44
2.3.1. Marco constitucional y legislativo nacional ...............c.ccooriiiieneienicne 44
2.3.2. Normativa reglamentaria............ccovverveiieeieeie et 45
2.3.3. Normativa departamental y municipal ............ccccooveiviieiieii e 45
2.4. MARGCO ESPACIAL......o ottt 46
2.5. MARCO TEMPORAL. ...ttt 47
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO ..o e, 48
3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION........ccocoiiriieerseieseeeeeeeeesee e, 48
3.1.1. ENfOQUE CUANTITALIVO ......vviieiieiieiesie sttt 48
3.2. TIPO DE INVESTIGACION .....cooiiiiieceeieeeeeeee ettt 48

3.2.1. Investigacion AESCIIPLIVA. ....cvcveiieiicie ettt re e 48



3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e e e eeeseeeeer e en e 48

3.3.1. Investigacion no experimental, de corte transversal............cccocevevererieieceennn 48
3.4 POBLACION ..ottt 49
3.5. UNIDAD DE ANALISIS. .....oooveeieeeteeeeeeeieeeseeees st sestsssssesssses s s seneanens 49
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .........cooeen... 49
3.6.1. ReVision dOCUMENTAL. .........ccoviiiiiiiriee e 49
3.6.2. ODSEIVACION TIFECLA ......viveeieiieeiiieie e 50
3.8.3. IMIBAICION. ...ttt 50
3LB.4. ENIEVISTA ...ttt 51
3.6.5. Uso de tecnologias de la informacion geografica (SIG): .......ccocvvvviiiiincienns 51
3.6.6. RecolecCion fOtOgrafiCa..........cocuvriririineisese e 51
3.6.7. Variables de eSTUIO. ........coveiiirieiecre e 51
3.7. METODOLOGIA. ...ttt 52
3.7.1. MetodOl0gia PAra PreSAS. ......cueereererreruereerertesterearesteseesesseseeeesesseseesessessesessessesens 52
3.7.2. Metodologia para atajados. ..........ccoeeererieenenieieese e 56
CAPITULO 4: INVENTARIO DE PRESAS EN EL MUNICIPIO DE EL PUENTE........ 57
4.1. INVENTARIO DE PRESAS ..o 57
4.1.1. Determinacion del cOdigo de Cada PreSa.......ccoeierererereninieiene e 57

4.1.2. Elaboracion de la ficha desCripiVa. .........coovieeieiencicseee s 58

4.1.3. NUmero de presas en el MUNICIPIO. ....c.ccoveieeiiiiieiicse e 60



4.1.4. ClasifiCaCION UE PreSAS ......eieeviiieiirerieseeseeste e steeste e reesteeaesaeesteeeesraesreeneeas 62

4.1.5. Ndmero de atajados y estimacion del volumen de agua............cccccovverenninennns 68

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS........c.ovoeereeeiieesseresisnnins 74
4.2.1. Presas SEQUN SU altUNa. ........coveveiieieeie et 74
4.2.2. Presas segun el material de CONSLIUCCION. .........covvveviveiieiieie e 75
4.2.3. Presas SEQUN €1 USO. ...c.ccuiiiiiiiiiiieieie et 76
4.2.4. presas segun el estado actual. ...........ccoeoeiiiiiiniie 77
4.2.5. AR0 de construccion de 1as PreSas........ccveivereiiieiieieeie e e 78
4.2.6. Cantidad de agua embalsada entre presas y atajados. ..........ccccceevvevvereiieiieennns 79
4.2.7. Validacion de la hipotesis (1) implicita. .......ccccooeieviiniiiiieeee e 86
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccoovveieereeeereeereee 87
5.1. CONCLUSIONES ... 87
5.2. RECOMENDACIONES. ... 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot eee st senen s 90

ANEXOS

ANEXO A: Fichas descriptivas.
ANEXO B: Ubicacion de los atajados.

ANEXO C: Fotografias.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Logotipo de 18 ICOLD. ......ccooiiiiiiiiieiceee s 3
Figura 1.2: Porcentaje de presas de un S0l0 proposito. ........cccuvererirereriniene e 5
Figura 1.3: Porcentaje de presas de usos MUILIPIES. .......ccvveveiveiiiieiiee e 5
FIQUra 1.4: TIPOS U PrESAS....ccuveiueerieueeiteeieaiesieesteaseesteestessaesseesesseesseessesseesseessesseesseasesseesses 6
Figura 1.5: Portada del Inventario Nacional de Presas Bolivia 2010............cccccoeovvivnininenne. 8
Figura 1.6: distribucion de presas por departamento............coccoereereneieeeneneese s 10
Figura 1.7: distribucion de presas segun el tamafio............cccccvevveieiieieeie e 10
Figura 1.8: distribucion de presas SEgUN €l USO. .........ccoveiveiueiiieiieie e 11
Figura 1.9: distribucion de presas segun el tipo. .........ccocoveiiiinineineee s 12
Figura 1.10: distribucion de presas segun el estado de SituaCion. ..........cccccecevevereierenenene 13
Figura 2.1: Mapa de ubicacion del municipio de EI Puente..........cccoooveeiiicii v 20
Figura 2.2: Presas de gravedad. ..........cccoveieeiiiie ittt 28
Figura 2.3: Presas 0 HCR. ......c.oiiiie e 29
Figura 2.4: Seccion de la presa de Alcantara, presa de contrafuertes. .........ccccooeevverrenenne. 30
Figura 2.5: Reparto de cargas hidrostaticas en una presa de arco. ..........cccceeveevverresveseennns 31
Figura 2.6: Ménsula central de la presa de Valdecafias, presa de boveda............c.cccoceueeee. 32
Figura 2.7: Grafico de una presa NOMOGENEA. ..........ccoveirrierierie i 33
Figura 2.8: Grafico de una presa de NUCIEO. ........cceeiiieiiiiiieie e 34

Figura 2.9:

Grafico de una presa de pantalla. ...........c.ccceeceiieiieii i 35



Figura 2.10: Partes de una presa mas el embalse y SU CUENCA............cecverveiieieeriecieseeins 39

Figura 2.11: Municipio de EI PUBNTE..........coiiiiiieecee e 46
Figura 4.1: Mapa de ubicacion de 1S PreSas. .......ccooeireririenenieeeses e 60
Figura 4.2: Mapa de ubicacion de 10S atajados. ..........cccuereeieiiierierie e 69
Figura 4.3: Altura de presas €N MELIOS. .......vcveieeireieiieseesie st se e e e ae e sreesresneesraeneens 75
Figura 4.4: Porcentaje de presas segun el tamafio. .........ccoevrirennienineinse e 75
Figura 4.5: Porcentaje de presas segln el material de construccion. ...........ccccoceevverenenennee 76
Figura 4.6: Porcentaje de presas SEgUN €l USO. .......ccveieeiieeiieiieiie e seesieesie e sre e see e nneas 77
Figura 4.7: Porcentaje de las presas segun el estado actual. ............ccccoccveviiieiieveciieseennns 77
Figura 4.8: Namero de presas por afio de CONSLIUCCION. ........cccevveerierierininenieese e 78
Figura 4.9: Cuencas de aporte de 18S PreSas. ......coueueieiierierienieniesesii e 79
Figura 4.10: Embalses en 3 diMENSIONES. ........cceeiveiiiieiieie st se et sa e 82
Figura 4.11: Agua embalsada segln el tamafio de presas (datos recopilados)..................... 83
Figura 4.12: Agua embalsada segun el tamafio de presas (volumen estimado). .................. 84

Figura 4.13: Porcentaje de agua embalsada en funcion al tamafio de las presas (datos

=Tot0] o] | = Vo [0 1) RS USROSP 84

Figura 4.14: Porcentaje de agua embalsada en funcion al tamafio de las presas (volumen
LS U 114 To (o) TR PSR PO TP PRPR 84

Figura 4.15: Volumen en hm? de presas y atajados..............coeveveeveverereereeereceesseesesee s 85

Figura 4.16: Porcentaje de agua de presas y atajados. ........cccovveereeiirieviesiieesie e see e 85



Tabla N° 1.1:

Tabla N° 1.2:

Tabla N° 1.3:

Tabla N° 1.4:

Tabla N° 1.5:

Tabla N° 1.6:

Tabla N° 1.7:

Tabla N° 1.8:

Tabla N° 2.1:

Tabla N° 2.2:

Tabla N° 2.3:

Tabla N° 4.1:

Tabla N° 4.2:

Tabla N° 4.3:

Tabla N° 4.4:

Tabla N° 4.5:

Tabla N° 4.6:

Tabla N° 4.7:

INDICE DE TABLAS

Numero y finalidades de las represas registradas. ...........ccooceverereneiesnnnnnn 4
NUMEro de Presas POF PAIS. ....cvcvierieieeiesieese st seee e s et sa e sees 7
NUamero de presas por Departamento...........cccccvevveieeveereseese e 9
NUMero de presas SEGUN SU USO. ...cvveveereeireerieseesieesieeeesreeseesseesseessesseesseeneens 11
Numero de presas segun el tipo de Presa. ......oceoeeeerereiine e 11
NUmero de presas segun su el estado de Situacion............ccccceveveveiesrennnne. 12
Volumen de embalse y areas de 1as CUENCAS. ...........cccevveeeieeieciie e, 13
Caracteristicas de las presas en el departamento de Tarija...........ccccceeueeee. 13
Categorizacion de 1aS PreSAS.......cciireerererirere e 24
Clasificacion de las presas por su magnitud. ..........c.ccocereerennienenensienenens 26
Clasificacion de las presas por su altura. ...........cccceevveveiieieeve s 27

Caodigos de acuerdo al municipio, cuencas a nivel 5y tamafio de las presas.

........................................................................................................................ 57
Numero de presas en el municipio de El Puente. ..........ccccoooveieinininenn, 61
Presas y SU altUura. ......cc.ocveiieiiiic e 63
Presas segun el material de construcCion. ...........cccocoevveieeiie v 64
UsO del agua de 18 PreSas. .....cc.eieieiiieiieieiesese s 65
Estado actual de 18S PreSas. ... s 66
Detalles de la Funcionalidad.............ccoooiiiiiiiiieiceseese e 67



Tabla N° 4.8: Numero de atajados en el municipio de El Puente. ..........c.ccccoocevveiveveinenee. 68

Tabla N° 4.9: Muestras de las 8 cuencas UH 5. ... 70
Tabla N° 4.10: Estimacion del volumen de 10S atajados. ...........ccoevrereineieniniseseesee 71
Tabla N° 4.11: Namero de presas en funcion de la altura...........cccccceevvieiveic e, 74
Tabla N° 4.12: Namero de presas de acuerdo al material de construccion. ....................... 76
Tabla N° 4.13: Estado actual de 1aS Presas. .........cccoeiirieiiiieieiescsese e 77

Tabla N° 4.14: Volumenes recopilados y eStiMados. ..........coevierieinereineneiee e 83



