CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Desde la década de los ochenta, la constante carencia de agua para riego superficial se
torna en un problema que genera el desabastecimiento de alimentos para el consumo

humado, el proyecto actual toma conciencia de los problemas del déficit de agua.

En Tarija los sistemas de riego construidos en su mayoria corresponden a canales
revestidos tradicionales rusticos, algunos aun de tierra que acusan serias pérdidas en
la conduccion del agua para riego, con la consecuente disminucion de la cobertura de

areas de cultivo y riego.

Los canales de riego y obras de arte complementarias son estructuras de mucha
importancia para el buen funcionamiento de los sistemas de riego; la relacion (suelo,
agua, planta) es compleja ya que involucra el transporte de agua el cual es afectada

por:
& Propiedades fisicas y quimicas del suelo.
& Fisiologia de las plantas.
& Condiciones atmosféricas.

Bajo este contexto se disefia el sistema de riego para lo cual es fundamental conocer
la relacion entre uso del agua por los cultivos y su rendimiento, las obras civiles
fisicas propuestas para el presente disefio son adecuadamente necesarias, cuyas
condiciones de gestion se encuentran insertas en la realidad social y cultural diversa

de la comunidades beneficiarias.

El disefio y posterior ejecucion del presente proyecto pretende contribuir con
suficientes elementos técnicos que permitan tomar decisiones acertadas en cuanto al
disefio final, aspectos constructivos y de mejoramiento de obras hidraulicas para el

sistema de riego superficial.



Para el presente proyecto se seleccion6 un conjunto de 2 sub sistemas de riego que

cuentan con obras de toma independientes para cada sub sistema de riego.

El presente trabajo intenta sistematizar la experiencia de disefio y construccion de
este tipo de obras en Tarija y su comportamiento dentro de los sistemas y practicas de
riego campesino, a partir de ello se examinan y evallan las estructuras civiles
hidraulicas llegando a conclusiones que puedan contribuir a un mejor desempefio del

recurso hidrico.

Los agricultores buscan optimizar la recirculacion de agua, para recuperar aguas de
las vertientes, acequias y quebradas aplicando sistemas de riego tradicionales por

usos y costumbres.
En busca de remediar la degradacion existente de los recursos naturales disponibles,

inicialmente dentro del marco de la investigacion del entorno donde se pretende
ejecutar el proyecto se realizara diagnosticos sociales, biofisicos a nivel general y
especifico, ademas de la ejecucion de medidas para su recuperacién ambiental, a
partir de los cuales se ha desarrollado una metodologia de facil transferibilidad y
aplicacion en el manejo de los sistemas de riego planteado, tomando en cuenta
elementos de priorizacion e intervencion desde el punto de vista de la degradacion y

los riesgos naturales.

Un pardmetro que es muy importante en dichas investigaciones es el uso que se le da
a las diferentes unidades de tierras en las cuencas, que influye determinantemente en
la degradacion de las mismas, si es que no se les da el uso adecuado, en funcién a sus

diferentes caracteristicas edéficas y climaticas.

Donde las principales limitantes para desarrollar una agricultura productiva son el
riego insuficiente, la disminucion periddica de fertilidad, ausencia de leguminosas en
su rotacion de cultivos, uso de variedades tradicionales, falta de asistencia técnica y

un sistema de comercializacion tradicional.



1.1.1. Localizacion

Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado dentro del Municipio de Entre
Rios Provincia O’Connor, entre las coordenadas 21° 37° 25.99”" y 21° 36” 43.44°" de
latitud sud y 63° 40’ 21.84°” y 63° 37 40.3’’ de longitud oeste.

El Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor esta ubicado en la parte central del
Departamento de Tarija. Limita al norte con el Departamento de Chuquisaca, al Sud y
al Este con la Provincia Gran Chaco, al Oeste con la Provincia Cercado, hacia el
Noroeste con la Provincia Méndez y hacia el Sudoeste con las Provincias Avilés y

Provincia Arce.

El territorio del Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor comprende una
extension territorial de 5.346,4 km? aproximadamente, que representa el 14,2 % de la
superficie departamental y el 0,49% del territorio nacional. El proyecto se
desarrollara en el Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor, Distrito 2 cantdn
Huayco, comunidades de San Josecito Centro, San Josecito Norte, parten como
directas comunidades beneficiarias.

Cuadro N° 1.01

Ubicacion Geogréfica, Zona de Influencia Directa

Coordenadas GEOGRAFICAS:

DESDE HASTA
n 8 . n 8 .
o S 2] O S n
; ) Latitud SUR 21 37 25,99 21 36 43,44
Area Influencia = OESTE 63 40 2184 | 63 | 37 | 4030
Coordenadas UTM:
DESDE HASTA
coordenadas.: UTM coordenadas.: UTM
Area Influencia UTM (Este X) 372.982,33 364.884,44
UTM (Norte. y) 7.668.810,51 7.648.298,83




Imagen N° 1.01

Localizacién de la Zona de Estudio
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Imagen N° 1.03

Imagen satelital Zona de emplazamiento Sub Sistema de riego
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Imagen N° 1.04
Esquema Hidraulico, Sistema de riego Mixto San Josecito Provincia O’Connor




1.1.2. Clasificacion Sectorial
Sector: Agropecuario.
Sub sector: Riego.

Tipo de proyecto:  Construccion Sistema de Riego.

1.1.3. Componentes del Proyecto
- Infraestructura.

- Supervision.

1.1.4. Fase a la que postula

Ejecucidn.

1.1.5. Duracién

420 Dias calendario.

1.1.6. Area bajo riego deficiente actual

34,20 Hectéreas.

1.1.7. Area bajo riego optimo con proyecto (ABRO 3.0)

226,20 Hectéreas.

1.1.8. Area Incremental

192,00 Hectareas.



1.2.  JUSTIFICACION

El proyecto nace como necesidad del aprovechamiento del recurso hidrico para cubrir
la demanda de agua para riego, de esta manera paliar las serias deficiencias y magras
condiciones de vida existentes en la zona de influencia del proyecto.

Actualmente las familias de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito
Norte, tienen como principal actividad de sobre vivencia la agricultura, siendo los
principales cultivos Maiz, Papa, Mani, Aji, Citricos, Papaya, Durazno, Cafia de

Azlcar y otros cultivos de menor importancia.

La falta de agua para riego es el problema que limita a estas familias expandir la

produccidn agricola, ya que existen tierras cultivables que no son cultivadas.

En este sentido se hace mas que necesario la construccién de un sistema de riego en
estas comunidades, con la finalidad de aprovechar los recursos naturales y permitir
mejorar la produccion agropecuaria y por ende las condiciones de vida de los

habitantes de las comunidades San Josecito Centro y San Josecito Norte.

Entre las razones mas importantes que justifican la implementacion del proyecto se

pueden indicar los siguientes:

& Razones sociales, desde el punto de vista social el proyecto se justifica en
el sentido de que se pretende mejorar los niveles de produccion de la zona,
diversificar los cultivos y por tanto mejorar la calidad de vida de las
familias beneficiarias. Entre los principales productos que se cultivaran
segun la cedula de cultivos y el balance hidrico se tiene Maiz, Papa, Mani,
Aji, Papaya, Citricos, Durazno y Cafia de Azlcar., incrementando la

superficie cultivada de estas comunidades.

» Razones econdmicas, la actividad econdmica de la zona gira en torno a la
produccién agricola y ganadera; la actividad ganadera se la realiza
principalmente con fines de subsistencia, destindndose una minima
proporcién para la venta. Por otro lado la actividad agricola es la més

importante, ya que se la comercializa en mayor magnitud que la ganaderia.



Sin embargo la produccion agricola se ve restringida por la falta de agua
para riego, en este sentido la construccion del sistema de riego en estas dos
comunidades, permitird cubrir la demanda de riego de los cultivos,
permitiendo a las familias de la zona incrementar la produccién agricola y

por tanto mejorar su calidad de vida.

Razones técnicas, los problemas que deben resolverse con la construccién
del sistema de riego, es garantizar el flujo del agua con una seccion que
permita conducir caudales suficientes para el riego de los cultivos en las
diferentes épocas del calendario productivo de las comunidades
beneficiarias del proyecto; ademas evitar las pérdidas de agua por falta de

infraestructura de riego, sistema de conduccion y distribucion.

Para evaluar la eficiencia en el uso del agua para riego, es necesario
conocer el volumen de agua que consumen las plantas en el proceso
evapotranspirativo y la cantidad de precipitacion que puede ser
aprovechada en dicho proceso. Como consecuencia de esta evaluacion se

mejora las eficiencias del sistema de riego.

Razones ambientales, las razones ambientales que justifican el proyecto
es gque se habilitaran mayor superficie de tierras cultivables, ademas de
solucionar problemas como, escasez de agua en la época de siembra,
erosion hidrica por quebradas en los terrenos de cultivo, degradacion de
suelos cultivables por un inadecuado manejo y planificacion de especies
de cultivo de acuerdo a estaciones del afo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO, OBJETIVOS Y METAS

1.3.1. Descripcion

El proyecto consiste en la construccion de 2 sub sistemas de riego independientes con

obras de Toma de tipo presa derivadora con sus respectivas obras de proteccion y

obras de arte como ser desrripiadores, desarenadores, sifones, camaras de distribucion
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parcelaria, cAmaras de limpieza. Construccion de sistema de distribucion mixto con
sistema de tuberia PVC con camaras de riego parcelarias, el sistema tiene una

longitud detallada a continuacion.

Cuadro N° 1.02
Longitud Aduccion Riego San Josecito

| N
LA REA 4.968,80

- Ramal N° 1 100,00
<Z( Ramal N° 2 100,00
S Ramal N° 3 120,00
= Ramal N° 4 202,80
Sub Total 5.491,60

LA CHORCA 7.674,19

Ramal N° 1 1.289,49

N Ramal N° 2 285,50
S Ramal N° 3 76.30
< Ramal N° 4 100,00
5 Ramal N°5 94,55
= Ramal N° 6 72,60
Ramal N° 7 475,80

Sub Total 10.068,43

TOTAL (m): 15.560,03

Fuente: Encuesta socioeconémica 2011
Elaboracion propia

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores de la
Comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte, mediante el incremento de
sus ingresos econdmicos provenientes de la agricultura, a través de la Construccion

del Sistema de Riego.
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1.4.2. Objetivos Especificos

+

Mejorar y ampliar las condiciones de produccion agricola de los pequefios
productores, dotandose de agua durante todo el afio con la finalidad de asegurar el
riego de los cultivos.

Incrementar los niveles de productividad por hectarea producida a través de la

dotacion del agua para riego de manera permanente.
Incrementar los niveles de ingreso de las familias campesinas beneficiarias.

Disminuir las pérdidas de la produccion ocasionadas por la escasez de agua en la
época de estiaje.

Diversificar la produccion agricola y disponer de mejores condiciones de precio y

mercado.

Incrementar significativamente las fuentes de trabajo, reduciendo la migracion de

la poblacion hacia el interior y exterior pais.

Obtencion de dos cosechas al afio.

1.4.3. Metas/resultados

+
+

Construccion del sistema de riego en 420 dias calendario.
187 familias son beneficiarias de manera directa.

Se disminuyen las pérdidas de produccidn ocasionados por la escasez de agua
para riego en un 95%.

El total de infraestructura de riego tiene una longitud L=15.560,03 m. tuberia

PVC, &=6", Clase 9, compuesto por:
& 2 obras de captacion directa tipo Presa Derivador con Azud tipo creager.
» 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud.

B 16 puentes paso de quebrada de los cuales:

12



= 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, &=6".

= 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, &=6".

= 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, J=6".
11 sifones &=6", PVC, C-9.
11 camaras de limpieza.
1 galeria filtrante de H°C®
11 torrenteras de H°C®.
= 7 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
= 4 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®
3 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:

= 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap=150 m3.

= 1 estanque de almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.
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1.4.4. Marco Logico

Indicadores Verificables Objetivamente Fuente de
Objetivo Supuestos Importantes
SIN proyecto CON proyecto Verificacion
OBJETIVO GENERAL Debido a las condiciones actuales, | La Construccion del Sistema
Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores de las comunidades de San | no se diversifica e incrementa la | de riego, permitira Mejoramiento  en la
Josecito Centro y San Josecito Norte, mediante el incremento de sus ingresos econémicos provenientes | produccion agricola  por falta de | incrementar la produccion | Informes de | produccion agricola de la
de la agricultura, a través de la Construccion del Sistema de Riego. una infraestructura de riego. agricola  en la zona | la  Entidad | zona.
La produccion es inestable y de | beneficiaria, y por tanto | Ejecutora
bajos rendimientos debido al | mejorar las condiciones de Incrementar los ingresos
deficitario sistema de riego. vida de estas familias. familiares.
Suelos agricolas no son manejados | Los  suelos  son  bien
de manera adecuada. productivos y se conservan la
fertilidad de los mismos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS Actualmente se siembran 34,20 | Se riegan 226,20 hectareas de | Informes El proyecto debera
» Mejorar y ampliar las condiciones de produccion agricola de los pequefios productores, dotdndose | hectareas sin sistema de riego. manera permanente, en el area | técnicos  de | construirse  segun el
de agua durante todo el afio con la finalidad de asegurar el riego de los cultivos. Se producen una alta cantidad de | de intervencion. evaluacion disefio.
» Incrementar los niveles de productividad por hectarea producida a través de la dotacion del agua | pérdida de agua en la captacion y | Se incrementara y | periddica de | La motivacion de los
para riego de manera permanente. conduccion, debido al sistema de | diversificard& la produccion | la  Entidad | beneficiarios es
» Incrementar los niveles de ingreso de las familias campesinas beneficiarias. riego rustico. agricola. Ejecutora. permanente.
» Disminuir las pérdidas de la produccion ocasionadas por la escasez de agua en la época de estiaje. | Actualmente, 187 familias tienen | 187 nuevas familias cuentan | Informes del | Los comunarios realizaran
» Diversificar la produccion agricola y disponer de mejores condiciones de precio y mercado. limitaciones para mejorar  sus | con riego permanente para sus | supervisor de | gestiones para que el
» Incrementar significativamente las fuentes de trabajo, reduciendo la migracién de la poblacidn | ingresos. cultivos. obras. proyecto sea ejecutado.
hacia el interior y exterior pais. La poca disponibilidad de agua no | Con la disponibilidad de agua | Visitas de | Los  comunarios  son
» Asegurar e incrementar la oferta de agua para la produccion agricola. permite el funcionamiento | para riego, se mejora la | Campo. conscientes de los aportes
» Obtencion de dos cosechas al afio. permanente del molino de granos. produccion agricola y se baja | Informes que deben realizar para la
el indice migratorio de los | comunales. operacion y
jOvenes a otras zonas en busca mantenimiento.
de fuentes de subsistencia.
METAS O RESULTADOS
©  Construccion de un Sistema de Riego en 420 dias calendario. Entrega
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© 187 familias son beneficiarias de manera directa. La construccion de un sistema | oficial de las

©  Se disminuyen las pérdidas de produccidn ocasionados por la escasez de agua para riego en un de riego, permite aumentar la | obras a los
95%. produccidn agricola tanto para | beneficiarios.
©  El total de infraestructura de riego tiene una longitud L=15.560,03 m. tuberia PVC, &=6", Clase consumo como para la venta y
9, compuesto por: de esta manera incrementar | Informes
0 2 obras captacion directa tipo Presa Derivador con Azud Creager. los ingresos de las 187 | comunales.
0 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud. El sistema actual no cumple con las | familias beneficiarias con el
o 16 puentes paso de quebrada de los cuales: condiciones técnicas de un sistema | Proyecto. Acta de | EI  proyecto  funciona
. 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, @=6". de riego y no tiene una cobertura recepcion 'y | como se disefio.
= 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, &=6". para toda la poblacion. El mantenimiento se | entrega  de

L] 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6". consolida con la | las obras a la

11 sifones @=6", PVC, C-9.

11 cadmaras de limpieza.

conformacion de un Comité. comunidad.

1 galeria filtrante de H°C®
11 torrenteras de H°C®

O O o o

= 7torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
= 4torrenteras de 5 m de longitud de H°C®
o  3estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:
= 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap.=150 m3.
= 1 estanque almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

o Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.

INVERSION
La entidad ejecutora

DESCRIPCION ‘ Costo (Bs.) ‘ Costo ($us)

desembolsara los recursos

Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.130.435,08 1.168.165,96
; o u B seglin  cronograma Yy
A | Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA 2.999.860,50 431.014,44 ontrato
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58 737.151,52
B | Presupuesto de Supervision 32.5217.40 46.726,64
| INVERSION 8.455.652,48 1.214.892,60

Fuente: Detalle de la inversion,

Tipo de cambio: 6,96 Bs. por 1 $us
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1.5. COSTO DE INVERSION Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

1.5.1. Costos de Inversion

Cuadro N° 1.03
Costos de Inversion

Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.130.435,08 1.168.165,96
A | Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58 737.151,52
B | Presupuesto de Supervision 325.217,40 46.726,64

INVERSION  8.455.652,48 1.214.892,60]

Tipo de cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

1.5.2. Fuentes de financiamiento

Cuadro N° 1.04
Estructura Financiera

Presupuesto General por Mdédulos (Infraestructura)
l. Entidad Ejecutora del proyecto 8.130.435,08 100
G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0,00 0
| DESCRIPCION | P Total(Bs)| Aporte (%)
Presupuesto General Supervision (4% P.G. Inf.)
. Entidad Ejecutora del proyecto 325.217,40 100
G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0.00 0

' RESUMEN, Descripcién Asignacion presupuestaria | P. Total (Bs.)

'Entidad Ejecutora del proyecto 8.455.652,48
'G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0,00 0
| 8.455.652,48 100

Tipo de cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

1.6.  ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS DEL PROYECTO Y
ALTERNATIVA ELEGIDA

1.6.1. Alternativa |

La alternativa | contempla un sistema de riego superficial con conduccién y

distribucion de agua mediante tuberia de PVC, tiene las siguientes caracteristicas:
< 2 obras de captacion directa tipo Presa derivador con Azud tipo creager.

# 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud.
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16 puentes paso de quebrada de los cuales:

B 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, J=6".

B 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, J=6".

& 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6".

11 sifones &¥=6", PVC, C-9.

11 camaras de limpieza

1 galeria filtrante de H°C®

11 torrenteras de H°C®

B 7 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®

» 4 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®

3 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:

» 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap=150 m3.

» 1 estanque de almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.

Cuadro N° 1.05
Costos de Inversion, Alternativa |

Costo ($us)
Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.130.435,08 | 1.168.165,96
A Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 | 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58| 737.151,52
B Presupuesto de Supervision 325.217,40 46.726,64
Fuente: Detalle de la inversion INVERSION  8.455.652,48
Inversion 8.455.652,48
CAEP 999.985,41 | (Bs.)
CAES 1.027.068,29 | (Bs.)

Tipo de cambio: 6,96 Bs. por 1 $us
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1.6.2. Alternativa Il

La alternativa 1l contempla un sistema de riego superficial con conduccion y

distribucion de agua mediante canales de H°C®, tiene las siguientes caracteristicas:
4 2 obras de captacion directa tipo Presa derivador con Azud de tipo creager
4 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud (1 por cada obra de toma)
4+ 16 puentes paso de quebrada de los cuales:
B 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, J=6".
B 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, J=6".
B 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6".
4 21 sifones de los cuales:
» 18 sifones de 6" de & de PVC de clase 9
» 3sifones de 8" de & de PVC de clase 9
4 21 camaras de limpieza
+ 1 galeria filtrante de H°C®
& 41 torrenteras de H°C®
» 23 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
» 18 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®
+ 9 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:
» 2 estanques de almacenamiento de H°C® de 150 m3 de capacidad
» 1 estanque de almacenamiento de H°C® de 15,75 m3 de capacidad

4 1 paso de camino de 10 m de longitud de H° A°
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Cuadro N° 1.0619

Costos de Inversion, Alternativa Il

w|  oescrcion | coto(es) | Conotu

Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.490.574,68| 1.219.910,16
A | Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 3.179.930,30 456.886,54
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.310.644,38 763.023,62
B | Presupuesto de Supervisién 339.622.99 48.796,41

[INVERSION

Fuente: Detalle de la inversion
Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

CREEIONEYMYd 1.268.706,56

Inversién 8.830.197,67
CAEP 1.045.984,74 | (Bs.)
CAES 1.074.313,44 | (Bs.)

Fuente: Datos de evaluacion

1.6.3. Eleccion de la Alternativa elegida

Si bien se identificaron 2 alternativas técnicamente viables para el disefio del

proyecto, estas alternativas planteadas estdn emplazadas en el mismo lugar

geografico, que en su momento fueron identificadas por los beneficiarios y evaluadas

técnicamente.

Realizando el andlisis técnico, social, econdmico y politico de las 2 alternativas

propuestas, podemos concluir que la alternativa I, se adapta de mejor manera al

terreno y brinda mayor beneficio al beneficiario, presenta menor costo y mejores

indicadores de rentabilidad financiero y econémico en base al costo minimo de las

alternativas se sugiere la Alternativa | como la mas viable (presentados en los

cuadros precedentes).
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.8.

EVALUACION SOCIOECONOMICA, EVALUACION PRIVADA-
FINANCIERA

Evaluacion Socioeconémica

Cuadro N° 1.0720
Indicadores de Rentabilidad Sociales

VALOR ACTUAL DE COSTOS SOCIALES-VACs 7.360.441,52 (Bs)
VALOR ACTUAL NETO SOCIAL-VANs 7.334.795,97 (Bs)
COSTO ANUAL EQUIVALENTE SOCIAL-CAEs 1.027.068,29 (Bs)
TASA INTERNA DE RETORNO SOCIAL-TIRs 26,46 (%)
RBCs - RELACION BENEFICIO COSTO SOCIAL 2,66

Fuente: Datos de evaluacion

Evaluacion Privada

Cuadro N° 1.0820
Indicadores Financieros Privados

VALOR ACTUAL DE COSTOS PRIVADOS-VACp

8.455.652,48 (Bs)

VALOR ACTUAL NETO PRIVADO-VANp

7.083.134,74 (Bs)

COSTO ANUAL EQUIVALENTE PRIVADO-CAEp

999.985,41 (Bs)

TASA INTERNA DE RETORNO PRIVADA-TIRp

20,53 (%)

RBCp - RELACION BENEFICIO COSTO PRIVADO

2,41

Fuente: Datos de evaluacion

INDICADORES DE COSTO EFICIENCIA

Cuadro N° 1.0920
Indicadores Costo Eficiencia Sociales

Costo Eficiencia/Hectéarea. Incremental (CAEs/Ha) 5.349,31 (Bs)
Costo Eficiencia/Familia Beneficiaria (CAEs/Familia) 5.492,34 (Bs)
Inversion Social/Superficie Has. Incremental 36.902,08 (Bs/Ha)
Inversion Social total/Flias. Beneficiarias 39.360,65 (Bs/Flia)
Fuente: Datos de evaluacion
Cuadro N° 1.1020
Indicadores Costo Eficiencia Privados

Costo Eficiencia/Hectérea Incremental (CAEp/Ha) 5.208,26 (Bs)

Costo Eficiencia/Familias Beneficiaria (CAEp/Familia) 5.347,52 (Bs)

Inversion Privada/Superficie Ha. Incremental 44.039,86 (Bs/Ha)

Inversion Privada total/Flias. Beneficiarias 45.217,39 (Bs/Flia)

Fuente: Datos de evaluacion
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1.9. MOMENTO OPTIMO DE INICIO DEL PROYECTO

El momento éptimo de inicio del proyecto se define como aquel para el cual el VAN

del proyecto es maximo.

Una aproximacién intuitiva al punto se puede hacer, sobre la base del siguiente

razonamiento:

El atrasar el inicio del proyecto puede provocar costos y beneficios, por lo cual el
momento 6ptimo de inicio sera aquel para el cual los beneficios de postergarlo sean

menores que los costos de hacerlo.

La postergacion seria conveniente si el VAN del proyecto aumentara por ello, dado lo
cual el criterio a utilizar en la decision sera el signo que presente la diferencia de los

VAN a obtener en cada momento de inicio.

Dicha diferencia (AVAN) sera definida como VANq) - VAN(q) Y la regla de decision

sera:
> SiVAN(q) < VAN = AVAN>0 esconveniente postergar

» Si VAN >VAN(q = AVAN<O no es conveniente

postergar
» SiVANq =VANqy = AVAN=0 esindiferente postergar

El proyecto de cconstruccion del sistema de riego San Josecito, presenta los

siguientes valores del VAN en el afio cero y en el afio uno respectivamente.
VAN = 7.083.134,74 (Bs.)
VAN = 1.144.685,47 (Bs.)

Como se puede ver: el VAN > VAN esto significa que el AVAN< 0, por lo tanto,
no es conveniente postergar el inicio de ejecucion del proyecto porque se perderia
5.938.449,27 (Bs.)
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1.10. ALCANCE

Una vez que hemos definido el concepto del estudio a disefio final, se desarrollara el
problema que se pretende resolver, dandole un enfoque practico al trabajo para su
desarrollo; en este acapite presentamos su alcance del trabajo a realizar. Finalmente
deseamos indicar los diferentes acéapites, que proponemos desarrollar durante la

ejecucion del estudio que les mostramos a continuacion.
a) Recopilacion de informacion existente, evaluacion de datos

La busqueda y recoleccion de datos e informacion disponible sobre el area de
influencia del proyecto se ejecutara conforme lo explicado, en las instituciones que
trabajan en dicha area como los Gobiernos Municipales, Instituto Nacional de
Estadistica, Programa Nacional de Riego PRONAR, Instituto Geografico Militar de
Bolivia (IGM), servicio nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Las fuentes de agua que existen en la zona provienes de las cuencas de La Rea y La

Chorca.

Se complementa esta informacion con el levantamiento topografico, esta informacion
es importante para indicar los detalles de cada uno de los componentes del sistema de
riego como ser obras de captacion, desarenadores, sistema de conduccion y
distribucion mediante tuberia, sifones, puentes paso de quebrada, cAmaras de riego
parcelarias, el andlisis de toda la informacion disponible y la correspondiente visita de

campo permite trazar las alternativas del emplazamiento del sistema de riego.
b) Levantamiento Topografico

Aprobado el estudio preliminar de los afluentes y con todos los pardmetros definidos
por la topografia trazando el emplazamiento del sistema de conduccion, distribucion
del sistema de riego. Este levantamiento topogréafico tendrd por objetivo lograr la
topografia a detalle de las obras de conduccidn, distribucion, obras complementarias

del sistema de riego.
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El estudio del levantamiento topografico comprendera el estacado del eje central del
trazo del sistema de conduccidn, distribucion, areas de cultivo, camaras de riego
parcelarias, procediendo al estacado cada 20 metros sobre el eje del alineamiento
principal y cada 10 metros en sectores complejos. Cada punto de estacion sera
posicionado y nivelado, tomandose secciones transversales de una faja de terreno de

40 m. o mas de acuerdo al sector del trazo del sistema de riego.

El sistema de referencia que se usarad seran las coordenadas UTM, tomando como
punto inicial (referencia Global), el correspondiente a coordenadas medidas con
sistemas de navegacion GPS.

La nivelacion del terreno en coincidencia con el eje estara controlada en base a Bench
Marks (BM) cementados de dimensiones estandarizadas y pintados de color rojo,
todos ellos serdn ubicados fuera del area futura de construccién y debidamente
referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia cuando se

ejecuten las obras. Las secciones transversales se levantardn en el ancho especificado.

Con el estudio topografico se localizardn también los yacimientos de préstamo o
fuentes de material para ser empleados en la construccidn de las obras civiles, obras

de arte hidraulicas.

Para los trabajos de topografia se utilizara equipo adecuado para obtener datos
precisos y exactos. Se utilizara Estacion Total electronica SOKIA SET 10K.

Se presentardn planos donde se mostrara el alineamiento horizontal y perfil
longitudinal, sistema de coordenadas y datos de referencia de los vértices de la

poligonal de disefio.

La escala para los planos a ejecutar serd de 1:50.000 para la geometria general y
ubicacion del proyecto. Y para los planos de las secciones longitudinales serd Escala

Horizontal 1:1.000, escala vertical 1:100 para planos tipo de planta y perfil.

Para obras complementarias desarenadores, desrripiadores, puentes paso de quebrada,
sifones, torrenteras, estanques de almacenamiento, cdmaras de riego parcelarias; se

utilizaran escalas segun nivel de detalle requerido.
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c) Estudio Hidroldgico e Hidraulico

El estudio hidroldgico se realizara en base a los registros pluviométricos existentes en
el area de influencia del proyecto. Los caudales de aporte de las cuencas estan en
funcion de los registros histéricos de descargas y/o precipitaciones.

Las cuencas que cruzan el disefio del sistema de riego seran delimitadas y clasificadas
a partir de la cartografia existente. Asi también se tomaran directamente todos los
pardmetros fisicos y geomorfolégicos necesarios para definir el coeficiente de
escurrimiento y el tiempo de concentracion. Parametros estos Gltimos indispensables,
de modo particular en las cuencas menores, para calcular el caudal maximo en una

determinada seccidn usando el método racional.

Con los caudales calculados para cada una de las cuencas de escurrimiento,
tendremos los elementos necesarios para el disefio de las diferentes obras hidraulicas,
ademas de poder analizar el comportamiento de las obras ya construidas, su
comportamiento hidraulico y verificar los coeficientes utilizados en el célculo

hidroldgico e hidraulico.
d) Estudio geotécnico

Se realizard un relevamiento geotécnico y el levantamiento de muestras en sectores

criticos que indique el especialista para su analisis de laboratorio.

Sobre los bancos de préstamo para materiales a ser usados en la construccion de las
obras, primeramente se realizard un reconocimiento de los diferentes sectores que
pueden ser utilizados, y sobre los que determine se realizaran excavaciones en
distancias de 500 metros de un punto a otro, 0 como se vea mas conveniente en
campo Yy con profundidades maximas de 4 metros. De estas excavaciones se extraeran

muestras que serdn enviadas al laboratorio para su evaluacion.

La totalidad de las muestras indicadas anteriormente seran procesadas en el
laboratorio de mecanica de suelos, con el proposito de clasificar los suelos y tener los

pardmetros geotécnicos.
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e) Disefio Geométrico Sistema de riego

El disefio del sistema de riego, se realizara tomando en cuenta las condiciones
hidraulicas, morfoldgicas, hidricas del entorno del medioambiente de la zona de
emplazamiento del sistema de riego. En sentido vertical, se procedera a regular la
rasante actual en los sectores donde se han introducido variantes para adecuar el trazo

al terreno dentro de condiciones mas suaves y econdmicas posibles.

En sentido longitudinal, se tratard de obtener un trazado lo mas balanceado posible
entre cortes y rellenos, donde las condiciones topograficas lo permitan. Se adoptaran

taludes teniendo en cuenta tanto las condiciones de los terrenos, como la seguridad.
f) Calculo de los Volumenes

Para el calculo de los volumenes de obra del sistema de riego y de sus obras de arte
hidraulicas, se utilizar4 el programa Land Desktop 2009. Estos volimenes

corresponden al movimiento de tierras, volumenes de corte y relleno.
g) Analisis de Precios Unitarios

De acuerdo con los planos del disefio, se procedera con la determinacion de los items
de obra y para cada item se procedera a la definicion de los precios unitarios, en los
que se tendré en cuenta los precios de los materiales, mano de obra y equipo, para los
sitios de cada operacion de construccion, para ello se utilizar el programa Prescom

2011, que cuenta con los precios de mercado para cada uno de los items del proyecto.
h) Calendario de Inversiones

Habiendo definido los presupuestos, se formulard el calendario de inversiones que

estard sujeto al cronograma de actividades.
i) Indicadores Socioeconémicos

Este anélisis arrojard parametros técnicos socioeconémicos los cuales nos permitiran

tomar la medicion del momento mas oportuno para la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO I
PREPARACION DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO LEGAL

El estudio legal se base en la responsabilidad del Gobierno Autdénomo Departamental
de Tarija de invertir en proyectos que vayan a mejorar las condiciones productivas y
de seguridad de su poblacion en el marco de las Normas Basicas del Sistema

Nacional de Inversién Pablica.

En este marco, se verifica la verdadera necesidad de la falta de infraestructura de
riego para las familias del area de influencia del proyecto, el Gobierno Auténomo
Departamental de Tarija, mediante la Gobernacion del Departamento de Tarija —
Seccion O"Connor tiene la potestad de invertir en proyectos que vayan a subsanar
estos problemas tales como los bajos rendimientos de los diferentes productos,
pérdidas en la produccion agricola. En tal sentido, al existir plena voluntad para la
ejecucion del proyecto, tanto por parte de la Gobernacion del Departamento de
Tarija-Seccion O"Connor y de instituciones comunales, no se presenta problema legal
alguno para la ejecucion del presente proyecto.

2.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte no
cuenta con un sistema de riego en funcionamiento. Este problema, impide a los
habitantes de esta zona a mejorar la produccién agricola e incrementar la superficie

cultivada, convirtiéndose en pérdidas de produccién y bajos ingresos familiares.

Dado que la zona se caracteriza por ser una zona agricola de mucha importancia en la
Provincia O"Connor y presentando terrenos aptos para el cultivo y de extension
considerable; es mas que necesario la implementacién de un sistema de riego con la
finalidad de incrementar la superficie cultivada, los niveles de rendimiento y por tanto

los ingresos familiares, mejorando a la vez el bienestar de la poblacion.
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2.2.1. Problema a solucionar

El proyecto nace como necesidad del aprovechamiento del recurso hidrico para cubrir
la demanda de agua para riego de los cultivos, de esta manera paliar las serias
deficiencias y magras condiciones de vida existentes en la zona de influencia del
proyecto. La Gobernacion del Departamento de Tarija — Seccion O"Connor, decide
dar viabilidad al estudio a disefio final, “Construccion Sistema de Riego Mixto San
Josecito Provincia O"Connor™.

Actualmente las familias de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito
Norte, tienen como principal actividad de sobre vivencia la agricultura, siendo los
principales cultivos de Maiz, Papa, Mani, Aji, Citricos, Papaya, Durazno, Cafia de
Azlcar, y otros cultivos de menor importancia, que carecen de falta de agua para
riego, problema que limita a estas familias expandir la produccion agricola, ya que

existen tierras cultivables que no son cultivadas.

2.3. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area del proyecto estd ubicada en la Primera Seccion de la Provincia O"Connor,
Distrito 2 cantén Huayco, comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte,
pertenecientes al Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor del Departamento de
Tarija. El area de riego de San Josecito limita al Norte con el Departamento de
Chuquisaca, al Sudeste con la Provincia Gran Chaco al Oeste con Cercado.

Geograficamente, se encuentra situada en las coordenadas geogréficas 37’ 25.99" y
21° 36’ 43.44"" de Latitud Sury 63° 40’ 21.84"" y 63° 37" 40.3”" de Longitud Oeste,
y esta a una altitud de 1230 m.s.n.m. La via de acceso a la zona del proyecto es desde
la comunidad de Narvéez hasta el Canton Huayco a través de un camino vecinal de
35 km. hasta la comunidad de San Josecito y desde alli existe otro camino de 4,5 Km.
para a la comunidad de San Josecito Centro.

Por lo tanto el &rea de influencia del proyecto de riego son las comunidades de San

Josecito Centro y San Josecito Norte, siendo la longitud total de la infraestructura de
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riego de aproximadamente 15.56 km. para los cuales se determind el &rea de

influencia de acuerdo a criterios ambientales y socioeconémicos.

2.3.1. Caracterizacioén de la cuenca

Areas y altitudes, las comunidades San Josecito Centro y San Josecito Norte forman
parte de la cuenca del San Josecito y se identifican en el area las sub cuencas de La
Rea, La Chorca que se constituyen en la principal fuente de aprovechamiento de agua
con fines de riego. Esta cuenca tiene un area total de 116 km2.

Fisiografia, el analisis del componente fisiografico del Municipio de Entre Rios
Provincia O’Connor, se realiza a partir del mapa de unidades de terreno del Proyecto
ZONISIG (2.000), formando parte de dos provincias fisiogréficas, la Cordillera
Oriental (16,5 %) y las Serranias del Subandino (83,5 %).

Consecuentemente predominan los paisajes de montafias y serranias respecto a los
valles formados por pie de montes y llanuras, alcanzando altitudes de 500 a 2000
msnm, caracterizando un clima templado semihumedo, relieve escarpado a muy
escarpado, litologia dominada por las rocas limonita, arcillita y areniscas con
diseccidn fuerte, cubierto por un bosque ralo caducifolio deciduo por sequia.

Coeficiente de escorrentia, la primera seccion de la provincia O"Connor tiene como
fundamental recurso hidrico el que se presenta como aguas superficiales y sub
terrdneas, las primeras provienen exclusivamente de las precipitaciones pluviales,
producto de la escorrentia superficial y sub terranea, la conforman los sistemas
hidricos de Pilcomayo y Cambalaya-Pilaya quebradas secundarias como los
colectores principales, la presencia de vertientes en la sub zona de pie de monte

como.

El coeficiente de escorrentia se ha adoptado de acuerdo a un analisis realizado por la
fisiografia de la cuenca del San Josecito, tomando en cuenta las caracteristicas
topograficas y morfoldgicas de la cuenca, el valor del coeficiente de escorrentia para

este sistema es de ¢ = 0,20.
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Caudales de demanda, la fuente de agua que se utiliza es la de sub cuencas de La
Rea, La Chorca, para el calculo de caudales medios mensuales se ha utilizado el
similitud de cuencas y coeficiente de distribucion mensual, en el siguiente cuadro se
muestran los resultados, que son los caudales de disefio para cada Sub sistema de
riego que pertenecen a diferentes fuentes hidricas.

Cuadro N° 2.01
Caudales de Demanda

Obra Toma 1 Obra Toma 2
| Subcuencas | LaRea [ LacChorca

Q = (m/s) 0.035 0.029
Q = (It/s) 35.00 29.00

Uso del agua, las comunidades beneficiarias con el proyecto sistema de riego mixto
San Josecito Provincia O’Connor hacen uso del agua proveniente principalmente de
la sub cuencas La Rea, La Chorca el destino mas significativo que se le da es para

riego de cultivos regionales y el consumo diario.

Temporalmente se presentan otros cursos de agua intermitentes que en época de
lluvias (Noviembre a Marzo) tienen crecidas considerables que disminuyen
paulatinamente a partir de Marzo hasta secarse en los meses de agosto a octubre.

Calidad de agua, en general las fuentes de agua de la provincia O"Connor presentan
bajos indices de adsorcion de sodio 0.45 med/l, lo que indica que no pueden existir
problemas de alcalinizacion en los suelos, por lo que el uso de agua para riego
implica bajos riesgos de salinizacion; el 75 % de las fuentes se encuentran dentro de
las de aptitud normal (Segun limites admisibles por FAO 1987).

Las investigaciones realizadas y los muestreos obtenidos para este estudio, tanto el
andlisis fisico—quimico son aceptables dichas muestras fueron tomas para fines de

riego.

Clima, la zona de Estudio corresponde a la cuenca del rio San Josecito que se
caracteriza por un clima semihumedo que caracteriza una amplia faja del Municipio

de Entre Rios Provincia O’Connor, desde el extremo noroeste hacia el sud, representa
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un area de 260943 ha (48,5% de la superficie total), caracterizando una serie de
paisajes de montafias y serranias altas, colinas medias a bajas, ademas se encuentra

paisajes de valles, las altitudes oscilan entre los 500 — 2.500 msnm.

Temperatura, el area del Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor se encuentra
sometida a frecuentes intercambios de masas de aire tropical y polar y debido a su
situacion geografica se encuentra, en gran parte del afio, bajo la influencia del sistema
de alta presion del Atlantico Sur, esto quiere decir que las lluvias prevalecen del Sur y
Sureste; por su parte los vientos que provienen del Norte o Noreste son calidos y
secos provocando ocasionalmente temperaturas superiores a los 40 °C, incluso en los
meses de agosto a diciembre. La temperatura media anual del Municipio de Entre
Rios Provincia O’Connor esta entre 19° C a 20° C, con respecto a la zona de estudio

la temperatura media anual en el area de influencia es de 19° C.

Precipitacién pluvial, la zona de Estudio corresponde a la cuenca del rio San
Josecito y se identifican en el rea del proyecto sub cuencas La Rea, La Chorca que
se constituyen en la principal fuente de aprovechamiento de agua con fines de riego.

Esta cuenca tiene un area de 162 km.2.

La época de lluvias empieza en los meses de noviembre a marzo, mientras que la
época seca se produce normalmente entre los meses abril a octubre, existiendo

algunos afos excepcionales que pueden adelantarse o atrasarse a lo sumo en un mes.

De acuerdo a los datos de las estaciones mencionadas en la zona de Salinas las
precipitaciones ocurridas en un afio normal sobrepasan los 1.314 mm, lo que indica
que el area recibe un buen aporte hidrico vertical procedente de las lluvias. Sin
embargo el comportamiento de la precipitacion va experimentando una variabilidad
gradual en algunas &reas, existen zonas donde la precipitacion anual llega inclusive
hasta 674,8 m.m. anuales (Palos Blancos). En la zona de estudio la precipitacion

media anual varia entre los 900 — 1.800 mm.

Evaporacion, los registros de evaporacion media es de 4,28 mm, segln los datos

registrados por la estacion climatologica EIl Pajonal de Entre Rios, la evaporacion

30



tiene una variacion minima en todo el afio que oscila de 2,67 a 5,45 mm por mes,

registrandose la evaporacion maxima en el mes de octubre.

Humedad relativa, la humedad relativa varia de una zona a otra, segun los datos de
la estacion de EI Pajonal en la zona los valores se encuentran alrededor de los 70 %.
Se presenta variacion de acuerdo a la estacionalidad de la presencia de las lluvias y
temperaturas, asi la humedad relativa en los meses de agosto a noviembre es de
aproximadamente 65 %, mientras que en el periodo diciembre a julio es de

aproximadamente 76 %.

Vientos, en el area de estudio normalmente los vientos mas fuertes se presentan en
los meses de agosto a noviembre, y generalmente en la época lluviosa, las

precipitaciones generalmente llegan precedidas por fuertes vientos.

En general, los vientos son relativamente moderados, de acuerdo a los datos
registrados la velocidad media anual es de 6,5 km/hora, con una direccién Norte;
mientras que en la época de mayor incidencia las velocidades oscilan desde 7,6 a 10,3
km/hora (agosto - noviembre), en la época de menor incidencia la velocidad media es
de 4,5 a 6,7 km/hora (diciembre - julio).

2.4, ASPECTOS DEMOGRAFICOS
2.4.1. Poblacion Beneficiada

Segln los datos de la encuesta comunal se tiene que la poblacién beneficiaria del
proyecto “Construccion del sistema de Riego Mixto San Josecito Provincia
O’Connor”, comprende la construccion de 2 obras de toma en las comunidades de
San Josecito Centro y San Josecito Norte, principales beneficiadas por lo que es
importante el analisis de todas las caracteristicas tanto demogréficas, socio-culturales

y productivas de cada una de estas comunidades.

La poblacion diferenciada por sexo en estas comunidades asciende aproximadamente

a 777 habitantes, de los cuales el 4% son hombres y el 51% mujeres, con un indice

31



de masculinidad de 0,49 hombres por cada mujer, tal como se puede apreciar en el
cuadro N° 2.02.

Cuadro N° 2.02
Poblacion Beneficiada

|___Comunidad___| Hombres | Mujeres | Poblacion Total

San Josecito Centro 237 240 477
San Josecito Norte 140 160 300
TOTAL 377 400 777

Fuente: Encuestas comunales
Elaboracion: Propia

Figura N° 2.01
Poblacién segiin sexo

300

250 237 240

200 -

150 A

Habitantes

100 A

50 -

SAN JOSECITO CENTRO SAN JOSECITO NORTE
O HOMBRES 0O MUJERES

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad

En este sentido, con base a la informacion presentada en el cuadro y figura anterior se
puede indicar que la comunidad de San Josecito Centro es la que tiene un mayor
namero de habitantes, con 477 habitantes, mientras que la comunidad con menor

participacion es San Josecito Norte, con 300 habitantes.

2.4.2. Numero aproximado y tamafio promedio de las familias

El nimero de familias directamente beneficiarias son 187, siendo la Comunidad de
San Josecito Centro la de mayor participacion, con 127 familias, por otra parte la de

menor participacion es la comunidad de San Josecito Norte, con 60 familias.
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Cuadro N° 2.03
Nl]mero aproxi mado y tamafio promedio de las familias

Numero Familias | Tamafo Promedlo Poblacion Total

San Josecito Centro 127 477
San Josecito Norte 60 5 300
Total/Promedio 187 4.4 777

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad - Elaboracion: Propia.

En relacion al tamafio promedio de las familias, se puede indicar que este es de 4,4

miembros por familia en todas las comunidades beneficiarias.

2.4.3. Composicion étnica de la poblacién

En los hechos histéricos, se sefialé que las poblaciones originarias que en la
actualidad son habitantes de la Provincia O"Connor, pertenecian al territorio de los
Chiriguanos, Chanés, Tobas y Matacos que vivian asociados a los naturales de
Chururuti, Chimeo e Itad.

Las propiedades eran comunales, o sea las tierras eran de todos y se adquiria el
derecho de trabajar y usufructuar su cultivo, por procedimiento de consenso entre las
familias de la tenta, bajo rituales y reciprocidad consuetudinaria realizaban trabajos
comunes. En cuanto al area de influencia del proyecto, se puede decir que la mayoria
de la poblacion es de origen mestizo/criollo (91,9%), presentandose también un
porcentaje de poblacion de origen Guarani (5,7%) y en menor proporcién poblacion
de origen Quechua y/o Aymara (2,3%) en las comunidades de San Josecito Centro y
San Josecito Norte.

Cuadro N° 2.04
Poblacién Segun Etnias

San Josecito Centro 477 429 30 18
San Josecito Norte 300 285 14 0
TOTAL 777 714 44 18

91.9% 5.7% 2.3%

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
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2.4.4. Lenguajes que habla la poblacion

En cuanto a los idiomas que habla la poblacién beneficiaria, se constata que la
mayoria es de habla espafiola, y en menor proporcion el Guarani y Quechua o

Aymara; resultados que se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 2.05
Idioma que hablan las comunidades beneficiarias con el proyecto

Comunidad Poblacién Poblacion Segun Etnias (%0)
Mestizo/Criollo
0 18

San Josecito Centro 477 429 3

San Josecito Norte 300 285 14 0

TOTAL 777 714 44 18
91.9% 5.7% 2.3%

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad

El censo de poblacion y vivienda, resalta una minima presencia que pobladores de
habla aymara en el Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor. Comparando con el
relato de los ancianos y los resultados del censo, se concluye que la mayoria habla
espafiol y existe una minima proporcion de pobladores que a la vez saben hablar

guarani, quechua y aymara.

2.45. Costumbres

En cada regién y en cada lugar se tienen sus propias costumbres y tradiciones que lo
identifican culturalmente a la poblacion y por ende a la persona. Entre las costumbres

mas sobresalientes de las comunidades beneficiadas con el proyecto.

Cuadro N° 2.06
Costumbres y Calendario Festivo

Comunidad ‘ Calendario Festivo ‘ Tipo de Fiesta

San Josecito Centro | 01 de Enero, Febrero/Marzo, Octubre. | Afio nuevo. Carnaval. V.de
San Josecito Norte | 02 de Noviembre. 25 de Diciembre Guadalupe. Tdos Santos. Navidad

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
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2.4.6. Rol de los varones y mujeres dentro de la comunidad

El rol de los hombres y mujeres dentro las comunidades rurales son compartidas,
puesto que la mujer asume un papel importante en la cooperacion de llevar adelante

las actividades tanto agricolas como ganaderas ayudando mutuamente al hombre.

El rol de los varones, como en todas las comunidades rurales es de atender y cultivar
las tierras, realizar las labores culturales de las tierras desde el inicio en que se

siembra hasta la cosecha del Gltimo producto, cuidado de animales.

Cuadro N° 2.07
Porcentaje de participacion del hombre y la mujer

Siembras 60 40

Contratacion 60 40
Cosecha 60 40
Toma de decision del destino de la produccion agricola 70 30
Toma de decision del destino del ganado 70 30
Pastoreo 55 45
Sanidad Animal 70 30
Relacion con instituciones u organizaciones de base 60 40
Ser Autoridad/Dirigente 60 40
Cuidado y mandado de los hijos a la escuela 20 80
Asistencia y llevado de los hijos al centro de salud o medico 30 70

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

Asi mismo en este apartado se analiza la organizacion en las cuales el hombre y la
mujer participan. Tanto el hombre como la mujer son protagonistas del desarrollo e

impulso de sus comunidades.
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Cuadro N° 2.08
Organizaciones en la comunidad y participacion segin sexo

Comunidad Organizaciones % Participacion _
i

Centro de Madres 0% 100%

Clubes Deportivos 70% 30%

San Josecito Centro OTBs 0% 0%
Junta Escolar 50% 50%

Corregimiento 50% 50%

Junta de Aguas 50% 50%

Centro de Madres 0% 100%

Clubes Deportivos 70% 30%

San Josecito Nort OTBs 0% 0%
an J0Seelto O Junta Escolar 50%|  50%
Corregimiento o Sindicato 100% 40%

Junta de aguas 50% 50%

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

2.4.7. Horariosy actividades

Los horarios para realizar las actividades de agricultura y ganaderia estan definidos
por la cantidad de tiempo de dedicado a dichas actividades, llevando que el hombre

tiene que trabajar en cualquier horario en todo el proceso de produccion.

En este sentido, en las comunidades beneficiarias con el proyecto las labores de la
casa comienzan a las 5:00 de la mafana, para iniciar el trabajo agricola a las 6:00 de
la mafana y terminar entre las 18:00 y 19:00 horas. La actividad ganadera requiere un
poco menos de dedicacion, ya que solo se da de comer entre 2 a 4 veces al dia, en el
caso del ganado menor y cuidado del ganado mayor entre 2 a 3 veces por semana.

2.4.8. Migracién

La migracion junto con las tasas de natalidad y mortalidad son las variables que
determinan el crecimiento y la estructura de la poblacidn. Segun los datos del censo
de Poblacion y Vivienda, indican que el Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor
(lugar donde se encuentran ubicadas las comunidades beneficiarias) tiene una tasa de

crecimiento inter censal de 1,09%.
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2.4.9. Emigracién
a) Emigracion Temporal

La emigracion temporal, se da mayormente entre hombres y mujeres mayores de 20

afos de edad, tal como se observa en el cuadro N° 2.09.

CuadroN°®209
Emigracion Temporal, Seglin edad, Sexo, Epoca y Ocupacion

__
Comumdad Hab. Hombres Mujeres

o i

San Josecito Argentina, Jornaleros, | Marzo -
Centro 10 13 15 Santa Cruz Desempleo empleados | Diciembre
San  Josecito Argentina, Marzo -
Norte 300 8 10 11 Santa Cruz Desempleo | Jornaleros Diciembre
TOTAL 777 18 23 5 26
Total Pob.Emigrante 41 31

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

La proporcion de emigrantes temporales para el periodo 2011, fue 9,21% del total de
la poblacion que habita en estas comunidades. Las causas centrales para la
emigracién son; la inexistencia de empleo y los bajos ingresos en la comunidad, y en

menor proporcidn por estudios.

Los lugares mas preferidos por los emigrantes temporales son; la Republica de la
Argentina y la ciudad de Santa Cruz. El periodo de tiempo que emigran oscila entre 4
a 8 meses del periodo de estiaje. La ocupacion que tienen los temporeros consiste en
su mayoria labores culturales agricolas, construccion de infraestructura de viviendas,

labores de hogar y estudios.

b) Emigracion Definitiva

Los riesgos climaticos en la produccién agropecuaria, la falta de acceso a los centros
de consumo para comercializar sus productos, los ingresos monetarios bajos, la
inexistencia de los servicios basicos (salud, educacion, vivienda) entre otros, motivan

que los habitantes sientan la atraccién por los bienes y servicios que ofrecen los
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centros urbanos de otros lugares geograficos con mejores recursos naturales que en
definitiva ocasionan que las familias abandonen sus comunidades; aumentando de

esta forma la migracion campo — ciudad.

CuadroN® 210
Emigracion definitiva, segun Edad, Sexo, Epoca y Ocupacion

‘ Comunidad § Hab Lugar Motivo ,MES/ Ocupacion
1520 [20 2 mas | 5520 [20amas época
San  Josecito Argentina, | Desempleo, Jornaleros, Marzo -
Centro art 3 4 ! > Santa Cruz | estudio emplt:zados, Diciembre
estudiantes

San  Josecito 300 1 1 0 Arg_t:zntina, Deser_npleo, Jorna_leros, M_ar_zo -
Norte Tarija estudio estudiantes | Diciembre
TOTAL 777 4 6 1 6

Total Pob. Emigrante 10 7

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad

En base a informacion presentada en el cuadro anterior, se puede decir que la
emigracién definitiva para las comunidades beneficiarias con el proyecto representa
un 2,3% del total habitantes existentes.

Las familias que salen definitivamente de estas comunidades rurales se establecieron
en la ciudad de Tarija, Santa Cruz y la Republica Argentina. La ocupacion de las
familias que emigran definitivamente, consiste en su generalidad en actividades de

Construccion, comercio y transporte en algunos casos.

2.4.10. Inmigracién

En el &rea de influencia del proyecto no se han registrado un flujo de inmigrantes

hacia las comunidades beneficiarias, por lo que la inmigracion es inexistente.

2.4.11. Ocupacion

La actividad econdmica que predomina en las comunidades San Josecito Centro y
San Josecito Norte es la agricultura, actividad que se constituye en la principal fuente

de ingresos de los habitantes y por consiguiente es la que absorbe mayor mano de
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obra masculina. La poblacién que se dedica a tiempo completo a esta actividad es la
masculina mayor de 17 afios porque, aquella poblacion menor a los 17 afios estan en

edad escolar solo se dedica a medio tiempo a la actividad agricola.

2.4.12. Educacion

A nivel de las comunidades beneficiarias con el proyecto, se puede indicar que las

comunidades tienen establecimientos de educacion primaria y secundaria.

Aquellos que decidieran proseguir con estudios superiores tienen que trasladarse a la
ciudad de Yacuiba o a la capital Tarija. Las comunidades beneficiarias con el
proyecto, constan cada una de sus centros de educacion primaria, encontrandose en

regulares condiciones.

La comunidad de San Josecito Centro es la que mas alumnos cuenta tiene servicio de
educacion hasta nivel medio contando para esto con 7 profesores y 10 aulas, en tanto
que San Josecito Norte solo cuenta con educacién primaria teniendo inscritos 30

estudiantes, 1 profesor y 1 aula.

Cuadro N° 2.11
Servicios de Educacion

. Servicios de educacion
‘ Comunidad ‘

stado del establecimiento
7 10

San Josecito Centro | Primario/Secundario Regular
San Josecito Norte | Primario 30 1 1 Regular
TOTAL 260 8 11

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia

2.4.13. Vivienda

En su mayoria las viviendas estan construidas con materiales propios de la zona, con
muros de ladrillo adobé y madera, asi mismo las viviendas son de caracter regular y

otras en malas condiciones revocadas con barro, los techos son de teja tipo colonial.

Las viviendas son de tipo unifamiliar, la distribucién es de una cocina, un dormitorio

y un galpdn, los pisos son de tierra, las ventanas se hallan mal ubicadas y presentan
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escasa ventilacion. Por su rustica construccion favorece la proliferacion de insectos

transmisores de enfermedades propia de la zona.

2.5.  ASPECTOS ECONOMICOS
2.5.1. Usodela Tierra

La superficie de la tierra de la zona de estudio se caracteriza por ser apta para la
agricultura debida a condiciones agro - climatica que presenta.  Estas condiciones
no son aprovechadas precisamente por la falta de riego, que no les permite a las
familias campesinas de San Josecito Norte y San Josecito Centro dedicarse a la

agricultura de forma extensiva.

En el area del proyecto se practica una agricultura simplemente una vez al afio
cultivando productos como el maiz, papa, aji, citricos, papaya, durazno, cafia de

azucar y otros cultivos de menor importancia.

2.5.2. Tenencia de la tierra

La tenencia del suelo en el &rea rural del Municipio de Entre Rios Provincia
O’Connor, depende fundamentalmente del tipo de actividad que se desarrolle, un
90% estd en manos de pequefios productores, encontrdndose el 10% en manos de los

medianos y grandes productores y/o ganaderos.

Los tipos de propiedad guardan relacion con el acceso a la tierra, condiciones del
suelo, la forma de organizacion productiva y otros aspectos socio —culturales, se

distinguen dos tipos caracteristicos:

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

B Unidades familiares individuales que tienen demarcadas y delimitadas sus

parcelas de cultivo, pero comparten areas de pastoreo en comdn con otros
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pobladores de la comunidad, encontrandose también unidades familiares

que no cuentan con ningun tipo de propiedad.

En el area de influencia del proyecto el origen y tenencia de la tierra de manera
general, es por la reforma agraria en un 33%, el 55% lo obtuvo por herencia, y

finalmente el 12% compro sus tierras.

Cuadro N° 2.12
Forma de Tenencia de las Tierras

San Josecito Centro
San Josecito Norte
Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

0,33 0,55 0,12 -

2.5.3. Produccion Agricola

La agricultura en la zona de influencia es a secano y se constituye en la principal
fuente de ingresos de las familias campesinas, absorbe la totalidad de la mano de obra

existente. Las principales limitaciones que inciden en la produccién agricola son:

» La estacionalidad de produccién con cultivos a secano, reducen el
volumen de produccion agricola y no permiten obtener mejores

condiciones de precios en los mercados.

= La forma de explotacion tradicional con sistemas rudimentarios de
siembra, cultivo, cosecha y acopio, limitan la produccion y productividad
agricola.

» Otro factor importante que limita la produccion es la falta de un sistema de
riego que permita ampliar la frontera agricola, incrementar el niamero de

cosechas por afio, diversificar la agricultura.

Los principales productos de acuerdo a la superficie cultivada en el area de influencia

del proyecto.
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Cuadro N° 2.13
Superficie cultivada, rendimiento y precios (principales cultivos)

Superf. cultivada (has/afio) | Rend. (tm/ha)

Maiz(choclo) 3,40 1,10| 2100,00
Papa(temprana) 3.30 1,20| 2700,00
Mani 2,40 1,50| 6525,00
Aji(tardio) 1,40 0,30| 5250,00
Durazno 0,50 6,00| 2650,00
Citricos 1,20 7,50| 1750,00
Papaya 0,50 2,50| 2750,00
Canfa de Azucar 1,80 8,60 1250,00

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad - Elaboracion: Propia.

2.5.4. Caracterizacioén de la cuenca

Los rios que discurren por la provincia son tributarios a la cuenca del rio de La
Plata, porque forman parte de la cuenca del rio Tarija y del rio Pilcomayo,

distinguiéndose las siguientes cuencas.

Cuadro N° 2.14
Rios y Cuencas en la Provincia O'Connor

Rio Santa Ana 286 Meridional

= % Rio Pajonal 207 Meridional
x - Rio Chiquiaca 621 Sud
o Rio Timboy 231 Norte
g Rio Salado 385 Norte - Noreste
8 Rio Sereré 214 Meridional
o Rio Suaruro 485 Este
‘DE:’ Rio Palos Blancos 399 Este
Rio Naranjos 83 Norte
. % Rio San Josecito 166 Norte
x5 Rio Pescado 130 Noroeste

Fuente: Diagnostico municipal provincia

La cuenca hidrografica que sirve de alimentacion al rio San Josecito en el lugar
identificado como el area de influencia y por tanto efectuar el emplazamiento de
la obra de toma del sistema de riego que se proyecta implementar, tiene una
superficie aproximada de 166 Km?.
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2.5.5. Servicios basicos

Contar con los servicios basicos en cualquier comunidad, es de vital importancia. Los
servicios con que debe contar la poblacién son; el agua potable, energia eléctrica,
salud, educacién y otros.

a) Agua Potable

En el area de influencia del proyecto, las comunidades cuentan en un 90% con el
servicio de agua potable, todas las familias que no cuentan con el servicio de agua
potable se ven obligadas a consumir agua de pozos comunitarios, vertientes y
acequias que tienen agua que no esta debidamente tratada para el consumo humano lo

que provoca el deterioro de la salud de los miembros de la familia.

Cuadro N° 2.15
Cantidad de familias Con y Sin Agua Potable

_Planta tratam.

San Josecito Centro 127 121

San Josecito Norte 60 48 - - - 12
TOTAL 187 169 - - - 18
% 100% 90% 0% 0% 0% 10%

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad - Elaboracion: Propia.

b) Electricidad

En las comunidades beneficiadas en la actualidad existe un proyecto de
electrificacion rural pero hasta la fecha de haberse realizado las encuestas todavia no
se puso en marcha este servicio por lo tanto las viviendas todavia no contaba con el

servicio de energia eléctrica y tampoco con alumbrado puablico.

Cuadro N° 2.16
Servicios de Electricidad

Tipo de electricidad

Comunidad N° familias
AN

San Josecito Centro 127 127
San Josecito Norte 60 - - - 60
TOTAL 187 - - - 187

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad - Elaboracion: Propia
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Generalmente todas estas familias que no cuentan con el servicio de energia eléctrica,
para tener alumbrado en su casa y hacer funcionar algunos artefactos utilizan los

insumos Keroseén, velas, pilas, gas, baterias.
C) Alcantarillado sanitario

En ninguna de las comunidades existe el servicio de alcantarillado por red de drenaje,
en el cuadro N° 2.17 se observa que de las 187 familias beneficiadas con el proyecto
el 92% no cuenta con ningun sistema de eliminacion de excretas, solo el 5% cuenta

con pozo séptico y con letrina 3%.

Toda la poblacion al no contar con un sistema de eliminacion de excretas, se ven
obligadas a hacer sus necesidades en el campo abierto, lo que se convierte en foco de
contaminacién y por tanto mayor exposicion a enfermedades y parasitos poniendo en
riesgo la sanidad de las mismas familias, animales domésticos y medio ambiente

(agua de los rios y aire).

Cuadro N° 2.17
Cobertura y medios para la EIiminacién de Excretas

Alcantan"ado

San Josecito Centro 127 123
San Josecito Norte 60 0 6 6 48
TOTAL 187 0 10 6 171
% 100% 0% 5% 3% 92%

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad - Elaboracion: Propia.

d) Modalidades de recoleccion y disposicién de residuos sélidos

Los sistemas de recoleccién y tratamiento de basuras, residuos sélidos, no existen en
ninguna de las comunidades de area rural, por lo que en la mayoria de los casos la
basura es quemada, enterrada en los terrenos, sirve de alimentacién a los animales o

lo tiran al aire libre.
e) Salud

La actual estructura sanitaria del Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor, tiene

serias dificultades para atender a la poblacién dispersa con escasa conexion de vias de
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transporte, en medio de un paulatino crecimiento poblacional; los servicios de salud

son insuficientes especialmente en recursos humanos y equipo e insumos médicos.

Las comunidades de San Josecito Norte y San Josecito Centro cuentan con un centro
de salud de segundo nivel que cuenta con 1 doctor y 2 enfermeras y que tiene una

cobertura del 90% en la zona de influencia del proyecto.

Cuadro N° 2.18
Servicios de Salud

Comunidad Tipo Personal que atiende Estado del
establecimiento EStab'ecimiento

San Josecito Centro | Hospital de 20 vael
San Josecito Norte | Hospital de 20 Nivel 1 2 -

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

Regular
Regular

Por otra parte, entre las enfermedades méas frecuentes presentadas en el area de

influencia del proyecto.

Cuadro N° 2.19
Enfermedades Prevalecientes

SRS No casos | Epocas presentan | Poblacion Afectada por Edad
Afo | lasenfermedades | 0a6 | 7a15
[Resfri6 Moderado [ 150[Inviemo [ 80]  40[ 30|

Resfrié Moderado 150 | Invierno

Tos Moderada 130 | Invierno 70 30 30
Fiebre 165 | Verano 105 35 25
Dolor de Cabeza 146 | Todo afio 80 30 36
IRAs 60 | Invierno 30 20 10
Dolor de Estomago 190 | Verano 110 50 30
Diarrea 151 | Verano 90 50 11
Vomito 142 | Verano 70 50 22

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia.

f) Transporte

El medio de comunicacion mas utilizado es el de camiones pequefios, medianos

particulares, que ingresan a las comunidades para prestar el servicio.

El camino principal para ingresar a la comunidad de San Josecito, camino principal
que es de Narvaez — Huayco, siendo el ingreso desde Narvaez a San Josecito a través
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de un tramo caminero de 35 km., y de San Josecito existe otro camino de 4,5 Km.

para a la comunidad de San Josecito Centro.

2.6. IDENTIFICACION, MEDICION, VALORACION DE BENEFICIOS Y
COSTOS SIN PROYECTO

2.6.1. ldentificacidon de beneficios costos

En la situacién sin proyecto solo se pueden identificar beneficios y costos
provenientes de la actividad agricola que practica las 187 familias de San Josecito

Norte y San Josecito Centro.

Los ingresos de las familias campesinas de las comunidades mencionadas
anteriormente se dedican a la produccion de cultivos como maiz, papa, mani, aji,
durazno, citricos, papaya y cafia de azucar, en el cuadro siguiente se puede ver cual es
la superficie de cada cultivo, su rendimiento y el precio por tonelada de producto.

Cuadro N° 2.20
Produccién agricola Superficie, rendimiento y precios

Superficie (Has) | Rendimiento (Tn/Has.) | Precio(Bs./tn)

Maiz(choclo) 7,90 1,10 2100,00
Papa(temprana) 7,20 1,20 2700,00
Mani 4,90 1,50 6525,00
Aji 3,40 0,32 5250,00
Durazno 1,70 6,00 2650,00
Citricos 2,40 7,50 1750,00
Papaya 2,00 2,50 2750,00
Canfa de AzUcar 4,70 8,60 1250,00
Total HAS. 34,20

Fuente: Datos de evaluacién — Situacidn Sin proyecto — Elaboracién: Propia

La produccion agricola en su mayor parte se destina a la venta, el resto se destina al
consumo familiar. La venta de los productos agricolas se realiza tanto en finca como
en el mercado regional para lo cual los productores deben contratar un medio de
transporte para sus productos cuando existe gran cantidad de producto, pero es comun
el productor con cantidades menores de producto se traslade a los mercados para
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venderlos a intermediarios o directamente al consumidor con el fin de conseguir

mejores precios.

Cuadro N° 2.21
Destino y Costos de la Produccién Agricola (Porcentaje)

Lugar de Precio Precio
0,
Destino de la producuon % Comercializa A2 ‘ A Venta Venta 1l?rec. TCtosltt:1
Tipo de Producto . Mcdo Mcdo S Gl @
: r. q porte || Producc.
Venta Cons Semllla Trueque Local Interior 1 porrh | (Bs)/Ha
- Bs./Tn Bs,/Tn '

Maiz (choclo) 7,90 1,10 85% 15% 0% 0% 80% 2100,00 | 2.220,00

Papa (temprana) | 7,20 120| 73%| 20% 7% 0% 0% | 60%| 40%| 2% | 3% | 2600,00 | 2.720,00 80| 1.872,0
Mani 4,90 150| 70%| 20% 10% 0% 0% | 50%| 50%| 3%| 4% | 6525,00 | 6.645,00 80 | 3.425,6
Aji 3,40 0,32 | 93% 2% 5% 0% 0% | 60%| 40%| 3% | 4% | 5250,00 | 5.370,00 80| 1.014,3
Durazno 1,70 6,00 | 91% 9% 0% 0% 0% | 50% | 50%| 4% | 4% | 2650,00 | 2.770,00 80 | 6.360,0
Citricos 2,40 7,50 | 95% 5% 0% 0% 0% | 80%| 20%| 1% | 3% | 1750,00 | 1.870,00 80| 7.218,7
Papaya 2,00 2,50 | 95% 5% 0% 0% 0% | 70% | 30%| 2% | 5% | 2750,00 | 2.870,00 80| 2.750,0
Cafia de Azucar | 4,70 8,60 | 97% 3% 0% 0% 0% | 90% | 10%| 1% | 1% | 1250,00| 1.370,00 80 | 3.225,0

Fuente: Datos de evaluacion — Situacion Sin proyecto — Elaboracién: Propia
Cuadro N° 2.22
Destino de la Produccién Agricola (tn )

Maiz (choclo) 8,69 7,39 1,30 0,00 0,00 0,00
Papa (temprana) 8,64 6,31 1,73 0,60 0,00 0,00
Mani 7,35 5,15 1,47 0,74 0,00 0,00
Aji 1,09 1,02 0,02 0,05 0,00 0,00
Durazno 10,20 9,28 0,92 0,00 0,00 0,00
Citricos 18,00 17,10 0,90 0,00 0,00 0,00
Papaya 5,00 4,75 0,25 0,00 0,00 0,00
Canfa de Azucar 40,42 39,21 1,21 0,00 0,00 0,00
TOTAL 99,00 90,20 7,80 1,39 0,00 0,00

Fuente: Datos de evaluacién — Situacidn Sin proyecto — Elaboracion: Propia

Cuadro N° 2.23
Lugares de comercializacion de la Produccion Agricola (tn.)

P Lugares de Comercializacion (Tn) Perdidas Pos cosecha Precio Precio
roducc.
Venta Venta Mcdo

Producto Neta para la = nteri
Venta (Tn) | Cant. Comercializada | Cant. Comercializada | Mercado | Mercado ince nterior
Mcdo. Local Mcdo Interior Local Interior (Bs/Tn) (Bs/Tn)

Maiz (choclo) 7,19 5,91 1,48 0,12 0,07 ]2.100,00| 2.220,00
Papa (temprana) 6,16 3,78 2,52 0,08 0,08 |2.600,00| 2.720,00
Mani 4,96 2,57 2,57 0,08 0,10 |6.525,00| 6.645,00
Aji 0,98 0,61 0,41 0,02 0,02 |5.250,00| 5.370,00
Durazno 8,91 4,64 4,64 0,19 0,19 |2.650,00| 2.770,00
Citricos 16,86 13,68 3,42 0,14 0,10 |1.750,00| 1.870,00
Papaya 4,61 3,33 1,43 0,07 0,07 |2.750,00| 2.870,00
Canfa de Azucar 38,82 35,29 3,92 0,35 0,04 |1.250,00| 1.370,00

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Sin Proyecto
Elaboracion: Propia

47



Segun los datos obtenidos por la encuesta comunal se tiene que el productor agricola
de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte mediante su
actividad tiene los siguientes ingresos, costos y beneficios por concepto de la venta de
la produccion excedentaria de los diferentes productos agricolas.

Ingresos; los ingresos por concepto de la venta de excedentes de la produccién
agricola en la situacion sin proyecto llega a aproximadamente 189.867,31 Bs. esto
debido a la carencia de un sistema de riego, bajos rendimientos, un solo cultivo por

afio y la imposibilidad de ampliar a la frontera agricola por falta de agua.

Costos; los costos promedio de la produccion agricola de la zona de influencia
del proyecto llegan a 90508,30 Bs. que en su mayor parte son costos por concepto de

la mano de obra, materiales locales y en menor media por insumos agricolas.

Beneficios;  Los beneficios de la produccidn agricola, que es la diferencia entra los
ingresos percibidos por la venta y los egresos realizados en el proceso de produccion

y comercializacién llega a 99359,00 Bs. Anuales.

Cuadro N° 2.24
Flujo de Ingresos y Costos

Ing_re§o . Ing_re§o . Total Ingreso COStO. Ingreso
Producto Comercializacion | Comercializacion Promedio (Bs) Promedio Neto (Bs)
Mcdo local (Bs) | Mcd interior (Bs) (Bs)

Maiz (choclo) 12.409,32 3.279,61 15.688,93 | 7.441,16| 8.247,77
Papa (temprana) 9.839,23 6.862,23 16.701,47| 7.957,16| 8.744,30
Mani 16.785,56 17.094,26 33.879,83| 15.764,92 | 18.114,90
Aji 3.207,22 2.187,02 5.394,23| 2.515,37| 2.878,86
Durazno 12.298,65 12.855,57 25.154,22 | 11.593,22 | 13.561,00
Citricos 23.940,00 6.395,40 30.335,40 | 14.748,75| 15.586,65
Papaya 9.143,75 4.089,75 13.233,50| 6.237,94| 6.995,56
Cafa de Azlcar 44.108,33 5.371,41 49.479,74 | 24.249,78 | 25.229,96
TOTAL 131.732,06 58.135,25 189.867,31| 90.508,30 | 99.359,00

Fuente: Datos de evaluacién — Situacion Sin proyecto
Elaboracion: Propia

En lo que respecta al ingreso de la familia campesina este es muy bajo pues el ingreso

familiar mensual promedio apenas llega a 42,31 Bs.
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Cuadro N° 2.25
Ingresos de los Beneficiarios

Ingreso Global Neto 94.933,65
Total Familias 187,00
Total Habitantes 777,00
Ingreso Promedio familiar/afio 507,67
Ingreso Promedio Habitante/afio 122,18
Ingreso Promedio familiar/mes 42,31
Ingreso Promedio Habitante/mes 10,18

Fuente: Datos de evaluacién — Situacidn Sin proyecto
Elaboracion: Propia

2.7.  SITUACION SIN PROYECTO OPTIMIZADA
2.7.1. Definicion de la Situacién Base Optimizada Sin Proyecto

Es lo que pasaria en el caso de no ejecutar el proyecto, considerando la utilizacién

mas Optima de los recursos disponibles, se suelen realizar inversiones marginales.

En el estudio se analiza la situacion sin proyecto a fin de optimizarla y definir
correctamente la situacion base de comparacion con todas las posibles alternativas,
cabe sefialar que si ninguna de las alternativas de solucion resulta rentable se debe

ejecutar la optimizada, si existiese.

Dado que los beneficios y costos pertinentes a la evaluacion son los incrementales, es
decir los que resultan de comparar las situaciones con y sin proyecto, es primordial la
definicion de la situacién base de comparacion o situacion sin proyecto optimizada.

La situacion “sin proyecto optimizada” se define a partir de la situacion actual. Asi la
situacién “sin proyecto optimizada”, también denominada situacion base de
comparacion se determina al introducir dos tipos de modificaciones a la situacién

actual:

& Se incorpora a la situacion actual los proyectos que la entidad a cargo del

proyecto prevé ejecutar.

49



& Se optimiza la situacion actual, esta optimizacién se puede alcanzar
realizando obras menores que configuren inversiones y costos marginales

aplicando medidas administrativas o de gestion.

Al realizar tales modificaciones se consigue que en la evaluacién sélo se consideren
los beneficios, costos pertinentes al proyecto y hacer mas eficiente la situacion actual.
De este modo la definicién de la situacion sin proyecto evita que se asignen
beneficios que no corresponden a las alternativas de proyectos propuestos.

Cabe recalcar que la situacién “Sin proyecto optimizada” no es estatica sino
dindmica, por lo que conviene preverla y proyectarla adecuadamente. La situacion
“Sin proyecto optimizada” puede diferir notoriamente de la situacion actual debido a
la existencia de proyectos en ejecucion o proyectos ya aprobados por la entidad
pertinente. En el presente caso, optimizar la situacion actual no solo es ineficiente
sino que seguiran existiendo familias sin riego, por lo que es técnica, social y

ambientalmente factible la construccion del sistema de riego propuesto.

2.8.  ANALISIS DE ALTERNATIVAS CON PROYECTO
2.8.1. ldentificacién de Alternativas Técnicamente viables

Para la formulacion del proyecto, en reunién con los beneficiarios se explicd los
alcances del proyecto referente a la entidad financiadora, contrapartes,
mantenimiento. De esta forma se estudiaron las posibles alternativas identificadas
inicialmente para la solucion del problema, mediante concertacion con las

comunidades beneficiarias, que fueron analizadas de la siguiente manera:

e Se realizé el recorrido de toda la zona, logrando rescatar las sugerencias,
dificultades en algunos de los sectores del sistema de riego propuesto.

» Dentro del marco de la profundizacién de la demanda se realiz6
prospecciones técnicas y analisis de las alternativas para la priorizacion
de actividades con el proposito de encarar acciones que vayan a mejorar la

produccién para lo cual se hace indispensable la capacitaciéon a los
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comunarios en el uso de técnicas apropiadas de cultivo como también en
el manejo de suelos y agua para riego, siendo este ultimo un factor
decisivo en la produccion, situacién por la cual en primera instancia se

debe implementar un sistema de riego.

= Por lo tanto de acuerdo a todo esto se tiene como resultado final de este
trabajo los siguientes componentes del sistema de riego, para el analisis de

alternativas se tomaron en cuenta 2 alternativas.

2.8.2. Alternativa |

La alternativa | contempla un sistema de riego superficial con conduccién y

distribucion de agua mediante tuberia de PVC, tiene las siguientes caracteristicas:

+
+

£ & £ £

2 obras de captacion directa tipo Presa Derivador con Azud tipo creager.
2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud.
16 puentes paso de quebrada de los cuales:
B 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, J=6".
B 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, J=6".
B 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6".
11 sifones ©=6", PVC, C-9.
11 camaras de limpieza.
1 galeria filtrante de H°C®
11 torrenteras de H°C®
B 7 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
» 4 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®

3 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:
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» 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap=150 m3.
» 1 estanque de almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

+ Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.

2.8.3. Alternativa Il

La alternativa Il

contempla un sistema de riego superficial con conduccién y

distribucion de agua mediante canales de H°C®, tiene las siguientes caracteristicas:

4 2 obras de captacion directa tipo Presa Derivador con Azud de tipo Creager

+ 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud (1 por cada obra de toma)

+

16 puentes paso de quebrada de los cuales:
» 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, J=6".
» 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, J=6".
» 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6".
21 sifones de los cuales:
» 18 sifones de 6" de & de PVC de clase 9.
» 3sifones de 8" de & de PVC de clase 9.
21 cdmaras de limpieza.
1 galeria filtrante de H°C®
41 torrenteras de H°C®
» 23 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
» 18 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®

9 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:

» 2 estanques de almacenamiento de H°C® de 150 m3 de capacidad.
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» 1 estanque de almacenamiento de H°C® de 15,75 m3 de capacidad.

4 1 paso de camino de 10 m de longitud de H®° A°

2.8.4. Aspectos Técnicos y Operativos
a) Aspectos técnicos

Se identificaron 2 alternativas técnicas para el disefio del proyecto, estas alternativas
estdn emplazadas en el mismo lugar geografico, que en su momento fueron

identificadas por los beneficiarios y evaluadas técnicamente.

Realizando el analisis técnico, social, econémico y politico de las 2 alternativas
propuestas, podemos concluir que la alternativa I, se adapta de mejor manera al
terreno y brinda mayor beneficio al beneficiario, presenta menor costo y mejores
indicadores de rentabilidad financiero y econémico en base al costo minimo de las

alternativas se Sugiere la Alternativa I:

» La alternativa 1 es un sistema mixto de distribucion de agua para riego,
con Tuberia PVC por lo que tiene menor costo de construccion e
indicadores de rentabilidad mayores.

» La alternativa 2 es un sistema de distribucién de agua para riego que tiene
canales de H°C® para la conduccién y distribucion del agua lo que

requiere mayores volimenes de excavacion y hormigones.

Las dos alternativas técnicas consideradas estdn emplazadas en el mismo lugar
geografico, con infraestructura de riego de igual longitud, las dos alternativas tienen
igual cantidad de obras de arte hidraulicas, diferenciandose solo en el material de

construccion en la conduccion y distribucion de cada sub sistema de riego.
b) Aspectos operativos

En lo que se refiere a los aspectos operativos, el mantenimiento de la infraestructura

sera realizado por los comunarios previamente capacitados para tal efecto.
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29. COSTOS DE

MANTENIMIENTO

2.9.1. Costos de Inversion

INVERSION Y COSTOS DE OPERACION

A continuacion se presentan los costos de inversion de cada alternativa:

Cuadro N° 2.26
Costo de Inversion, Alternativa |

Costo ($us)
Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.130.435,08 | 1.168.165,96
A Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 | 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58| 737.151,52
B Presupuesto de Supervision 32.5217,40 46.726,64
Fuente: Detalle de la inversion INVERSION  8.455.652,48

Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

Cuadro N° 2.27
Costos de Inversion Alternativa 11

Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.490.574,68 | 1.219.910,16
A Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 3.179.930,30 | 456.886,54
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.310.644,38| 763.023,62
B Presupuesto de Supervision 339.622.99 48.796,41

Y

INVERSION  8.830.197,67 AR

Fuente: Detalle de la inversion
Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

2.9.2. Costos de Operaciéon y Mantenimiento

En el proyecto no se consideran costos de operacion solamente costos mantenimiento
siendo este en ambas alternativas de igual magnitud, el mantenimiento de la

infraestructura de riego tiene un costo anual de 9380 Bs.

Cuadro N° 2.28
Costos de operacion y mantenimiento Alternativa | (Bs.)

Descripcion_| Ao 1| Ao | Ao 3| Ao | Ao | Ao | Afo 7] Ao | Afo9 | Ao 10-20
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Operacion 0
Mantenimiento | 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380 9380
O+M 0380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380 9380

Fuente: Datos de evaluacion de alternativa
Elaboracion: Propia
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Cuadro N° 2.29
Costos de operaciéon y mantenimiento Alternativa Il (Bs.

[Descripcion | Ao L| Ao | Aflo 3| Ao | Ao | Ao 6 | Ao 7| Ao | Ao 9 | Afo 10-20
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Operacion 0
Mantenimiento | 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380 9380
O+M 0380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380| 9380 9380

Fuente: Datos de evaluacion de alternativa
Elaboracion: Propia

2.10. ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SOSTENIBILIDAD
2.10.1. Aspectos ambientales

En lo que se refiere a los aspectos ambientales de cada alternativa, los impactos
ambientales son iguales en ambas alternativas, pues solo se diferencian en el tipo de
material del que estan construidas las obras de toma, por lo tanto no es un parametro

que determine la elegibilidad de una u otra alternativa.

2.10.2. Sostenibilidad

La sostenibilidad del sistema de riego en ambas alternativas serd lograda con la
participacion de los beneficiarios, y por un directorio legalmente constituido, que
contara con personeria juridica, o reconocimiento legal del Gobierno Municipal de
Entre Rios Provincia O’Connor de su jurisdiccién, actas de conformacién y posesion
de cargos y patrimonio catalogado. Pero solo es la Alternativa | tiene un VAN
positivo siendo esta alternativa la Unica que garantiza la sostenibilidad operativa del
proyecto.

Cuadro N° 2.30
Andlisis de Sensibilidad

| Indicador | Alternatival | Alternativa Il

VANP 7.083.134,74 (Bs) | 7.933.110,91 (Bs)

Fuente: Datos de evaluacion
Elaboracion: Propia
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2.10.3. Seleccién de la Alternativa Técnica de Minimo Costo

A continuacién se presentan los indicadores financieros y economicos (CAEP y

CAES) que permiten determinar la alternativa técnica de minimo costo.

Cuadro N° 2.31
Eleccion de la alternativa minimo costo

\ Indicador . Alternativa | | Alternativa Il

Inversion Infraestructura | 8.455.652,48 (Bs)| 8.830.197,67 (Bs)

CAEP 999.985,41 (Bs) | 1.045.984,74 (Bs)
CAES 1.027.068,29 (Bs) | 1.074.313,44 (Bs)
Fuente: Datos de evaluacion

Elaboracion: Propia

De acuerdo a los costos de las dos alternativas propuestas se calculan los indicadores
CAEp y CAEs. Se observa en el cuadro anterior que la primera alternativa es la mas
conveniente desde los puntos de vista financiero y social. Por tanto se sugiere la
Alternativa |. Por tanto los estudios desarrollados a disefio final correspondiente a
esta Alternativa.

Cuadro N° 2.32
Indicadores de Rentabilidad - Sociales

VALOR ACTUAL DE COSTOS SOCIALES-VACs 7.360.441,52 (Bs)
VALOR ACTUAL NETO SOCIAL-VANs 7.334.795,97 (Bs)
COSTO ANUAL EQUIVALENTE SOCIAL-CAEs 1.027.068,29 (Bs)
TASA INTERNA DE RETORNO SOCIAL-TIRs 26,46 (%)
RBCs - RELACION BENEFICIO COSTO SOCIAL 2,66

Fuente: Datos de evaluacion

Cuadro N° 2.33
Indicadores Financieros — Privados

VALOR ACTUAL DE COSTOS PRIVADOS-VACp 8.455.652,48 (Bs)
VALOR ACTUAL NETO PRIVADO-VANp 7.083.134,74 (Bs)
COSTO ANUAL EQUIVALENTE PRIVADO-CAEp 999.985,41 (Bs)
TASA INTERNA DE RETORNO PRIVADA-TIRp 20,53 (%)
RBCp - RELACION BENEFICIO COSTO PRIVADO 2,41

Fuente: Datos de evaluacion
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Cuadro N° 2.34
Indicadores Costo Eficiencia - Sociales

Costo Eficiencia/Hectérea. Incremental (CAEs/Ha) 5.349,31 (Bs)
Costo Eficiencia/Familia Beneficiaria (CAEs/Familia) 5.492,34 (Bs)
Inversion Social/Superficie Has. Incremental 36.902,08 (Bs/Ha)
Inversion Social total/Flias. Beneficiarias 39.360,65 (Bs/Flia)

Fuente: Datos de evaluacion

Cuadro N° 2.35
Indicadores Costo Eficiencia - Privados

Costo Eficiencia/Hectéarea Incremental (CAEp/Ha) 5.208,26 (Bs)
Costo Eficiencia/Familias Beneficiaria (CAEp/Familia) 5.347,52 (Bs)
Inversion Privada/Superficie Ha. Incremental 44.039,86 (Bs/Ha)
Inversion Privada total/Flias. Beneficiarias 45.217,39 (Bs/Flia)

Fuente: Datos de evaluacion

2.11. ESTUDIO DETALLADO DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

2.11.1. Estudio de Mercado

En este apartado se analiza todo referente a las variables de demanda y oferta. Por el
lado de la demanda se analiza la cantidad de tierras de tierras cultivadas,
rendimientos, tipo de producto agricola y tamafio de tierra destinado para cada
producto.

Con respecto a la oferta se analizara las caracteristicas del canal actual (acequia), su
eficiencia, caudales de las fuentes existentes de donde se capta el agua para el canal y
otros.

2.11.2. Analisis de Demanda
a) Estado Actual y Proyecciones de la Demanda Infraestructura de Riego

En la actualidad, las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte,
correspondientes a la Provincia O’Connor, tienen como principal actividad de sobre

vivencia la agricultura. La actividad agricola es practicada bajo riego deficiente y
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también a secano tan solo en 34,20 hectéareas sin embargo, existe familias que no

cuentan con riego o su sistema de riego se encuentra en malas condiciones.

Por lo tanto las familias de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito
Norte tienen problemas en todas las épocas del afio con la falta de agua para el riego,
constituyéndose en el principal problema que se afronta en la actualidad.

b) Produccién desagregada por rubro

La produccion agricola en esta zona esta compuesta por cultivos de maiz (choclo),
papa (temprana), mani, aji, durazno, citricos, papaya, cafia de azlcar y otros cultivos

de menor importancia.

Cuadro N° 2.36
Superficie Cultivada segun Producto

a) Sub Sistema, Toma N°1 "La Rea" 0)) Sub Sistema, Toma N°2 'La Chorca" Total Has.del Proyecto a+b

o] oo [ [T oy, [Seen [T,
|| " [HaAfo] % | |  —  [HaAmo| % | | " [HaAfo| % |
1 | Maiz (choclo) 3,40| 23,45| 1 | Maiz (choclo) 4,50| 22,84| 1 | Maiz (choclo) 7,90| 23,10
2 | Papa (temprana) 3,30| 22,76| 2 | Papa (temprana) 3,90 | 19,80| 2 | Papa (temprana) 7,20| 21,05
3 | Mani (tardio) 2,40| 16,55|| 3 | Mani (tardio) 2,50| 12,69 3 | Mani (tardio) 490| 14,33
4 | Aji (tardio) 1,40| 9,66 4 | Aji (tardio) 2,00| 10,15| 4 | Aji (tardio) 340| 994
5 | Durazno 0,50 3,45| 5 | Durazno 1,20 6,09| 5 | Durazno 1,70 4,97
6 | Citricos 1,20 8,28|l 6 | Citricos 1,20 6,09 6 | Citricos 2,40 7,02
7 | Papaya 0,50 3,45( 7 | Papaya 1,50 7,61| 7 | Papaya 2,00 5,85
8 | Caria de Azlcar 1,80| 12,41|f 8 | Cafia de Azlcar 2,90 | 14,72| 8 | Cafa de Azlcar 470| 13,74
TOTAL 14,50 | 100,00 TOTAL 19,70 | 100,00 TOTAL 34,20 | 100,00

Fuente: Encuesta comunal

El total de hectareas que se cultivan de forma permanente y anual ascienden
aproximadamente a 34,20 hectéareas, de donde se debe realizar una buena distribucion
y equidad para el cultivo de los diferentes productos.

Se debe aclarar que existe rotacién de cultivos de acuerdo a la variacion de la estacion
del afio y de acuerdo a la demanda en el mercado de comercializacion, pero la
estructura de cantidad de hectareas que se destinan para cada producto no sufre
grandes variaciones. Los rendimientos son fluctuantes dependiendo del tipo de

producto.
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Cuadro N° 2.37
Rendimientos segun Producto

Rend. (Tn/Ha)

Maiz(choclo) 1.10
Papa(temprana) 1.20
Mani 1.50
Aji 0.32
Durazno 6.00
Citricos 7.50
Papaya 2.50
Cafia de Azucar 8.60

Fuente: Encuesta comunal

Los rendimientos de produccion tienen funcion: F(X) = ag+ Pafi + Bofc+ Bsfm + Bafr
Donde: F(x) = produccién de “X” producto
» oy = Pardmetro independiente
B1 = Coeficiente de la Variable
fi = Factor insumos

>

>

» fc = Factores climaticos

» fm = Factor mano de obra y traccién
>

fr = Factor riego

Puesto que el proyecto consiste en incrementar los rendimientos y/o la produccion a
través de la dotacion de una mayor cantidad de agua por lo que nuestro analisis se
centrara solamente al incremento de la produccion utilizando la variable insumo agua,
es decir cuantos riegos se hacen a cada producto en la situacién actual para obtener
cierto nivel de rendimiento, con la disponibilidad del caudal captado por la obra de
toma de cada sub sistema de riego y luego hacer un andlisis comparativo en la
situacién con proyecto, para analizar si la produccion mejora con una mayor dotacion

de agua.
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Cuadro N° 2.38
Valor de la produccién segiin Cedula de Cultivo

Produccion Producc. | Producc. Neta | Produccion Produccion | Produccion
Producto Total Tn Bruta P/ P/Consumo | para Semilla | para Trueque | Consumo
Venta (Tn) Q) Q) Q) animal (Tn)

Maiz(choclo) 8,69 7,39 1,30 0,00 0,00 0,00
Papa(temprana) 8,64 6,31 1,73 0,60 0,00 0,00
Mani 7,35 5,15 1,47 0,74 0,00 0,00
Aji 1,09 1,02 0,02 0,05 0,00 0,00
Durazno 10,20 9,28 0,92 0,00 0,00 0,00
Citricos 18,00 17,10 0,90 0,00 0,00 0,00
Papaya 5,00 4,75 0,25 0,00 0,00 0,00
Cafa Azucar 40,42 39,21 1,21 0,00 0,00 0,00
TOTAL 99,39 90,20 7,80 1,39 0,00 0,00

Fuente: Datos de evaluacién — Situacidn Sin proyecto
Elaboracion: Propia

2.11.3. Proyeccién de la demanda

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

con el proyecto propuesto.

Sin embargo, antes de realizar un anélisis de produccion, se proyectara la poblacion,
ya que esta es la principal demandante de un sistema de riego mejorado y ampliado, y
de acuerdo a su crecimiento ira aumentando la produccion y por tanto los

requerimientos de agua para riego.
a) Proyeccion de la poblacion

La poblacion total del area de intervencion del proyecto, para el afio 2011 es de 777
habitantes, con un tamafio promedio de 4,4 miembros por hogar, lo que significa un
total de 187 familias aproximadamente.
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Cuadro N° 2.39
Poblaci(’)n en el Area de Influencia

| Tamario promedio familia_ fanilia

San Josecito Centro 237 240 477 127
San Josecito Norte 140 160 300 60 5,0
TOTAL 377 400 777 187 4.4

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad
Elaboracion: Propia

Para proyectar la demanda segun la metodologia propuesta por el SNIP, indica que se
debe basarse en informacion historica y disponible de los diferentes rubros de
produccion que estan relacionados directamente a la infraestructura de riego
propuesta que permita establecer el comportamiento futuro de los requerimientos de

uso.

Ademas, se debe considerar la poblacién beneficiaria y su proyeccion para los

préximos 20 afios.

De acuerdo a la poblacion actual, se procedié a proyectar la poblacion para los
proximos 20 afios, considerando la tasa de crecimiento intercensal anual del
Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor, que es de 1,09%, lo cual indica que la
poblacion beneficiaria directa para el afio 2031 sera de 960 habitantes y 219 familias,
de acuerdo al método ajustado de proyeccion.

Cuadro N° 2.40
Proyeccion de la Poblacion
Método Método
Geometrico
MG

Wappaus

Aritmetico”"MA MW

AjustadaPA'" | Proyectadas

Método - Poblacion Filias.

0| 2011 777 777 777 777 177
1] 2012 785 785 786 785 179
2| 2013 794 794 794 794 181
3| 2014 802 803 803 803 183
4| 2015 811 811 812 811 185
5| 2016 819 820 821 820 187
6| 2017 828 829 830 829 189
7| 2018 836 838 839 838 191
8| 2019 845 847 848 847 193
9| 2020 853 857 857 856 195
10| 2021 862 866 867 865 198
11| 2022 870 875 876 874 200
12| 2023 879 885 886 883 202
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13| 2024 887 895 895 892 204
14| 2025 896 904 905 902 206
15| 2026 904 914 915 911 208
16| 2027 913 924 925 921 210
17| 2028 921 934 936 930 212
18| 2029 929 944 946 940 215
19| 2030 938 955 957 950 217
20| 2031 946 965 967 960 219

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad

b) Analisis de la produccion

Puesto que se cuenta con datos de produccién de la zona que estan estratificados por
rubros, descritos anteriormente, lo cual nos sirve como base para la proyeccion de la

demanda.

A continuacién se analizara la produccién proyectada agricola en los dos escenarios,

sin y con proyecto.

Para nuestro andlisis vamos a considerar que los rendimientos se mantienen
constantes puesto que no habra mejoras en la produccion agricola, lo que variara es el

volumen de la produccion para la venta.

Por lo que los productores destinaran un mayor porcentaje de produccion para la

venta que serd comercializada en los mercados de abasto.

c) Situacion Sin Proyecto

En el cuadro que se presenta a continuacion se observa la produccién proyectada

segun los rubros de produccion agricola.
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Cuadro N° 2.41
Produccién situacion Sin proyecto Expresado en Términos Fisicos (tn.)

rotucconagioos | AlosProads |
1 [z [ s | & [ w0

Maiz(choclo) 8,69 8,69 8,69 8,69 8,69
Papa(temprana) 8,64 8,64 8,64 8,64 8,64
Mani 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35
Aji 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Durazno 10,20 10,20 10,20 10,20 10,20
Citricos 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Papaya 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Canfa de Azucar 40,42 40,42 40,42 40,42 40,42

TOTAL 99,39 99,39 99,39 99,39 99,39

Fuente: Encuesta comunal. — Elaboracién: Propia

d) Proyeccion de la produccion con proyecto

Cuadro N° 2.42
Produccién situacion Con proyecto expresado en Términos Fisicos (tn.)

L . Afos Proyectados
Produccion agricola
\ 5-10

Maiz (choclo) 66,22 66,22 66,22 66,22 66,22
Papa (temprana) 111,72 111,72 111,72 111,72 111,72
Mani 71,88 71,88 71,88 71,88 71,88
Aji 30,75 30,75 30,75 30,75 30,75
Durazno 186,00 186,00 186,00 186,00 186,00
Citricos 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Papaya 94,50 94,50 94,50 94,50 94,50
Canfa de Azucar 470,00 470,00] 470,00 470,00 470,00
Maiz (grano) 66,22 66,22 66,22 66,22 66,22
Papa (tardia) 113,40 113,40 113,40 113,40 113,40
TOTAL 1510,69| 1510,69| 1510,69| 1510,69| 1510,69

Fuente: Encuesta comunal. — Elaboracién: Propia

e) Produccion incremental

Cuadro N° 2.43
Produccién Incremental unidad de medida (tn.)

L . Afos Proyectados
Produccion agricola
\ 5-10

Maiz(choclo) 57,53 57,53 57,53 57,53 57,53
Papa(temprana) 103,08 103,08 103,08 103,08 103,08
Mani 64,53 64,53 64,53 64,53 64,53
Aji 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66
Durazno 175,80 175,80 175,80 175,80 175,80
Citricos 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00
Papaya 89,50 89,50 89,50 89,50 89,50
Canfa de Azucar 429,58 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58
Maiz(grano) 66,22 66,22 66,22 66,22 66,22
Papa(tardia) 113,40 113,40 113,40 113,40 113,40
TOTAL 1411,29| 1411,29| 1411,29| 1411,29]| 141129

Fuente: Encuesta comunal. — Elaboracién: Propia
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f) Area de riego incremental

El area de riego incremental para el proyecto considera el total de la superficie
cultivada Sin proyecto y el total de la superficie disponible Con proyecto, sin
embargo el area de riego 6ptimo esta en funcién a las eficiencias de riego estimadas

sin el proyecto y la construccion del sistema de riego.

El area real de riego situacion Sin Proyecto es de 34,20 hectareas, y el area bajo riego
optimo Con proyecto es de 226,20 hectareas. Por lo tanto el &rea bajo riego

incremental de nuevas hectareas a regar es de 192,00 hectareas.

Cuadro N° 2.44
Resumen del céalculo Area Incremental
LUGAR: 'Sub Sistema N°1 Obra de Toma "La Rea" y Sub Sistema N°2 Obrade Toma "LaChorca"
CULTIVO Maiz (choclo) FeE Mani (tardia) | Ajf (tardfa) Durazno Cltricos Papaya :mf 9,00 10,00 TOTAL
SINPROYECTO AREA REAL 790 720 4,90 340 1,70 2,40 2,00 470 0,00 34,20
AREA BAJORIEGO OPT. 790 19,40 17,00 16,40 16,50 12,70 10,00 12,30 6,60 9,60 140,00
CULTIVO Maz (choclo) |Mafz (grano) |Papa (tempraniPapa (tardfa) (Manf(tardfa) |Ajf (tardfa)  [Durazno Citricos Papaya Cafiade azlica| TOTAL
CON PROYECTO AREA REAL 30,10 30,10 26,60 27,00 25,00 20,50 15,50 20,00 12,60 18,80 226,20
AREA BAJORIEGO OPT. 30,10 30,10 26,60 27,00 25,00 20,50 15,50 20,00 12,60 18,80 226,20
AREA INCREMENTADA POR CULTIVO 2220 2290 21,70 2360 2330 18,10 1350 15,30 12,60 18,80 192,00
MES JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
SIN PROYECTO 1080 18,70 25,90 23,90 28,80 20,90 19,10 19,10 19,10 17,40 17,40 9,10
CON PROYECTO 91,90 122,00 123,60 111,00 136,00 105,90 142,50 142,50 167,50 152,00 152,00 76,40
AREA INCREMENTADA MES 81,10 103,30 97,70 87,10 107,20 85,00 123,40 123,40 148,40 134,60 134,60 67,30
INDICE DE INCREMENTO MES 16,89 11,98 798 761 7,74 845 1378 1378 16,63 16,33 16,33 16,22
AREA INCREMENTAL (HA): 192,00

2.11.4. Andlisis de Oferta

Actualmente, la zona cuenta con algunos canales rasticos de tierra, los cuales
atraviesan por las comunidades involucradas en el proyecto, éstos canales sin
embargo se encuentran en condiciones poco aceptables debido a la falta de
mantenimiento a los mismos, también se cuenta con tomas precarias y rusticas por las
que encausan pequefias cantidades de agua desde el rio y las quebradas a lo largo del

trayecto del mismo hacia las parcelas agricolas.

Se estima que la vida uatil del proyecto tendra una duraciéon de 20 afios

aproximadamente realizando su respectivo mantenimiento, de acuerdo al estudio
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hidraulico y al balance hidrico, la oferta de agua abastece para toda la vida util del
proyecto y para los productos considerados en el balance hidrico; por lo que el
comportamiento futuro de la oferta va depender mucho del mantenimiento que se
haga al sistema de riego en su fase de funcionamiento, para que el mismo se

mantenga por muchos afios.

Se propone que el sistema de riego cuente con una obra de toma eficiente, sistema de
conduccion y distribucion mediante tuberia de PVC evitando las pérdidas de agua por

filtraciones y evaporacion.

2.11.5. Volumen de agua disponible

Las fuentes hidricas que seran aprovechadas por el proyecto provienen de las
quebradas La Rea, La Chorca, donde se ubica la fuente principal de abastecimiento
para irrigar las 226,20 hectareas que con el proyecto se cultivaran de manera

permanente durante todo el afio.

En el siguiente cuadro se puede observar los caudales medios aforados de manera
momentanea por el Servicio Nacional de meteorologia e Hidrologia Regional Tarija
SENAMHI en especial en la época de estiaje de las diferentes fuentes que alimentan a

los sistemas de riego (ver anexo 8).

Cuadro N° 2.45
Volumen de agua disponible (m3/s)

OoT-1 OoT-2
Junio 0.035 0.020
Julio 0.035 0.020
Agosto 0.032 0.020
Septiembre 0.028 0.018
Octubre 0.035 0.020
Noviembre 0.035 0.020
Diciembre 0.035 0.020
Enero 0.035 0.020
Febrero 0.035 0.020
Marzo 0.035 0.020
Abril 0.035 0.020
Mayo 0.035 0.020

Fuente: Elaboracion propia
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2.11.6. Requerimiento de riego
a) Evapotranspiracion real

La evapotranspiracién potencial es el consumo de agua por el suelo provisto de

vegetacion en pleno desarrollo por un determinado tiempo.

El calculo de esta variable se ha realizado en el programa ABRO, utilizando datos
climaticos de temperaturas maximas, minimas de la estacion de Yesera Norte, Pajonal

(Entre Rios), Yacuiba, cuyo método es de Penman Monteith.
Los resultados determinados para la zona agro-climatica son los siguientes:

Calculo evapotranspiracion (método Penman Monteith) (ABRO)
Temperatura minima ° C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May

3.2 3.2 5.5 8.2 114 | 125 | 135 | 14.2 134 | 129 | 107 6.1

Temperatura maxima ® C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

23.7 | 235 | 247 25 263 | 259 | 255 | 255 | 2511 | 248 | 241 | 236

ETo Calculado mm/dia® C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

181 | 185 | 2.39 2.9 339 | 356 | 3.68 3.6 349 | 311 | 278 | 219

2.11.7. Célculo de precipitacién efectiva (PRONAR Bolivia)

Para el célculo de la precipitacion efectiva se ha utilizado precipitaciones de los
periodos hidrolégicos promedio de la estacién de Yesera Norte, Pajonal (Entre Rios),
Yacuiba, con los cuales se ha estimado una precipitacion probable de 75% de

ocurrencia con la siguiente expresion:
& P = precipitacion media * 0,75
» P = probabilidad expresada en porcentaje

» Precipitacion media = de cada mes y afios considerados
B 0,75 = valor de probabilidad de ocurrencia
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La precipitacion efectiva se ha calculado de acuerdo a la expresion de trabajo de

campo en la region cuya expresion: Pes = (Piot -15) * 0,75

& P = Precipitacion efectiva mm/mes

> Py = Precipitacion media mensual mm/mes

Cuadro N° 2.46
Precipitacion Efectiva

Probailidad
1977-178 626,60 879,20 1 3,45
1978-179 791,80 822,50 2 6,90
1979-180 635,80 820,90 3 10,34
1980-181 822,50 791,80 4 13,79
1981-182 650,70 787,30 5 17,24
1982-183 568,00 764,00 6 20,69
1983-184 879,20 763,10 7 24,14
1984-185 683,50 713,50 8 27,59
1985-186 763,10 694,00 9 31,03
1986-187 687,10 691,00 10 34,48

1990-1991 764,00 687,10 11 37,93
1991-1992 489,00 683,50 12 41,38
1992-1993 643,00 674,50 13 44,83
1993-1994 535,00 658,50 14 48,28
1994-1995 622,00 650,70 15 51,72
1996-1997 694,00 643,00 16 55,17
1996-1998 444 50 638,91 17 58,62
1996-1999 674,50 635,80 18 62,07
1996-2000 691,00 626,60 19 65,52
1996-2001 522,20 622,00 20 68,97
1996-2002 520,17 609,11 21 72,41
1996-2003 787,30 573,40 22 75,86
1996-2004 658,50 568,00 23 79,31
1996-2005 820,90 535,00 24 82,76
1996-2006 713,50 522,20 25 86,21
1996-2007 609,11 520,17 26 89,66
1996-2008 638,91 489,00 27 93,10
1996-2009 573,40 444 50 28 96,55

Fuente: SENAMHI, Estacion Yesera Norte — Elaboracion: Propia

La precipitacion efectiva durante los meses de mayo a septiembre es practicamente
nula, las precipitaciones ocurridas en este lapso no llegan efectivamente a mojar el
suelo hasta la CC (Capacidad de campo), por lo que no se consideran como lluvias,

esto es un indicador que es necesario el riego como suplemento a la lluvia.
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Los meses de mayor precipitacion efectiva son los meses de diciembre a marzo, en

enero es la madxima de 72,50 mm/mes.

2.11.8. Eficiencia del sistema de riego

El resumen las eficiencias sin el proyecto y con proyecto se muestra en el siguiente

cuadro.

Cuadro N° 2.47
Eficiencia del Sistema de Riego

Tipo de eficiencia | SIN Proyecto | CON Proyecto

Captacion 0.20 0.99
Conduccion 0.20 0.96
Distribucion 0.20 0.96
Aplicacion 0.20 0.80
Ef. Sistema=(Ef. Capt.+Ef.

Cond.+Ef. Dist.+Ef. Aplic.)/4 0.20 0.93

Fuente: Encuesta comunal — Datos del balance hidrico

2.12. TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
2.12.1. Estudio de Tamafo del Proyecto, superficie disponible

La superficie de tierra disponible de las familias beneficiarias de manera directa para
el proyecto es de 226,20 hectareas (superficie cultivable), de estas actualmente se
cultivan 34,20 hectéreas con riego deficiente con productos como maiz, papa, mani,

aji, durazno, citricos, papaya, cafia de azlcar.

Con la implementacion del proyecto se pretende regar las 226,20 hectareas

incrementando la superficie de cultivo de estos productos.
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Cuadro N° 2.48
Superficie cultivada seguin producto Situacion con proyecto

SIN proyecto (Ha) | CON proyecto (Ha)

Maiz(choclo) 7,90 30,10
Papa(temprana) 7,20 26,60
Mani 4,90 25,00
Aji 3,40 20,50
Durazno 1,70 15,50
Citricos 2,40 20,00
Papaya 2,00 12,60
Canfa de Azucar 4,70 18,80
Maiz(grano) 30,10
Papa(Tardio) 27,00
TOTAL 34,20 226,20

Fuente: Elaboraciéon propia

2.12.2. Dimensionamiento de los factores que condicionan el tamafio del proyecto

El tamafio de un proyecto esta definido desde el punto de vista 6ptimo, técnicamente

y financieramente, los factores que determinan el tamario del proyecto son:
a) La demanda insatisfecha

La demanda principal es de contar con un sistema de riego 6ptimo que cumpla con
todas las condiciones técnicas necesarias para un buen funcionamiento y de esta

manera paliar sus necesidades de agua para riego.
b) El porcentaje ptimo de cobertura

Se considera que el porcentaje éptimo de cobertura es cubrir cierto porcentaje de la
poblacion que se beneficiara con el proyecto. Asi en el presente proyecto se tendréa
una influencia de cobertura del 100% de las familias beneficiarias. El proyecto
beneficiara directamente a 187 familias y 777 habitantes que se dedican netamente a
la produccion agricola.

) Cuadro N° 2.49
Area Optima de Influencia

_Tamafio prom/familia

San Josecito Centro 237 240 477 127
San Josecito Norte 140 160 300 60 5
TOTAL 377 400 777 187 4.4

Fuente: Encuesta realizada en la comunidad — Elaboracion: Propia
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¢) Ladisponibilidad a pagar por el servicio

Segun reuniones sostenidas con los comunarios y con los financiadores del proyecto
(Gobierno Auténomo Departamental de Tarija - Gobernacion del Departamento de
Tarija — Seccion O"Connor), no se tiene previsto la realizacion de aportes comunales

ni en efectivo ni con mano de obra.

Sin embargo, los comunarios seran los plenos responsables de la operacion y
mantenimiento del sistema de riego, siendo ellos los encargados de cubrir los costos

por este concepto.
d) La capacidad administrativa y financiera del ente operador

El ente operador, en este caso la Gobierno Auténomo departamental de Tarija -
Gobernacion del departamento de Tarija — Seccién O"Connor, es una institucion
legalmente reconocida y creada bajo decreto por el gobierno central, por el cual se le
da la responsabilidad absoluta a dicha institucién para manejar, recaudar recursos

financieros para la implementacién del proyecto.

Por lo tanto es responsabilidad de la Gobernacion del departamento de Tarija —
Seccion O"Connor y de los beneficiarios el de administrar, presupuestar recursos

financieros para la operacion y mantenimiento una vez implementado el proyecto.

2.12.3. Estudio de Localizacion del Proyecto

Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado dentro del Municipio de Entre
Rios Provincia O’Connor, entre las coordenadas 21° 37° 25.99”" y 21° 36” 43.44°" de
latitud sud y 63° 40” 21.84”" y 63° 37’ 40.3’” de longitud oeste.

El Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor esta ubicado en la parte central del
Departamento de Tarija. Limita al norte con el departamento de Chuquisaca, al Sud y

al Este con la Provincia Gran Chaco, al Oeste con la Provincia Cercado, hacia el
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Noroeste con la Provincia Méndez y hacia el Sudoeste con las Provincias Avilés y

Provincia Arce.

El territorio del Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor comprende una

extension territorial de 5.346,4 km? aproximadamente, que representa el 14,2 % de la

superficie departamental y el 0,49% del territorio nacional.

El proyecto se desarrollara en el Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor,

Distrito 2 cantén Huayco, comunidades de San Josecito Centro, San Josecito Norte,

parten como directas comunidades beneficiarias.

Coordenadas GEOGRAFICAS:

Cuadro N°2.50
Ubicacion Geogréfica, Zona de Influencia Directa

DESDE HASTA
2 8 g |8
8T | 2¢ | 3 | 8T | 2C| BT
o S 2] O S n
3 ) Latitud SUR 21 37 25,99 21 36 43,44
Area Influencia = OESTE 63 40 2184 | 63 | 37 | 4030
Coordenadas UTM:
DESDE HASTA
coordenadas.: UTM coordenadas.: UTM
Area Influencia UTM (Este X) 372.982,33 364.884,44
UTM (Norte. y) 7.668.810,51 7.648.298,83

71



Imagen N° 2.01
Localizacién de la Zona de Estudio
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Imagen N° 2.03

Imagen satelital Zona de emplazamiento Sub Sistema de riego
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Imagen N° 2.04
Esquema Hidraulico, Sistema de riego Mixto San Josecito Provincia O’Connor
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2.13. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de 2 Obras de Toma de tipo presa derivadora
con sus respectivas obras de proteccion y obras de arte como ser desarenadores,

sifones, puente acueducto, camaras de distribucion parcelaria, camaras de limpieza.

Construccion de sistema de distribucion mixto con sistema de tuberia PVC con

camaras de riego parcelarias, el sistema tiene una longitud detallada a continuacion.

Cuadro N° 2.51
Longitud Aduccion Riego San Josecito

' Nombre Toma | Longitud (m)

P
©

LA REA 4.968,80
o~ Ramal N° 1 100,00
<Z( Ramal N° 2 100,00
S Ramal N° 3 120,00
= Ramal N° 4 202,30
Sub Total 5.491,60

LA CHORCA 7.674,19

Ramal N° 1 1.289,49

N Ramal N° 2 285,50
s Ramal N° 3 76,30
< Ramal N° 4 100,00
o Ramal N° 5 94,55
. Ramal N° 6 72,60
Ramal N° 7 475,30

Sub Total 10.068,43

TOTAL (m) 15.560,03

Fuente: Encuesta socioeconémica 2011
Elaboracion: Propia

2.14. ANTECEDENTES, PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Bolivia como pais se encuentra entre los paises mas pobre del mundo, con
aproximadamente 9 millones de habitantes y con una gran diversidad de razas, etnias,
costumbres y culturas. La mayoria de sus habitantes tienen grandes deficiencias en
los servicios basicos (salud, educacién e infraestructura) prueba de ello es que hasta
ahora muchas comunidades de nuestro pais se encuentran marginadas del resto, por

no contar con una infraestructura de riego, que les permita producir en mayor
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cantidad y con mejor calidad productos agricolas, por lo que la produccion es
destinada en su mayor parte al autoconsumo y pequefias cantidades excedentes se
destinan a la venta porque lo que la familia campesina tiene una magra economia y

viven en una pobreza absoluta, llegando inclusive en muchos casos a la indigencia.

Tarija es un departamento que posee un potencial energético (gas) y agropecuario,
que le llevaran a un gran desarrollo econémico politico y social, con una 6ptima

utilizacidn de estos recursos.

El area rural de la Provincia O’Connor, es una de las zonas mas pobre del Municipio
de Entre Rios Provincia O’Connor del Departamento de Tarija, cuenta con tierras
aptas para el cultivo de arboles frutales, para la cria de ganado lechero, etcétera; por
las bondades de su clima y altura, pero por problemas de déficit de infraestructura que
permita aprovechar los recursos hidricos para la produccion agricola hasta ahora no

se lo esta explotando como debe ser.

Para lo cual las instituciones como la Gobernacion del Departamento de Tarija —
Seccion O"Connor, y el Gobierno Municipal de Entre Rios Provincia O’Connor
deben ser los actores principales para llevar a cabo diferentes proyectos de esta indole
y asi por lo menos subir el nivel de ingresos de las familias de los hogares del area

rural.

El proyecto nace como necesidad del aprovechamiento del recurso hidrico para cubrir
la demanda de agua para riego, de esta manera paliar las serias deficiencias y magras
condiciones de vida existentes en la zona de influencia del proyecto.

Actualmente las familias de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito
Norte, tienen como principal actividad de sobre vivencia la agricultura, siendo los
principales cultivos Maiz, Papa, Mani, Aji, Citricos, Papaya, Durazno, Cafia de

Azlcar y otros cultivos de menor importancia.

La falta de agua para riego es el problema que limita a estas familias expandir la

produccidn agricola, ya que existen tierras cultivables que no son cultivadas.
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En este sentido se hace mas que necesario la construccién de un sistema de riego en
estas comunidades, con la finalidad de aprovechar los recursos naturales y permitir
mejorar la produccion agropecuaria y por ende las condiciones de vida de los
habitantes de las comunidades San Josecito Centro y San Josecito Norte.

Entre las razones mas importantes que justifican la implementacién del proyecto se

pueden indicar los siguientes:

B Razones sociales, desde el punto de vista social el proyecto se justifica en
el sentido de que se pretende mejorar los niveles de produccion de la zona,
diversificar los cultivos y por tanto mejorar la calidad de vida de las
familias beneficiarias. Entre los principales productos que se cultivaran
segun la cedula de cultivos y el balance hidrico se tiene Maiz, Papa, Mani,
Aji, Papaya, Citricos, Durazno y Cafia de Azlcar., incrementando la
superficie cultivada de estas comunidades.

& Razones econdmicas, la actividad econdmica de la zona gira en torno a la
produccién agricola y ganadera; la actividad ganadera se la realiza
principalmente con fines de subsistencia, destindndose una minima
proporcién para la venta. Por otro lado la actividad agricola es la més

importante, ya que se la comercializa en mayor magnitud que la ganaderia.

Sin embargo la produccion agricola se ve restringida por la falta de agua
para riego, en este sentido la construccion del sistema de riego en estas dos
comunidades, permitird cubrir la demanda de riego de los cultivos,
permitiendo a las familias de la zona incrementar la produccion agricola y

por tanto mejorar su calidad de vida.

& Razones técnicas, los problemas que deben resolverse con la construccién
del sistema de riego, es garantizar el flujo del agua con una seccion que
permita conducir caudales suficientes para el riego de los cultivos en las

diferentes épocas del calendario productivo de las comunidades
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beneficiarias del proyecto; ademas evitar las pérdidas de agua por falta de

infraestructura de riego, sistema de conduccion y distribucion.

Para evaluar la eficiencia en el uso del agua para riego, es necesario
conocer el volumen de agua que consumen las plantas en el proceso
evapotranspirativo y la cantidad de precipitacion que puede ser
aprovechada en dicho proceso. Como consecuencia de esta evaluacion se
mejora las eficiencias del sistema de riego.

& Razones ambientales, las razones ambientales que justifican el proyecto
es gque se habilitaran mayor superficie de tierras cultivables, ademas de
solucionar problemas como, escasez de agua en la época de siembra,
erosion hidrica por quebradas en los terrenos de cultivo, degradacion de
suelos cultivables por un inadecuado manejo y planificacion de especies
de cultivo de acuerdo a estaciones del afo.

2.15. OBJETIVOS
2.15.1. Objetivo General

Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores de la
comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte, mediante el incremento de
sus ingresos econdmicos provenientes de la agricultura, a través de la Construccion

del Sistema de Riego.

2.15.2. Objetivos Especificos

4+ Mejorar y ampliar las condiciones de produccién agricola de los pequefios
productores, dotandose de agua durante todo el afio con la finalidad de asegurar el
riego de los cultivos.

4 Incrementar los niveles de productividad por hectarea producida a través de la

dotacion del agua para riego de manera permanente.
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+
+

Incrementar los niveles de ingreso de las familias campesinas beneficiarias.

Disminuir las pérdidas de la produccion ocasionadas por la escasez de agua en la

época de estiaje.

Diversificar la produccion agricola y disponer de mejores condiciones de precio y

mercado.

Incrementar significativamente las fuentes de trabajo, reduciendo la migracion de

la poblacion hacia el interior y exterior pais.
Asegurar e incrementar la oferta de agua para la produccion agricola.

Obtencion de dos cosechas al afo.

2.15.3. Metas/resultados

+
+

Construccion de un Sistema de riego en 420 dias calendario.
187 familias son beneficiarias de manera directa.

Se disminuyen las pérdidas de produccién ocasionados por la escasez de agua
para riego en un 95%.

El total de infraestructura de riego tiene una longitud L=15.560,03 m. tuberia

PVC, &=6", Clase 9, compuesto por:
» 2 obras de captacion directa tipo Presa Derivador con Azud tipo creager.
» 2 desarenadores de H°C® de 5,80 m de longitud.
& 16 puentes paso de quebrada de los cuales:
= 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, &=6".
= 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, &=6".
= 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, J=6".

m 11 sifones &¥=6", PVC, C-9.
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[ ]

11 camaras de limpieza.
1 galeria filtrante de H°C®
11 torrenteras de H°C®.
= 7 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
= 4 torrenteras de 5 m de longitud de H°C®
3 estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:

= 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap=150 m3.

= 1 estanque de almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.
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2.15.4. Marco Ldgico

Indicadores Verificables Objetivamente Fuente de
Objetivo Supuestos Importantes
SIN proyecto CON proyecto Verificacion
OBJETIVO GENERAL Debido a las condiciones actuales, | La Construccion del Sistema de Riego,
Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores de las comunidades | no se diversifica e incrementa la | permitird incrementar la produccion Mejoramiento en la
de San Josecito Centro y San Josecito Norte, mediante el incremento de sus ingresos | produccidn agricola por falta de | agricola en la zona beneficiaria, y por | Informes de | produccién agricola de la
econdmicos provenientes de la agricultura, a través de la Construccion del Sistema de Riego. una infraestructura de riego. tanto mejorar las condiciones de vida | la  Entidad | zona.
La produccidn es inestable y de bajos | de estas familias. Ejecutora
rendimientos  debido al  deficitario | | o5 syelos son bien productivos y se Incrementar los ingresos
sistema de riego. Suelos agricolas no conservan la fertilidad de los mismos. familiares.
son manejados de manera adecuada.
OBJETIVOS ESPECIFICOS Actualmente se siembran 34,20 | Se riegan 226,20 hectareas de manera | Informes El proyecto debera
» Mejorar y ampliar las condiciones de produccion agricola de los pequefios productores, | hectareas sin sistema de riego. permanente, en el area de intervencion. | técnicos de | construirse  segun el
dotandose de agua durante todo el afio con la finalidad de asegurar el riego de los cultivos. | Se producen una alta cantidad de | Se incrementara y diversificara la | evaluacion disefio.
» Incrementar los niveles de productividad por hectérea producida a través de la dotacion del | pérdida de agua en la captacion y | produccion agricola. periddica de | La motivacion de los
agua para riego de manera permanente. conduccion, debido al sistema de | 187 nuevas familias cuentan con riego | la  Entidad | beneficiarios es
» Incrementar los niveles de ingreso de las familias campesinas beneficiarias. riego rustico. permanente para sus cultivos. Ejecutora. permanente.
» Disminuir las pérdidas de la produccion ocasionadas por la escasez de agua en la época de | Actualmente, 187 familias tienen | Con la disponibilidad de agua para | Informes del | Los comunarios realizaran
estiaje. limitaciones para mejorar sus | riego, se mejora la produccion agricola | supervisor de | gestiones para que el
» Diversificar la produccidn agricola y disponer de mejores condiciones de precio y mercado. | ingresos. y se baja el indice migratorio de los | obras. proyecto sea ejecutado.
» Incrementar significativamente las fuentes de trabajo, reduciendo la migracion de la | La poca disponibilidad de agua no | jovenes a otras zonas en busca de | Visitas de|Los comunarios  son
poblacion hacia el interior y exterior pais. permite el funcionamiento | fuentes de subsistencia. Campo. conscientes de los aportes
» Asegurar e incrementar la oferta de agua para la produccién agricola. permanente del molino de granos. Informes que deben realizar para la
» Obtencion de dos cosechas al afio. comunales. operacion y
mantenimiento.
METAS O RESULTADOS
©  Construccion de un Sistema de riego en 420 dias calendario. Entrega
© 187 familias son beneficiarias de manera directa. La construccion de un sistema de riego, | oficial de las
©  Se disminuyen las pérdidas de produccion ocasionados por la escasez de agua para riego permite aumentar la  produccion | obras a los
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en un 95%.

©  El total de infraestructura de riego tiene una longitud L=15.560,03 m. tuberia PVC, &=6",

agricola tanto para consumo como para

la venta y de esta manera incrementar

beneficiarios.

Clase 9, compuesto por: los ingresos de las 187 familias | Informes

0 2 obras captacion directa tipo Presa Derivador con Azud Creager. beneficiarias con el Proyecto. comunales.

0 2 desarenadores de H’C® de 5,80 m de longitud. El sistema actual no cumple con

o 16 puentes paso de quebrada de los cuales: las condiciones técnicas de un | EI mantenimiento se consolida con la | Acta de | EI  proyecto  funciona
. 8 puentes paso de quebrada L=15 m, PVC, C-9, @=6". sistema de riego y no tiene una | conformacion de un comité. recepcion 'y | como se disefio.
= 7 puentes paso de quebrada L=25 m, PVC, C-9, &=6". cobertura para toda la poblacion. entrega  de
= 1 puente paso de quebrada L=35 m, PVC, C-9, &=6". las obras a la

o  1lsifones @=6", PVC, C-9. comunidad.

0 11 camaras de limpieza.

o 1 galeria filtrante de H°C®

o 11 torrenteras de H°C®
= 7 torrenteras de 3 m de longitud de H°C®
= 4torrenteras de 5 m de longitud de H°C®

o  3estanques de almacenamiento de H°C® de los cuales son:
= 2 estanques almacenamiento, H°C® , Cap.=150 m3.
= 1 estanque almacenamiento, H°C® , Cap=15,75 m3.

o Incrementar las eficiencias del sistema de riego en un 95%.

INVERSION

DESCRIPCION Costo (Bs.) Costo ($us)

Presupuesto General por Sub Sistemas

Fuente: Detalle de la inversion,

Tipo de cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

8.130.435,08 1.168.165,96

A Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58 737.151,52

B Presupuesto de Supervision 32.5217,40 46.726,64
INVERSION 8.455.652,48 1.214.892,60

La entidad ejecutora
desembolsara los recursos
seglin  cronograma Yy

contrato
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2.16. POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA E INDIRECTA
2.16.1. Poblacién Beneficiaria Directamente

La poblacion beneficiada directamente con el proyecto son 187 familias de las
comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte con un promedio de
aproximado de 4,4 miembros por familia.

Cuadro N° 2.52
Poblacion Beneficiaria

Comunidad Poblacion Total

San Josecito Centro 237 240 477
San Josecito Norte 140 160 300
TOTAL 377 400 777

Fuente: Encuestas comunales
Elaboracion: Propia

2.16.2. Poblacién Beneficiaria indirectamente

La poblacion beneficiada indirectamente es méas dificil de cuantificar ya que la
produccion se comercializa en los centros de abasto de la ciudad de Tarija y también
Entre Rios, aunque no se puede cuantificar si se puede identificar a la poblacion
beneficiaria indirecta como consumidores finales de los productos agricolas

procedentes de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte.

2.17. ESTUDIO TECNICO
2.17.1. Ingenieria del Proyecto y Disefio de Estructuras

El proyecto nace como una necesidad que tienen los comunarios de tener un sistema
de riego con capacidad suficiente para regar durante 365 dias del afio, de esta manera
mejorar las cosechas, teniendo mejores y mayores ingresos por la produccion
agricola, de esta manera mejorar las condiciones de vida, con este motivo se hizo un
reconocimiento de la zona de proyecto, buscando la mejor alternativa de solucion
conjuntamente con los beneficiarios del proyecto.
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a) Aspectos técnicos

Se identificaron 2 alternativas técnicas para el disefio del proyecto, estas alternativas
estan emplazadas en el mismo lugar geografico, con infraestructura de riego de igual
longitud, diferenciandose solo en el material de construccion en la conduccién,

distribucién de cada sub sistema de riego.

Estas alternativas fueron identificadas por los beneficiarios y evaluadas técnicamente,
Realizando el analisis técnico, social, econémico y politico de las 2 alternativas
propuestas, podemos concluir que la alternativa I, se adapta de mejor manera al
terreno, presenta menor costo de inversién presentando indicadores financieros y
econdmico rentables en base al costo minimo de las alternativas se Sugiere la

Alternativa I:

» La alternativa 1, es un sistema mixto de distribucion de agua para riego,
con Tuberia PVC por lo que tiene menor costo de construccion e

indicadores de rentabilidad mayores.

& La alternativa 2, es un sistema de distribucion de agua para riego que tiene
canales de H°C® para la conduccién y distribucion del agua lo que

requiere mayores volimenes de excavacion y hormigones.
b) Aspectos operativos

En lo que se refiere a los aspectos operativos, el mantenimiento de la infraestructura

sera realizado por los comunarios previamente capacitados para tal efecto.

2.17.2. Disefio de obras principales, auxiliares y complementarias
2.17.3. Diseflo Obra de Toma Azud derivador

El proyecto tiene 2 obras de toma de tipo azud derivador que fueron disefiados para
un caudal de méaxima crecida de la cuenca, las caracteristicas de las obras responden
a disefios hidraulicos y de estabilidad, garantizando su funcionamiento a lo largo de

su vida util.
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El emplazamiento de las obras de toma fueron definidos en funcion de las
condiciones topogréaficas del terreno, cuya cota da salida permite llegar con una altura
de carga que permite que todo el trazo del sistema de riego llegue el agua a todas las
areas de cultivo. Los muros de encauzamiento de hormigon estan ubicados a los lados

de la obra de toma.

2.17.4. Obra de toma Tipo Galeria Filtrante

Este modulo contempla la construccion de 1 galeria filtrante, es la estructura con
tuberia perforada instaladas de forma paralela al curos del agua permite captar agua
sub superficial, para que ingrese por gravedad al interior de la tuberia y sea conducida
hacia una cAmara recolectora. La estructura es calculada para soportar el empuje del
agua y aridos, como también, la carga estatica de los aridos y agua por encima de ella.

Para el dimensionamiento de la misma, debera considerarse la cantidad de agua que
se quiere captar y la capacidad o rendimiento del agua captada requiere de una

camara recolectora del agua que al mismo tiempo funcione como desarenador.

Cuadro N° 2.53
Planilla de detalles Galeria Filtrante

| TomaN° | Descripcion | Progresiva | Cota Solera (m.s.n.m.) | Caracteristica

Ramal N°7

Galeria filtrante 0+000,00 845,46 He Ce
(Toma N°2)

2.17.5. Disefio muro de encausamiento y proteccién

Estos elementos estructurales de hormigén son elementos rigidos y funcionan a

gravedad, se utiliza para el encauzamiento del agua hacia la obra de toma.

Sus fundaciones se profundizan generalmente en roca de apoyo tiene tendencia a

sufrir asentamientos.
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2.17.6. Disefio Compuerta desfogue, orificio de captacion

Para el disefio de estas compuertas se utiliza el caudal de disefio requerido por el
sistema de riego de cada sub sistema de riego ver Anexo N°6.

2.17.7. Desripiador, Desarenador

A objeto de evitar el paso de sedimentos y de caudales superiores a los maximos de la
capacidad de las tuberias de aduccion, se ubicara un desarenador con vertedor de
excedencias en la progresiva inicial después del desripiador se ubicara en la
progresiva que presente estabilidad.

El disefio aplicado se basa en la ley de Stockes y considera como datos, un diametro
de particulas de 0,2 mm., una velocidad media de 0,71 m/s. Complementariamente el
disefio considera utilizar una compuerta metélica tipo gusano, para la limpieza y otra

de acceso y control para la tuberia de aduccion.

En el desarenador existirdn una compuerta metalica una para el acceso a la tuberia de

aduccion y otra para la limpieza o evacuacion de sedimentos del desarenador.

El detalle del desarenador planteado se presenta en los planos de detalles
constructivos de anexos. Tanto el desripiador como el desarenador se disefian con
velocidades de sedimentacion de las particulas a sedimentarse de un determinado
tamarfio y peso especifico. Se plantea la construccién de 1 desarenador para cada sub
sistema de riego.

Cuadro N° 2.54
Planilla de detalles Desarenador

|_TomaN°_| Descripcién | Progresiva | Longitud (m)

Toma N°1 Desarenador 0+085,23 5,80 He C°

Toma N° 2 Desarenador 0+032,00 5,80 He C°

2.17.8. Red de Aduccion, Red Distribucion Principal

Una vez determinados la cedula de cultivo, el requerimiento de agua, el area total

regable, se procede al disefio de las obras de conduccidn.
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La red de aduccidn se considera tuberia de PVC en los 2 Sub sistema de riego, se ha
elegido tuberia debido a la fuentes pendientes transversales que existe en varias
progresivas, no existiendo condiciones para llevar a cabo tereas de encofrado,
elaboracién y vaciado de hormigones.

El sistema es disefiado de tal manera que en las obras de reparticion haya presion
atmosférica para poder asegurar una reparticion proporcional correcta. Significa esto

que esta parte del sistema consiste a tuberia con presidén atmosférica.

Lineas de conduccidon y de distribucion de acuerdo al caudal que tiene que pasar por
la tuberia con conduccion con tubos llenos y asegurar que el perfil longitudinal la
linea de presidn en la tuberia no baje de la linea de altura del terreno. El resultado del
calculo del Diametro tiene que ser redondeado y usar didametro de tuberia comercial,
caracteristicas dela tuberia PVC.

Por su disefio estructural, la tuberia tiene una resistencia de presion de 90 m, por lo

que la Norma Boliviana la clasifica como tuberia de Clase-9.

Por su interior liso, la superficie lisa de PVC garantiza una menor pérdida de carga,

permite un facil auto limpieza y elimina la adhesion de materiales a la pared.

Por su resistencia a la penetracion de raices, por su construccion rigida y por sus

uniones herméticas, la tuberia PVC impide la penetracion de raices.

Por su peso, la tuberia PVC permite ser manejada facilmente en obra y hace
innecesario el uso de equipo pesado para su transporte e instalacion, ya que puede ser
transportada por 1 0 2 personas.

Por su facilidad de instalacion, las tuberias de PVC se ofrecen en presentacion
Unién mecénica, campana-espigo, en tramos de 6 metros lineales faciles de acoplar.
Los cortes en obra son sencillos de hacer y los nuevos espigos no requieren ser
chaflanados. El sistema de caucho es reutilizable y se debe colocar a partir del primer

valle de la Tuberia teniendo en cuenta el sentido de instalacién correcto.
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Por su resistencia quimica, la tuberia PVC esta fabricada a partir de un material
inerte a la accion de las sustancias quimicas presentes en los efluentes, al igual que el

ataque corrosivo de los suelos alcalinos y acidos.

Por su vida util, el material utilizado para la construccion es el PVC tanto para
tuberias como accesorios, garantiza el éxito del proyecto a corto y largo plazo.

Pruebas efectuadas sobre Tuberias de PVC indican una vida Gtil mayor a 50 afios.

El coeficiente de ficcidon rugosidad de PVC es de 0,009. La alternativa considera los
materiales de construccion existentes en la zona, asi como la capacidad de la mano de

obra de los comunarios para construir las obras.

En el Anexo 6, se presenta los resultados del célculo hidréaulico y dimensionamiento
de la tuberia. Se han dimensionado secciones de didmetro @6”, calculando el tirante
segun la férmula de Manning, segun lo permite la topografia y las pendientes
respectivas. A continuacion se presenta las progresivas y alineaciones de cada sub

sistema de riego con sus diferentes ramales.

Cuadro N° 2.55
Longitud de Aduccién Riego San Josecito

| N°
LA REA 4.968,80

o~ Ramal N° 1 100,00
<Z( Ramal N° 2 100,00
S Ramal N° 3 120,00
= Ramal N° 4 202,30
Sub Total 5.491,60

LA CHORCA 7.674,19

Ramal N° 1 1.289,49

N Ramal N° 2 285,50
s Ramal N° 3 76,30
< Ramal N° 4 100,00
o) Ramal N° 5 94,55
. Ramal N° 6 72,60
Ramal N° 7 475,30

Sub Total 10.068,43

TOTAL (m) 15.560,03

Fuente: Encuesta socioeconémica 2011

Elaboracion: Propia

89



2.17.9. Estanque de almacenamiento de hormigén

Construccion de 3 estanques de almacenamiento de H°C®, 2 tiene una capacidad de
150m3 y 1 de capacidad de 15.75m3.

La regulacion es necesaria por el hecho que el sistema de riego esta disefiado con
caudales constantes, estos caudales deben asegurar el funcionamiento del sistema de
riego, se plantea la construccién de estanques reservorios que permiten almacenar el
agua entrando durante cierto tiempo, para que después se pueda regar con toda la
capacidad del sistema.

Con estos estanques reservorios se asegura el funcionamiento del sistema de riego

cuando los caudales disminuyan.
El volumen de un reservorio se calcula en base a los factores siguientes:

< Las diferencias entre el caudal de entrada y de salida del reservorio que se

preven durante el funcionamiento normal del sistema.

El sistema de riego fue disefiado tomando en consideracién un caudal minimo:

Cuadro N° 2.56
Resumen de caudales de Disefio

| Codigo | Sub Sistema de riego | Q min. calculado ( I/s)

I Sub Sistema N°1 "La Rea" 35

I Sub Sistema N°2 "La Chorca™ 29

Cuadro N° 2.57
Planilla de detalles Estanque de Almacenamiento N°1

[ TomaN° | Descripcion | Progresiva |_Secc. (m)
Toma N°1 | Estanque N°1 0+310,00 12.5x6.0 He C°
Toma N°2 | Estanque N°1 0+200,25 12.5x6.0 He C°

Cuadro N° 2.58
Planilla de detalles Estanque de Almacenamiento N°2

|_TomaN°_| Descripcion | Progresiva | Secc. (m) | Caracterist

Ramal N°7
Estanque N°2 0+475,77 3.0x5.0 He Ce
(Toma N°2) q

90



2.17.10. Disefio de torrenteras

Se han planteado la construccion de torrenteras de hormigon, las cuales son obras de
proteccion y paso de agua en sectores criticos identificados en el trabajo de campo,
para salvar depresiones poco profundas, en las siguientes progresivas y de las
siguientes longitudes.

Cuadro N° 2.59
Planilla de detalles Torrenteras

Longitud (m)

Torrentera N°1 0+156,30 3,00 H° C°
Torrentera N°2 0+174,60 3,00 H° C°
Toma N1 Torrentera N°3 0+220,50 3,00 H° C°
Torrentera N°4 0+258,50 3,00 H° C°
Torrentera N°5 0+449,00 3,00 H° C°
Torrentera N°6 4+465,00 3,00 H° C°
Torrentera N°1 0+994,24 5,00 H° C°
Torrentera N°2 4+186,29 5,00 H° C°
Toma N°2 Torrentera N°3 4+359,80 3,00 H° C°
Torrentera N°4 4+972,80 5,00 H° C°
Torrentera N°5 6+804,74 5,00 H° C°
2.17.11. Paso de quebrada (Puente)

Se han planteado la construccidn de puentes paso de quebrada para salvar depresiones
poco profundas, en las siguientes progresivas y de las siguientes longitudes.

Cuadro N° 2.60
Planilla de detalles puentes paso de Quebrada L=15m.

“TomaN° | Deseripeion | _Prog I _|_Prog. F. | Long.(m)

Puente N°1 0+229,17| 0+244,17 15,00 g6"| PVCC-9
Toma N°1 | Puente N°3 2+275,00 2+290,00 15,00 g6"| PVCC-9
Puente N°% 3+893,00 3+908,00 15,00 g6"| PVCC-9
Puente N°1 1+554,00 1+569,00 15,00 g6"| PVCC-9
Toma N°2 | Puente N°2 1+635,71 1+650,71 15,00 g6"| PVCC-9
Puente N°4 2+391,60 2+406,60 15,00 g6"| PVCC-9
Ramal N°1 | Puente N°1 0+243,35| 0+258,35 15,00 g6"| PVCC-9
Ramal N°7 | Puente N°1 0+417,00| 0+432,00 15,00 g6"| PVCC-9
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Cuadro N° 2.61
Planilla de detalles puentes paso de Quebrada L=25m.

Long. (m)

Toma N°L Puente N°2 1+883,00| 1+908,00 25,00 g 6" PVC C-9
Puente N°4 2+530,00| 2+555,00 25,00 g 6" PVC C-9
Puente N°3 2+308,57| 2+333,57 25,00 g 6" PVC C-9
Toma N°2 | Puente N°5 2+792,38| 2+817,38 25,00 g 6" PVC C-9
Puente N°6 4+126,71| 4+151,71 25,00 g 6" PVC C-9
Puente N°2 0+290,00| 0+315,00 25,00 g 6" PVC C-9
Ramal N°2 | Puente N°1 0+178,00| 0+203,00 25,00 g 6" PVC C-9

Cuadro N° 2.62
Planilla de detalles puentes paso de Quebrada L=35m.

Long. (m)

Toma N°%2 | Puente N°7 4+487,10| 4+522,10 35,00 26" PVC C-9

El andlisis estructural del puente ha consistido en determinar las solicitaciones
maximas para el puente tipo pértico y simplemente apoyado, de acuerdo a las cargas

y combinaciones que se han considerado previamente.

El detalle de los puentes paso de quebrada planteados se presenta en los planos de

detalles constructivos de anexos.

2.17.12. Sifones

Todo el sistema de riego contempla la construccion de 11 sifones de PVC clase 9,
@6” con sus camaras respectivas tres cdmaras de hormigon ciclépeo, camara de
entrada al sifon, camara de salida del sifon y cAmara de limpieza de lodos del sifon en
la parte mas baja del sifon donde el terreno lo permita, con rejillas metélicas de
proteccion.
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Cuadro N° 2.63
Planilla de detalles Sifones

Sifl | 0+84500 0+920,00 79,85 86" PVCC9 0+88548 1.022,60
Sif2 | 1+77408 1+82344 8721 96" PVCCO 1+814,17 983,95
Toma Nl it 2464519 2+898,60 258,60 86" PVCC-9 2+857,22 823,76
Sif4 | 2+940,00) 3+21500 28454 86" PVCC9 3+160,00 908,36
Sifl | 0+61425 0+77522 16258 86" PVCC9 0+73364 1.062,71
Sif2 | 1+221,11 1+82344 330,62 86" PVCC9 1+329,33 1.023,62
TomaN%2 |Sif3 | 1+620,00 1477628 159,16 86" PVCC9 1+750,09 1.034,74
Sif4 | 2+11028 2+25453 150,75 86" PVCC9 2+18572 1.021,32
Sif5 | 3+45153 3+77939 35237 86" PVCC9 3+607,26 960,27
mamal o | SifL | 0+001,00  0+129,97 138,78 86" PVCC9 0+076,83 1.056,99
Sif2 | 1+150,00 1+201,76 5574 96" PVCC9 1+18889 1.016,99
2.17.13. Presupuesto y Estructura Presupuestaria

El presupuesto de la inversion para el proyecto “Construccion sistema de Riego
Mixto San Josecito Provincia O’Connor” contempla los componentes de:

» Infraestructura del sistema de riego.

» Supervision del proyecto.

Cuadro N° 2.64

Fuente: Detalle de la inversion
Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

Presupuesto General Por Sub Sistemas 8.130.435,08 1.168.165,96

A | Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" 5.130.574,58 737.151,52

B | Presupuesto de Supervision 32.5217,40 46.726,64
INVERSION  8.455.652,48 1.214.892,60
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Cuadro N° 2.65
Estructura Financiera

P. Total (Bs.) [ Aporte (%)

Presupuesto General por Mddulos (Infraestructura)

l. Entidad Ejecutora del proyecto 8.130.435,08 100

G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0,00 0

P. Total (Bs.) [ Aporte (%)
Presupuesto General Supervision (4% P.G. Inf.)

. Entidad Ejecutora del proyecto 325.217,40 100

G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0.00 0

| G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto
Fuente: Detalle de la inversion

Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

2.17.14.

Costos de Operacion y Mantenimiento

RESUMEN, Descripcion Asignacion presupuestaria | P. Total (Bs.)
Entidad Ejecutora del proyecto

8.455.652,48

0,00

8.455.652,48

No existen costos de operacion pero si de mantenimiento del sistema de riego que

estara a cargo de los beneficiarios del proyecto, y estos ascienden a 9.380 Bs. anuales

y sera absorbido por los beneficiarios del proyecto.

Cuadro N° 2.66

Costos de operacion y mantenimiento Alternativa | (Bs.)
A: Administracion, Operacion

Item | DESCRIPCION Unid. | Cant. |P.U. (Bs.) |Costo (Bs.)
1 Técnico ingeniero constructor, Albafiil Glb 1,00 2.000,00 2.000,00
2 Magquinaria y Equipo Pesado, Herramientas Menores | Afio 1,00 5.000,00 5.000,00
3 Técnico Constructor Asist. Tec. Dias 7,00 110,00 770,00
4 Transporte Glb 1,00 300,00 300,00
8.070,00
B: Acompafiamiento Ejecucién y Mantenimiento de Obras
Item | DESCRIPCION Unid. | Cant.| P.U.(Bs.)| Costo (Bs.)
1 Técnico Dias 1,00 110.00 110,00
2 Material de construccion y reparacion Glb 1,00 6000.00 6.000,00
3 Transporte Glb 1,00 100.00 100,00
6.210,00
C: Elaboracion Informes de Funcionamiento Anuales, Mensuales
Item | DESCRIPCION Unid. | Cant.| P.U.(Bs.)| Costo (Bs.)
1 Técnico encargado (comunario) Dias 1,00 120,00 120,00
2 Material de Escritorio Glb 1,00 20,00 20,00
140,00
TOTAL (Bs /afio.) = 14.420,00
Fuente: Datos de evaluacion TOTAL (Bs /mes) = 1.201,67
Elaboracion: Propia TOTAL (Bs/dia) = 40,06
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2.17.15. Estudio Institucional y Organizacional

Las instituciones que participan directamente en este proyecto es la Gobernacion del
Departamento de Tarija — Seccién O"Connor que son instituciones legalmente
reconocidas y creadas bajo decreto por el gobierno central, su labor es promover el
fortalecimiento del Municipio de Entre Rios Provincia O’Connor, como también a
todas las comunidades pertenecientes a la misma; por el cual tienen la
responsabilidad absoluta de manejar, recaudar recursos financieros para la

implementacion de proyectos de toda indole dentro de su jurisdiccion.

La Gobernacion del Departamento de Tarija — Seccion O"Connor debera
comprometer el financiamiento necesario para la ejecucion de este proyecto, ante la
Gobierno Auténomo Departamental de Tarija, quien es la institucion financiadora de
la construccién del sistema de riego, ademas debera supervisar y fiscalizar la buena

ejecucion del proyecto de manera eficiente.

Asi mismo el Gobierno Municipal de Entre Rios Provincia O’Connor debera
principalmente coordinar con las demas entidades de la Provincia para la buena
ejecucion del proyecto especialmente en lo que corresponde al cumplimiento de la ley
1333 (ley del medio ambiente), ademas este Gobierno Municipal de Entre Rios
Provincia O’Connor deberd coordinar con los beneficiarios para planificar el

mantenimiento del sistema de riego.

2.17.16. Estructura Orgéanica Funcional

Un aspecto fundamental de la operacion y mantenimiento de un sistema de riego, es
la organizacion de una asociacion de usuarios con las normas, estatutos

administrativos, para que sea la responsable permanente de esta actividad.

Que los usuarios, presenten afinidades y no discrepancias entre ellos, para que la

organizacion en el riego no tenga inconvenientes.
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La Institucion que se adjudigue la ejecucion del mejoramiento del sistema de riego,
sera la que dé apoyo al desarrollo del area productiva; colaborara en la consolidacion
del sistema, apoyando al fortalecimiento de la organizacion de usuarios a través de
sus autoridades comunales, para acompafiar en las actividades de su organizacion, de
los turnos de riego y su respectiva distribucion, con fines de establecer las frecuencias
respectivas y necesarias. Asi también dicha labor sera extensiva para facilitar y
orientar la necesidad de realizar labores de mantenimiento de las obras e

infraestructura del sistema.

Para el control administrativo del sistema de riego, indispensablemente se debe hacer
un registro de cada unidad a irrigarse, por la necesidad de contar con datos
actualizados de cada propiedad regada, asi como las areas totales que efectivamente
recibiran riego y los cultivos a explotarse dentro del predio agricola.

La finalidad de éste registro sera de hacer un control de las actividades de los usuarios
del sistema, de tal manera que la organizacion a conformarse (Comité de riego),
pueda cuantificar las demandas de riego por usuario, conociendo el cultivo, namero
de parcelas y el predio agricola en que ésta es explotada, de tal manera que se pueda
coordinar las asignaciones de agua por turno, tiempo y nimero de riego que se asigne

a cada usuario, con lo que se podra evitar una sobre carga o déficit de agua al cultivo.

En este contexto la directiva de este Comité o directiva del sistema de riego,
representard a los usuarios durante la construccion de las obras y debe consolidarse
a traves del fortalecimiento con las actividades del Servicio de Acompafiamiento
durante la implementacion del proyecto. Con fines de contar con una organizacion,
administracion y gestion que goce de confianza y garantia tanto para los propios
beneficiarios del proyecto como para los otros regantes ubicados aguas arriba y
abajo del proyecto, se propone crear dos instancias de autoridad ligadas entre si

como se detalla a continuacion:
a) A nivel de proyecto

» Asamblea general
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& Director del proyecto.
B Personal de apoyo del proyecto.
b) A nivel de sectores de riego
B Asamblea de regantes de la comunidad.
» Directiva del comité de riego.

Una explicacién esquematica sobre la jerarquia o nivel de autoridad integrando

estas dos instancias de organizacion, se presenta en el siguiente organigrama.

Estructura Organica Administracion del Proyecto de Riego

Asamblea General de Regantes
San Josecito

Comite de Jueces de Agua
Mantenimiento

Presidente y
Vice Presidente Juez de aqua 1

Tesorero Vocales
Juez de aqua 2

La Asamblea de beneficiarios del proyecto, estara conformada por los
representantes 187 usuarios del sistema de riego, es la m&xima instancia de decision
en la gestién del sistema, se reuniran para tomar decisiones de planificacion,

operacién y otras consideradas importantes.
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Presidente del proyecto, es el 6rgano ejecutivo de direccion y de gobierno de la

organizacion, representa a los usuarios, es la instancia que ejecuta y hace cumplir las

disposiciones adoptadas por la Asamblea general, elegida por la asamblea de

regantes.

El Presidente es nombrado y posesionado por la asamblea general y de forma

democrética. La directiva de riego de cada sector, estd enfocada en virtud a que exista

una mejor organizacion y funcionamiento, tomando en cuenta la magnitud del

proyecto que estara conformada por las siguientes carteras:

[

-

-

-

Un Presidente y vicepresidente.
Un secretario de actas.
Un Juez de aguas en cada sector.

Un Vocal o juez auxiliar en cada sector.

Las funciones y responsabilidades de cada miembro de la directiva son las siguientes:

[ ]

Presidente, es el que representa al comité de riego ante cualquier
instancia legal, es el nexo ante las Instituciones financiadoras y de
asesoramiento técnico que trabajan en la zona, dirige las reuniones de la
directiva del comité y la asamblea general de usuarios, el vicepresidente

remplaza en ausencias del presidente.

Secretario de actas, es la persona encargada de llevar el control del libro
de actas y toda la documentacién de la organizacion del riego, es

responsable de escribir las actas de todas las reuniones de los usuarios.

Juez de agua, es el encargado de hacer cumplir ante cualquier instancia
los acuerdos y reglamentos entre los usuarios del sistema de riego, estaran
distribuidos uno en cada sector de riego. Entre sus principales funciones

podemos mencionar las siguientes:

e Controlar la operacion del sistema, planifican y determinan los

turnos de agua para las diferentes parcelas de cultivo.
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e Realizar el recorrido del sistema para ver las

necesidades de mantenimiento.

e Controlar la asistencia de acuerdo a lista, para los

trabajos de mantenimiento del sistema.

e En coordinacién con el Directorio, es el encargado de hacer
cumplir las sanciones cuando los usuarios no cumplen con sus

obligaciones.

e Mediar y solucionar los conflictos de distribucion del agua de

riego entre usuarios.

= Vocal o juez auxiliar, es la persona encargada de todos los
comunicados, avisos y notificaciones que pudiera impartir la directiva
del comité. Otra de las funciones es suplir a cualquier miembro de la
directiva en caso de ausencia de los mismos y la colaboracion directa al
Juez de agua en el control de la operacion y mantenimiento de la

infraestructura de riego.

La gestion de la directiva del comité de riego tendrd una duracién de 1 afio
calendario, este periodo serda definido en los estatutos y reglamentos de la
organizacion, los miembros de la directiva seran elegidos en reunion general de
usuarios. Esta propuesta organizativa debera ser consensual y aprobada por las
comunidades beneficiarias, trabajo que sera desarrollado durante las actividades
del Servicio de Acompafiamiento capacitacién en la ejecucién de las obras del

proyecto.

Durante el desarrollo del fortalecimiento del comité de riego, serd necesario
elaborar un estatuto organico y un reglamento interno de la organizacion, para
establecer todos los acuerdos, derechos y obligaciones de cada usuario del riego.
Dichos instrumentos de gestion deberan ser validados y puestos en funcionamiento
antes de la conclusion de la construccion de las obras de riego. Este trabajo sera
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parte de las actividades del Servicio de Acompafiamiento previsto para la

ejecucion del proyecto.

2.18. ENTIDAD ENCARGADA DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO
2.18.1. Organizacion, Autoridad o Juez de Aguas

La organizacion, estd compuesta por todos los socios 0 propietarios que tienen sus
tierras agricolas bajo el sistema de riego “San Josecito”. La autoridad maxima es el
Juez de Aguas que tiene bajo su responsabilidad las siguientes actividades:

» Convocar a reuniones para ver la igualdad en suyos de una gestion

determinada.

» Convocar a reuniones de todos los socios sobre algunas multas y cuotas
retrasadas por algunos socios.

B Llamar a todos los propietarios cuando el sistema de riego presenta
algunos problemas tales como desborde de la tuberia de aduccién o

distribucién, rompeduras, etc.
& Encargado de la medicién de los suyos para limpieza de la Aduccion.
= Distribucion equitativa de los turnos de riego.
B Controlar que el agua no se desperdicie 0 mal uso.
a) Distribucion

Como ya se dijo anteriormente, existe déficit de agua en la comunidades de San
Josecito Centro y San Josecito Norte, por esta razon la distribucidn esta restringida,
cada familia debe regar cuanto le toque su turno y para que no existan conflictos se
aconseja una organizacion bien definida para los regantes del sistema de riego, con
derechos y obligaciones, con sanciones bien definidas, para poder trabajar

conjuntamente, a fin de lograr una buena organizacion para riego.

b) Derechos de agua de los usuarios aguas arriba y aguas debajo de la fuente
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Aguas arriba y aguas abajo no existen comunidades que utilizan agua para riego, por
lo tanto mientras no existan fuentes de contaminacion en las comunidades de San
Josecito Centro y San Josecito Norte no existe problemas de obstaculizacion del

proyecto.
C) Aportes para la operacién y mantenimiento

Los aportes de los regantes para la operacion y mantenimiento, es en general
realizado una vez al afio y cada beneficiario aporta con dinero, pero esto es rara vez.
El tipo de mantenimiento que se realiza con la implementacion del proyecto son
trabajos, deslaméo, limpieza de derrumbes, Tomadas (arreglo de las obras de toma) el

mantenimiento se realiza tres veces al afio.
d) Experiencia y estabilidad institucional

Al existir organizaciones en la comunidades como junta escolar, O.T.B’s, etc.
Ademas al no existir conflictos ni sanciones, es porque la comunidad es estable en sus
organizaciones. La forma de elegir a sus autoridades y las reuniones periodicas para
tratar temas sobre el desarrollo comunitario, hace que la comunidades de San Josecito
Centro y San Josecito Norte cuenten con experiencia en organizacion y demuestran

una estabilidad institucional como comunidad.

2.19. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
2.19.1. Operacion

La operacion y funcionamiento optimo del sistema, permitira la entrega oportuna del
agua a los cultivos, para lo cual la organizacion de regantes debe aplicar los

siguientes aspectos:
B Conduccidn de la cantidad de agua prevista.

» Manejo del sistema de riego en conjunto para lograr la distribucién

acordada.

B Control administrativo y legal de los usuarios.
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e Control y evaluacion permanente de los factores que intervienen en el

riego, para lograr mejoras en el manejo.

Dada la gran experiencia que tiene la comunidad en el manejo del sistema de riego, se

prevé que no se presentaran problemas en este aspecto.

2.19.2. Mantenimiento

El mantenimiento reviste gran importancia en los proyectos de sistemas de riego,
éstos no funcionan adecuadamente por la falta de un mantenimiento oportuno, el cual
impide un funcionamiento 6ptimo del mismo. Los problemas de mantenimiento méas

comunes causantes del deterioro de la infraestructura, son los siguientes:
» Filtraciones.
» Sedimentaciones.
» Colmataciones.

Con el objeto de minimizar las operaciones de mantenimiento se implementan

elementos hidraulicamente auto limpiante y minimamente operable, tales como:

B Construir desarenadores posterior a la obra de toma y realizar limpiezas
constantes a dichas obras.

» En caso de filtraciones en la tuberia de aduccion y distribucion de riego, la
solucion méas simple y menos costosa es la limpieza y secado previo del
sector para la posterior aplicacion de algin material bituminoso con arena
fina, esto es efectivo si previamente se ha tratado adecuadamente la
superficie a ser aplicado el producto impermeabilizante.

B Limpiar las tuberias de aduccion, distribucion, camaras de riego
parcelarias, principalmente antes de inicio del periodo de lluvias.
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& Mantener los desarenadores especialmente antes de la época de lluvias
totalmente limpios con el objeto de disponer la capacidad total de la

estructura en la retencién del material de arrastre.

Cuadro N° 2.67
Resumen de actividades Operacion y Mantenimiento

\ Descripcion \ Epoca \ Frecuencia \ Responsables

Inicio de temporada de Asamblea General de

Organizacion de Regantes

siembra

Segun decision comunal

socios

Control e inventario del
patrimonio

Inicio de temporada de riego

Fin de temporada agricola

2 veces al afio

Directorio

Control de alturas de agua | Estiaje )
: Trimestral Juez de agua
y caudales Lluvias
S . Riego libre Directorio
Distribucion de agua Todo el afio g

Riego por turnos

Juez de agua

Limpieza de Aduccidn,
Distribucion parcelaria

Inicio de temporada de riego

Media temporada

2 veces al afio

Socios regantes

Mensual (libro diario y

familias beneficiarias

50i Directorio
Contr,ol_ de dreglmein Todo ol a balance)
econémico e a| Todo el afio - -
L Anual Secretario de Hacienda
organizacion
(Balance general)
Actualizacion de
superficies con riego Yy |Anual Cada afio Juez de Agua

2.19.3. Ingresos y beneficios con proyecto

En la situacion con proyecto solo se identificar ingresos y beneficios provenientes de

la actividad agricola que practican las 187 familias de San Josecito Centro y San

Josecito Norte. Los ingresos de las familias campesinas de las comunidades San

Josecito Centro y San Josecito Norte en la situacion con proyecto incrementan la

superficie de cultivo de 34,20 hectareas a 226,20 hectareas. Ademas de incrementar

también los rendimientos de los distintos productos agricolas, en el cuadro siguiente

se puede ver cual es la superficie de cada cultivo, su rendimiento y el precio por

tonelada de producto.
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Cuadro N° 2.68
Produccién Agricola y Rendimiento Situacion Con Proyecto

 b) Sub Sistema, TOMAN°2 "LA
Total de Superﬂme Cultivada del Proyecto- ath | pandimiento

CHORCA"
Cultivo SIN PROYECTO Tn/Has.
| HasAfio | % |

. SIN PROYECTO
Cultivo =
| %

a) Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA"
Precio
Bs/Tn

F Cultivo

1 | Maiz(choclo) 16,10 12,83 | 1 | Maiz(choclo) 14,00 13,90 1 | Maiz(choclo) 30,10 13,31 2,20 2.100
2 | Papa(temprana) | 14,60 11,63 || 2 | Papa(temprana) | 12,00 11,92 2 | Papa(temprana) 26,60 11,76 4,20 2.700
3 | Mani(tardio) 16,00 12,75 | 3 | Mani(tardio) 9,00 8,94 3 | Mani(tardio) 25,00 11,05 2,88 6.525
4 | Aji(tardio) 11,50 9,16 4 | Aji(tardio) 9,00 8,94 4 | Aji(tardio) 20,50 9,06 1,50 5.250
5 | Durazno 9,50 7,57 5 | Durazno 6,00 5,96 5 | Durazno 15,50 6,85 12,00 2.650
6 | Citricos 10,50 8,37 6 | Citricos 9,50 9,43 6 | Citricos 20,00 8,84 15,00 1.750
7 | Papaya 6,60 5,26 7 | Papaya 6,00 5,96 7 | Papaya 12,60 5,57 7,50 2.750
8 | Cafia de Aztcar| 9,60 7,65 8 | Cafia de Azucar 9,20 9,14 8 | Cafia de Azlcar 18,80 8,31 25,00 1.250
9 | Maiz(grano) 16,10 12,83 | 9 | Maiz(grano) 14,00 13,90 9 | Maiz(grano) 30,10 13,31 2,20 2.300
10 | Papa(tardia) 15,00 11,95 | 10 | Papa(tardio) 12,00 11,92 10 | Papa(tardia) 27,00 11,94 4,20 2.600
TOTAL 125,50 | 100,00 TOTAL 100,70 100,00 TOTAL 226,20 100,00

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Con proyecto
Elaboracion: Propia
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La produccion agricola en la situacién con proyecto en su mayor parte se destina a la
venta, el resto se destina al consumo familiar. La venta de los productos agricolas se

realiza en mayor medida en el mercado regional para obtener mayores ingresos.

Cuadro N° 2.69
Destino y Costos de la produccién Agricola (Porcentaje)

Lugar d Precio Precio
Destino de la produccion % % de Perdidas .
! e T el Comercializ 0 ! Venta Venta Precio T;(zlslt%e

Tipo de Producto . 5 i i M M Mcdo Medo | Transporte | o 0
Venta || Consumo || Semilla | Trueque onsumo | Vicdo. cdo. erc. | Merc. | ocal Interior Bs/Tn Bs/Ha.
animal | Finca | Regional ( Finca | Reg. | go/mn Bs/Tn s/Ha.

Maiz(choclo) ]30,0| 1,10] 90%| 10%| 0%| 0% 0%| 0% ]| 100% | 1% | 1% |2100,00 | 2220,00 80 | 1455,30
Papa(temprana) | 26,60 | 1,20 | 95% 50| 0% | 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% | 2700,00 | 2820,00 80 | 1965,60
Mani(tardio) | 25,00 | 1,50 | 90% 5% | 5% 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% |6525,00 | 6645,00 80 | 3511,27
Aji(tardio) 2050 | 0,32 | 96% %] 3%| 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% |5250,00 | 5370,00 80 | 1065,02
Durazno 15,50 | 6,00 | 95% 50| 0%| 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 2% |2650,00 | 270,00 80 | 6519,00
Citricos 20,00| 7,50 | 95% 50| 0% | 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% | 1750,00 | 1870,00 80 | 7399,22
Papaya 12,60 | 2,50 | 99% %] 0% 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% | 2750,00 | 2870,00 80 | 2887,50
iigiadre 18,80 | 8,60 | 99% 1% 0%| 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% |1250,00 | 1370,00 80 | 3305,63
Maiz(grano) | 30,10 | 2,20 | 80% 50| 10%| 0% 506| 0% | 100% | 1% | 1% |2300,00 | 2420,00 80 | 1455,30
Papa(tardia) | 27,00| 4,20 | 85% | 10%| 5% | 0% 0% | 0% | 100% | 1% | 1% | 2600,00 | 2720,00 80 | 1965,60

Fuente: Datos de evaluacion — Situacién Con proyecto
Elaboracion: Propia

En la situacion con proyecto la produccion total alcanza a 1.510,69 toneladas, siendo
el cultivo principal el de la cafia de azucar seguido por los citricos. La produccién

destinada a la venta alcanza las 1.429,86 toneladas.

Cuadro N° 2.70
Destino de la produccion Agricola (Toneladas)

Produccidn Producc. Producc. Neta | Produccion | Producciéon | Produccion
Tipo de Producto Total Bruta parala | P/ Consumo P/ Semilla P/Trueque Consumo

(Tn) Venta (Tn) Q) Q) Q) animal (Tn)
Maiz(choclo) 66,22 59,60 6,62 0,00 0,00 0,00
Papa(temprana) 111,72 106,13 5,59 0,00 0,00 0,00
Mani(tardio) 71,88 64,69 3,59 3,59 0,00 0,00
Aji(tardio) 30,75 29,52 0,31 0,92 0,00 0,00
Durazno 186,00 176,70 9,30 0,00 0,00 0,00
Citricos 300,00 285,00 15,00 0,00 0,00 0,00
Papaya 94,50 93,56 0,95 0,00 0,00 0,00
Cafa de Azucar 470,00 465,30 4,70 0,00 0,00 0,00
Maiz(grano) 66,22 52,98 3,31 6,62 0,00 3,31
Papa(tardia) 113,40 96,39 11,34 5,67 0,00 0,00
TOTAL 1.510,69 1.429,86 60,71 16,81 0,00 3,31

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Con proyecto
Elaboracion: Propia
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Producto

Lugares de comercializacion de la Produccidn Agricola (Toneladas)

| Lugares de Comercializacion | Perdidas Pos cosecha

Mercado Mercado
Local Interior

Producc.

Neta
P/Venta
(Tn)

Cant .
Comercializada en
Mcdo. Local (Tn)

Cuadro N° 2.71

Cant.
Comercializada
Mcdo Interior (Tn)

Precio

Venta

Finca
(Bs/Tn)

Precio Venta
Mcdo
Interior
(Bs/Tn)

Maiz(choclo) 59,00 0,00 59,60 0,00 0,60]2.100,00| 2.220,00
Papa(temprana) 105,07 0,00 106,13 0,00 1,06 | 2.700,00| 2.820,00
Mani(tardio) 64,04 0,00 64,69 0,00 0,65]6.525,00| 6.645,00
Aji(tardio) 29,22 0,00 29,52 0,00 0,30]5.250,00| 5.370,00
Durazno 173,17 0,00 176,70 0,00 3,53|2.650,00| 2.770,00
Citricos 282,15 0,00 285,00 0,00 2,85|1.750,00| 1.870,00
Papaya 92,62 0,00 93,56 0,00 0,94]2.750,00| 2.870,00
Canfa de Azlcar 460,65 0,00 465,30 0,00 4,65]1.250,00| 1.370,00
Maiz(grano) 52,45 0,00 52,98 0,00 0,53|2.300,00| 2.420,00
Papa(tardia) 95,43 0,00 96,39 0,00 0,96 2.600,00| 2.720,00

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Con proyecto

Elaboracion: Propia

Ingresos;

los ingresos por concepto de la venta de excedentes de la produccion

agricola en la situacion sin proyecto llega a aproximadamente 3.167.148,59 Bs. los

ingresos por concepto de venta de la produccion excedentaria se incrementaron en

aproximadamente 1632% con respecto a la situacidn sin proyecto.

Beneficios;

Los beneficios de la produccion agricola, que es la diferencia entra los

ingresos percibidos por venta Yy los egresos realizados en el proceso de produccién y

comercializacion llega a 1.621.856,20 Bs. Anuales.

Cuadro N° 2.72
Flujo de Ingresos y Costos

Maiz(choclo) 125.155,80 125.155,80 61.254,82 63.900,98
Papa(temprana) 286.561,80 286.561,80 140.287,92| 146.273,88
Mani(tardio) 422.085,94 422.085,94 206.744,48 | 215.341,45
Aji(tardio) 154.980,00 154.980,00 75.904,78 79.075,22
Durazno 468.255,00 468.255,00 224.338,32| 243.916,68
Citricos 498.750,00 498.750,00 244.045,50| 254.704,50
Papaya 257.276,25 257.276,25 125.953,10| 131.323,15
Canfa de Azucar 581.625,00 581.625,00 284.437,89| 297.187,11
Maiz(grano) 121.844,80 121.844,80 59.640,38 62.204,42
Papa(tardia) 250.614,00 250.614,00 122.685,19| 127.928,81

TOTAL 3.167.148,59 3.167.148,59| 1.545.292,39|1.621.856,20

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Con proyecto

Elaboracion: Propia
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En lo que respecta a los beneficios econémicos de la familia campesina en la
situacion con proyecto estos se incrementaron en aproximadamente 1632% con
relacion a la situacion sin proyecto de un ingreso familiar mensual de 44,28 Bs. a
722,75 Bs. Mensuales.

Cuadro N° 2.73
Ingresos de los Beneficiarios

Ingreso Global Neto 1.621.856,20
Total Familias 187,00
Total Habitantes 777,00
Ingreso Promedio familiar/afio 8.673,03
Ingreso Promedio Habitante/afio 2.087,33
Ingreso Promedio familiar/mes 722,75
Ingreso Promedio Habitante/mes 173,94

Fuente: Datos de evaluacidn — Situacion Con proyecto
Elaboracion: Propia

2.20. COSTOS DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y
ADMINISTRACION

2.20.1. Costos de Inversion

Los costos de inversidn total en la situacién con proyecto llegan a 8.130.435,08 Bs. o
su equivalente en moneda extranjera de 2.717.316,66 $us. El concepto de los costos
de inversion estd referido a los componentes de Infraestructura, Supervision,

Capacitacion y Acompafiamiento.

a) Construccion sistema de riego

Cuadro N° 2.74
Costos de Inversion en Infraestructura Situacién Con Proyecto

\ DESCRIPCION | COSTO (Bs) | COSTO ($us)
Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,5 | 431.014,44

Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" | 5.130.574,58 | 737.151,52
Infraestructura de Riego | 8.130.435,08 | 1.168.165,96

Fuente: Detalle de la inversion

Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us
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b) Supervisién del Proyecto

La supervision del proyecto asciende a 325.217,40 Bs. y representa aproximadamente

el 4% del costo de inversion en la infraestructura.

Cuadro N° 2.75
Costos de Supervisién Situacion Con Proyecto

COSTO (3us)

Supervision de la CONSTRUCCION | 325.217,40 46.726,64

Fuente: Detalle de la inversion
Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

2.20.2. Presupuesto General del Proyecto

Cuadro N° 2.76
Presupuesto General del Proyecto

| N> | DESCRIPCION ______| Costo(Bs) | Costo ($us)

Presupuesto General Por Sub Sistemas |8.130.435,08| 1.168.165,96

A Sub Sistema, TOMA N°1 "LA REA" 2.999.860,50 | 431.014,44
Sub Sistema, TOMA N°2 "LA CHORCA" [ 5.130.574,58 | 737.151,52
B Presupuesto de Supervision 325.217,40 46.726,64

‘INVERSION RNyl 1.214.892,60
Fuente: Detalle de la inversion

Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

2.21. FUENTES Y PLAZOS PARA EL FINANCIAMIENTO
2.21.1. Fuentes de financiamiento

Se definié que el 100% del costo de construccion del proyecto correra por parte de la
Gobernacion del Departamento de Tarija a través de la Gobernacion del
Departamento de Tarija — Seccién O"Connor, ya que no se tiene previsto el aporte de

los beneficiarios.
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Cuadro N° 2.77
Estructura Financiera

Presupuesto General por Mddulos (Infraestructura)
l. Entidad Ejecutora del proyecto 8.130.435,08 100
G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0,00 0
P. Total (Bs.) [ Aporte (%)
Presupuesto General Supervision (4% P.G. Inf.)
. Entidad Ejecutora del proyecto 325.217,40 100
G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0.00 0

| RESUMEN, Descripcién Asignacion pres. | P. Total (Bs.)

| Entidad Ejecutora del proyecto 8.455.652,48

| G. Municipal, Comunidades Beneficiarias Proyecto 0,00

Fuente: Detalle de la inversion | 8.455.652,48

Tipo de Cambio: 6,96 Bs. por 1 $us

2.21.2. Plazos para el financiamiento

Respecto al plazo del financiamiento, estas serdn ejecutadas en un p
meses segln la informacion proporcionada por el estudio de i
cronograma de actividades se detalla en el grafico siguiente.
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2.22. ESTUDIO EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
2.22.1. Andlisis del Efecto sobre el Proyecto

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), proceso formal empleado para predecir las
consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacién de

politicas y programas de la puesta en marcha de proyectos de desarrollo.
Una Evaluacion de Impacto Ambiental suele comprender una serie de pasos:

1. Un examen previo, para decidir si un proyecto requiere un estudio de impacto

y hasta qué nivel de detalle.

2. Un estudio preliminar, que sirve para identificar los impactos clave y su

magnitud, significado e importancia.

3. Una determinacién de su alcance, para garantizar que la EIA se centre en
cuestiones clave y determinar donde es necesaria una informacion mas
detallada.

4. El estudio en si, consistente en meticulosas investigaciones para predecir y/o
evaluar el impacto, y la propuesta de medidas preventivas, protectoras y
correctoras necesarias para eliminar o disminuir los efectos de la actividad en

cuestion.

Los efectos ambientales que pueden ocasionar la ejecucion del proyecto de riego, son
muy reducidos, que no requieren un Estudio de evaluacion de impacto ambiental
(EEIA), puesto que debido a la condiciones de la zona la tala de &rboles sera muy
baja.

En terrenos cultivables el impacto ambiental es minimo o casi nulo, no se afectara a
las fuentes de agua, puesto que las obras a ejecutarse no se encuentran cercanas a
fuentes de agua, como asi también los materiales, locales a emplear en la
construccion de las obras civiles no son de volumenes considerables que alteren el

habitat de la zona.

110



2.23. EVALUACION FINANCIERA PRIVADA DEL PROYECTO

La evaluacion privada se lo hace con el objeto de analizar la rentabilidad privada, es
decir desde el punto de vista del operador tomando en cuenta los precios de mercado
0 precios corrientes, a una tasa de descuento privada del 12,81%.

2.23.1. Estimacion de costos Privados

Los costos que se presentan a continuacion, son los costos a precios de mercado

Privados.

Estos son costos de inversion en la infraestructura, la supervision q ascienden a
8.455.652,48 Bs (Ocho Millones Cuatrocientos Cincuenta y Cinco Mil Seiscientos
Cincuenta y Dos con 48/100 Bs).

Costos de infraestructura, el costo de construccion de la infraestructura de riego a

precios de mercado, asciende a 8.130.435,08 Bs. que equivalen a 1.168.165,96 $us.

Presupuesto de Supervision, el costo de supervision durante la ejecucion del
proyecto tiene un presupuesto de 325.217,40 Bs. que equivalen a 46.726,64 $us.

2.23.2. Criterios para la toma de decisiones

Para la evaluacion privada del proyecto, es decir para analizar la rentabilidad del

proyecto a precios de mercado. La tasa de descuento privada utilizada es de 12,81%.

El VANP (Valor Actual Neto), del presente proyecto es de 8.455.652,48 Bs. que
viene a significar que por cada Boliviano que invierte el pais en proyectos de riego
genera un ingreso social o un impacto social de 7.083.134,74 Bs. para la economia en
su conjunto del pais. Puesto que el VANP>0 se recomienda llevar adelante la

ejecucion del proyecto.
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El Costo Anual Equivalente CAEP del presente proyecto es 999.985,41 Bs. que es un
indicador muy importante que en realidad nos viene a indicar el costo privado del

proyecto.

La causa de evaluar un proyecto, se debe a la escasez de recursos financieros, debido
a que estos pueden tener mejores alternativas de inversion. Los indicadores mas

importantes de la evaluacion socioecondmica se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 2.78
Indicadores Financieros — Privados

VALOR ACTUAL DE COSTOS PRIVADOS-VACp 8.455.652,48 (Bs)
VALOR ACTUAL NETO PRIVADO-VANp 7.083.134,74 (Bs)
COSTO ANUAL EQUIVALENTE PRIVADO-CAEp 999.985,41 (Bs)
TASA INTERNA DE RETORNO PRIVADA-TIRp 20,53 (%)
RBCp - RELACION BENEFICIO COSTO PRIVADO 2,41

Fuente: Datos de evaluacion

2.23.3. Indicadores de Costo Eficiencia Privados

Cuadro N° 2.79
Indicadores Costo Eficiencia - Privados

Costo Eficiencia/Hectérea Incremental (CAEp/Ha) 5.208,26 (Bs)
Costo Eficiencia/Familias Beneficiaria (CAEp/Familia) 5.347,52 (Bs)
Inversion Privada/Superficie Ha. Incremental 44.039,86 (Bs/Ha)
Inversion Privada total/Flias. Beneficiarias 45.217,39 (Bs/Flia)

Fuente: Datos de evaluacion

2.24. EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

La evaluacion socioecondmica es la comparacion de beneficios y costos atribuibles a
la ejecucion del proyecto desde el punto de vista del pais en su conjunto, con el
objetivo de emitir un juicio sobre la conveniencia de su ejecucion en lugar de otros.
Con este fin se debe determinar el flujo de recursos reales (de los bienes) utilizados y
producidos por el proyecto, valorados por las razones precio cuenta de la divisa, la
mano de obra y la tasa social de descuento.
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2.24.1. Estimacion de costos Sociales
Los costos que se presentan a continuacion, son los costos a precios Sociales.

Estos son costos de inversion en la infraestructura, la supervision q ascienden a
7.360.441,52 Bs. (Siete Millones Trecientos Sesenta Mil Cuatrocientos Cuarenta y
Uno con 52/100 Bs).

Costos de infraestructura, el costo de construccion de la infraestructura de riego a
precios de mercado, asciende a 7.085.199,01 Bs. que equivalen a 1.017.988,36 $us.

Presupuesto de Supervision, el costo de supervision durante la ejecucion del
proyecto tiene un presupuesto de 275.242,51 Bs. que equivalen a 39.546,34 $us.

2.24.2. Criterios para la toma de decisiones

En la evaluacién socioecondémica se analizar la rentabilidad del proyecto desde el
punto de la economia en su conjunto, para ello solo hay que convertir los precios de
mercado o los precios corrientes, en precios sombra o precios sociales que viene a ser
lo mismo. Estos precios se llaman Razon Precio Cuenta RPC que vienen a corregir
los precios corrientes que estan afectados por la tasa de inflacion, sobreprecios, y
entre otros factores tanto en los costos de producciéon como en los costos de insumos

utilizados en los costos de inversion. La tasa de descuento social utilizada es 12,67%o.

El VANS (Valor Actual Neto Social), del presente proyecto es de 7.360.441,52 Bs.
que viene a significar que por cada Boliviano que invierte el pais en proyectos de
riego genera un ingreso social o un impacto social de 7.360.441,52 Bs. para la
economia en su conjunto del pais. Puesto que el VANS>0 se recomienda llevar

adelante la ejecucion del proyecto.

El Costo Anual Equivalente Social CAES del proyecto es de 1.027.068,29 Bs. que es
un indicador muy importante que en realidad nos viene a indicar el costo social del
proyecto. La causa de evaluar un proyecto, se debe a la escasez de recursos

financieros, debido a que estos pueden tener mejores alternativas de inversion. Los
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indicadores mas importantes de la evaluacién socioeconémica se presentan en el
cuadro siguiente.

Cuadro N° 2.80
Indicadores de Rentabilidad - Sociales

VALOR ACTUAL DE COSTOS SOCIALES-VACs 7.360.441,52 (Bs)
VALOR ACTUAL NETO SOCIAL-VANSs 7.334.795,97 (Bs)
COSTO ANUAL EQUIVALENTE SOCIAL-CAEs 1.027.068,29 (Bs)
TASA INTERNA DE RETORNO SOCIAL-TIRs 26,46 (%)
RBCs - RELACION BENEFICIO COSTO SOCIAL 2,66

Fuente: Datos de evaluacion

2.24.3. Indicadores de costo eficiencia socioecondmicos

Cuadro N° 2.81
Indicadores Costo Eficiencia - Sociales

e | vao |

Costo Eficiencia/Hectéarea. Incremental (CAEs/Ha) 5.349,31 (Bs)
Costo Eficiencia/Familia Beneficiaria (CAEs/Familia) 5.492,34 (Bs)
Inversidn Social/Superficie Has. Incremental 36.902,08 (Bs/Ha)
Inversion Social total/Flias. Beneficiarias 39.360,65 (Bs/Flia)

Fuente: Datos de evaluacion

El proyecto incrementa el ingreso de las familias, puesto que la construccion de un
sistema de riego incrementa la produccién lo que aporta mayores beneficios
mejorando la calidad de vida de los beneficiarios del proyecto.
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CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. TOPOGRAFIA

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica del emplazamiento del
sistema de riego, donde se emplazaran las obras principales (obra de toma,
desrripiador, desarenador, tuberia de aduccion, tuberia de distribucién, puentes paso
de quebrada, estanques reservorios, torrenteras, camaras de riego parcelarias y obras
complementarias al sistema de riego. Se procedera a realizar alineamiento horizontal,

vertical comprobando pendientes ya que el sistema es riego superficial.

Este levantamiento topografico tendra por objetivo lograr la topografia a detalle de

las obras de conduccion, distribucién, obras complementarias del sistema de riego.

El estudio del levantamiento topografico comprenderd el estacado del eje central del
trazo del sistema de conduccidn, distribucion, areas de cultivo, camaras de riego
parcelarias, procediendo al estacado cada 20 metros sobre el eje del alineamiento
principal y cada 10 metros en sectores complejos. Cada punto de estacion sera
posicionado y nivelado, toméndose secciones transversales de una faja de terreno de

40 m. o mas de acuerdo al sector del trazo del sistema de riego.

El sistema de referencia que se usarad seran las coordenadas UTM, tomando como
punto inicial (referencia Global), el correspondiente a coordenadas medidas con

sistemas de navegacion GPS.

La nivelacion del terreno en coincidencia con el eje estara controlada en base a Bench
Marks (BM) cementados de dimensiones estandarizadas y pintados de color rojo,
todos ellos serdn ubicados fuera del area futura de construccién y debidamente
referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia cuando se

ejecuten las obras. Las secciones transversales se levantardn en el ancho especificado.
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Con el estudio topografico se localizardn también los yacimientos de préstamo o
fuentes de material para ser empleados en la construccion de las obras civiles, obras

de arte hidraulicas.

Para los trabajos de topografia se utilizard equipo adecuado para obtener datos
precisos y exactos. Se utilizara Estacion Total electronica SOKIA SET 10K.

Se presentardn planos donde se mostrara el alineamiento horizontal y perfil
longitudinal, sistema de coordenadas y datos de referencia de los vértices de la
poligonal de disefio.

La escala para los planos a ejecutar serd de 1:50.000 para la geometria general y
ubicacién del proyecto. Y para los planos de las secciones longitudinales sera Escala

Horizontal 1:1.000, escala vertical 1:100 para planos tipo de Planta y Perfil.

Para obras complementarias desarenadores, desrripiadores, puentes paso de quebrada,
sifones, torrenteras, estanques de almacenamiento, cAmaras de riego parcelarias; se

utilizaran escalas segun nivel de detalle requerido.

También se mostrara la ubicacion, tamafio y tipo de las obras de drenaje, estructuras
de contencion, obras de proteccion, etc., ubicacion y caracteristicas de todas las obras
existentes dentro del sistema de riego, lineas de servicio y otras instalaciones publicas

y privadas que pudieran encontrarse dentro del &rea levantada.

3.1.1. Trabajo de campo
En el campo se realizo el levantamiento topografico sobre el eje principal del canal
antiguo (acequia).

El alineamiento horizontal fue definiendo en campo de acuerdo a parametros técnicos
como pendientes acordes al terreno natural, tipo de suelo. Se sacaron transversales
cada veinte metros longitudinales y veinte metros hacia los costados dele je, segun se
veia necesario por los cambios dependiente para el disefio del sistema de riego.
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Este levantamiento tuvo el objetivo de proporcionar la topografia a detalle de la
totalidad del sistema de riego, la ubicacion y caracteristicas de todas las obras de arte,
proteccion, areas de cultivo existentes, lineas de servicio y otras instalaciones
publicas y privadas que pudieran encontrarse dentro del area levantada para la
confeccién del plano en planta, perfil longitudinal y perfiles transversales para trazar
el eje definitivo del sistema de riego, calcular el movimiento de tierras mas rentable

de acuerdo al tipo de suelo.

Para referencia de las coordenadas absolutas se usaran coordenadas UTM, tomando
como punto inicial las coordenadas medias con el sistema de navegacion GPS que
partira del inicio del sistema de riega; en base de estas coordenadas se fueron
calculando los Bench Marks (BM’s), cementados de dimensiones estandarizadas y
pintados de color rojo, los cuales estan ubicados a cada 1000 metros y en izquierda y
derecha del trazo del sistema de aduccion del riego.

Todos ellos serdn ubicadas fuera del area futura de construccion y debidamente
referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia cuando se
ejecuten el replante de todas las obras a construir. Con el estudio topogréafico se
localizaran también los yacimientos de préstamo o fuentes de materiales para ser
empleados en la construccion de las diferentes obras civiles complementarias del

sistema de riego.

3.1.2. Trabajo de Gabinete

Una vez recogido los datos que la estacion proporciono en coordenadas UTM, se
procedié a procesar la informacion en el programa de nombre Autodesk Land
Desktop 2009 que es una herramienta avanzada que nos ayuda mucho en el disefio
geométrico, calculando volimenes, planillas de replanteo, armado de planos planta

perfil, simplificando el tiempo de trabajo.
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Aplicando normativas de disefio para las diferentes obras complementarias del
sistema de riego, se trazo el alineamiento horizontal del emplazamiento del sistema

de riego. Dentro del trabajo de gabinete se realizaron los siguientes planos:
#+ Plano de planta general.
#+ Plano Planta —Perfil.

#+ Plano de detalles.

3.2. BALANCE HIDRICO, REQUERIMIENTO DE RIEGO

Es la relacion entre oferta y demanda de agua, cantidad de agua que cubre las
necesidades de los cultivos del sistema de riego, donde se complementa con un
conjunto complejo de elementos fisicos, biolégicos, socioeconémicos y culturales
Inter-relacionados, ubicados en un espacio territorial determinado y dispuestos en
torno al aprovechamiento de una fuente de agua, con la finalidad de usar, manejar y

conservar el agua aplicada en un proceso productivo de agricultura bajo riego.

En el sentido mas amplio, el riego puede definirse coma la aplicacion de agua al

terreno con los siguientes objetivos:

4 Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan desarrollarse

satisfactoriamente.

#+ Refrigerar el suelo y la atmosfera para mejorar las condiciones ambientales
para el desarrollo vegetativo de las plantas.

+ Disolver sales contenidas en el suelo, para hacerlos facilmente asimilables por
las plantas.

4+ Reducir la probabilidad de formacion de drenajes naturales.
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3.2.1. Laevapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Evapotranspiracion (ET) se refiere a la suma del agua evaporada de la superficie del
suelo y transpirada por la planta hacia la atmosfera, la evapotranspiracion "es la
pérdida total de agua de una cubierta vegetal bajo forma de vapor a través de la

evaporacion y transpiracion durante un intervalo de tiempo dado".

La evapotranspiracion potencial (ETo) se define coma "la perdida de agua de un
cultivo extenso y uniforme de gramineas, de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento

activo, que sombrea totalmente el suelo y no este escaso de agua".

3.2.2. Calculo de ETo por el método Penman Monteith

En zonas donde se disponen de datos meteoroldgicos: temperaturas promedio
maximas y minimas mensuales, la humedad relativa atmosférica, la velocidad del
vienta y la radiacion solar a las horas de instalacion; es recomendable utilizar la
formula propuesta par Penman Monteith para el calculo de la evapotranspiracion del

cultivo de referencia.

0408 A (Ra)+y ... Uz(es—ea)

e s T PR
A+y(1+0.34 U2)

ETo= Evapotranspiracion de referencia (mm/dia).
Rn= Radiacion neta en la superficie de cultivo (MJ/m2/dia).
T= Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C).
U2= Velocidad del viento a 2 m de altura (m/s).
es= presion de vapor de saturacion (kPa).
ea= Presion real de vapor (kPa).
es-ea= Déficit de presion de vapor (KPa).
A= Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa/°C).
y= Constante piezometrica (kPa/°C).
En zonas en as que no se cuenta con datos agroclimaticos completos, es posible

aplicar la formula de Penman Monteith, a través de estimaciones de las variables
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faltantes, como velocidad del viento, humedad relativa y la radiacion solar. Para la
estimacion de los datos faltantes en los diferentes casos, se han hecho las siguientes

consideraciones.

Calculo evapotranspiracion (método Penman Monteith) (ABRO)
Temperatura minima ° C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May

3.2 3.2 5.5 8.2 114 | 125 | 135 | 14.2 134 | 129 | 10.7 6.1

Temperatura maxima ® C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

23.7 | 235 | 247 25 263 | 259 | 255 | 255 | 2511 | 248 | 241 | 236

ETo Calculado mm/dia® C

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

181 | 185 | 2.39 2.9 339 | 356 | 3.68 3.6 349 | 311 | 278 | 219

3.2.3. Cedula de cultivos

Por célula de cultivo entendemos el conjunto de diversos cultivos que se prefieren
sembrar en un area definida, estos cultivos diversos identificados por superficies, de
los cultivos tanto permanentes como anuales que deberan atenderse con el servicio de

riego.

Donde se identifican épocas de siembra (S), época de cosecha (C) dentro del periodo
agricola. El procedimiento de dicha informacion permite a los beneficiarios la
formulacion de los planes de cultivo y riego, los cultivos que de primera intencion se
pretende sean atendidos con un servicio de riego suficiente y oportuno a lo largo de

sus respectivos ciclos vegetativos.

Cuadro N° 3.01
Cedula de Cultivo Situacién Sin proyecto

Dur. ANO CALENDARIO = 12 MESES
Ne CULTIVO
Dias
1 |MAIZ (choclo) 120
2 |PAPA (temprana) 120
3 |MANI (tardia) 210
4 |AJl (tardia) 150
5 |DURAZNO 270
6 |CITRICOS 360
7 |CANA DE AZUCAR 360
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Cuadro N° 3.02
Cedula de Cultivo Situacién Con proyecto

Dur. ANO CALENDARIO = 12 MESES
N° CULTIVO

Dias
1 |MAIZ (choclo) 120
2 |MAIZ (grano) 150
3 |PAPA (temprana) 120
4 |PAPA (tardia) 180
5 |MANI (tardia) 210
6 |AJl (tardia) 150
7 |DURAZNO 270
8 |CITRICOS 360
9 |CANA DE AZUCAR 360

Cuadro N° 3.03
Superficie Cultivada (Sin Proyecto), (Con Proyecto)

1 | Maiz (choclo) Maiz(choclo)
2 | Papa (temprana) 2 | Papa(temprana) 26,60 12%
3 | Mani (tardio) 3 | Mani(tardio) 25,00 11%
4 | Aji (tardio) 4 | Aji(tardio) 20,50 9%
5 | Durazno 5 | Durazno 15,50 7%
6 | Citricos 6 | Citricos 20,00 9%
7 | Papaya 7 | Papaya 12,60 6%
8 | Cafia de Azucar 8 | Cafia de Azucar 18,80 8%
9 9 | Maiz(grano) 30,10 13%
10 10 | Papa(tardia) 27,00 12%
TOTAL 34,20 | 100,00% TOTAL 226,20 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4. Precipitacion y precipitacion efectiva (Pe)

La precipitacion es la que origina la escorrentia tanto superficial coma sub terrénea.

Normalmente tiene una marcada distribucién espacial y temporal.

Del total de agua de lluvia que cae sabré la superficie de un terreno, una parte se
infiltra y se incorpora a la zona radicular, otra parte percola en profundidad fuera del
alcance de las raices, otra parte se pierde por escorrentia superficial y otra parte queda
interceptada por la vegetacion. Desde donde se evapora Posteriormente. La
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Precipitacion efectiva (Pe), se define como la proporcion de agua retenida en la capa

radicular con relacion a la cantidad de lluvia caida.

Altiplano: (pp mm/mes-12)*0.70
Valles: (pp mm/mes-15)*0.75
Chaco: (pp mm/mes-20)*0.80

3.2.5. Célculo de precipitacién efectiva (PRONAR Bolivia)

Para el calculo de la precipitacion efectiva se ha utilizado precipitaciones de los

periodos hidrolégicos promedio de la estacion de Yesera Norte, Pajonal, Yacuiba,

con los cuales se ha estimado una precipitacion probable de 75% de ocurrencia con la

siguiente expresion:

P = Precipitacion media * 0,75.
P = probabilidad expresada en porcentaje.

Precipitacion media = de cada mes y afios considerados.

0,75 = Valor de probabilidad de ocurrencia.

La precipitacion efectiva se ha calculado de acuerdo a la expresion de trabajo de

campo en la regidn cuya expresion: Pef = (Ptot -15) * 0,75

Pef = Precipitacion efectiva mm/mes.

Ptot = Precipitacién media mensual mm/mes.

Cuadro N° 3.04
Precipitacién Efectiva

PreC|p|taC|on (mm)

Orden Proba

1977-1978 626,60 879,20 1 3,45
1978-1979 791,80 822,50 2 6,90
1979-1980 635,80 820,90 3 10,34
1980-1981 822,50 791,80 4 13,79
1981-1982 650,70 787,30 5 17,24
1982-1983 568,00 764,00 6 20,69
1983-1984 879,20 763,10 7 24,14
1984-1985 683,50 713,50 8 27,59
1985-1986 763,10 694,00 9 31,03
1986-1987 687,10 691,00 10 34,48
1990-1991 764,00 687,10 11 37,93
1991-1992 489,00 683,50 12 41,38
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1992-1993 643,00 674,50 13 44,83
1993-1994 535,00 658,50 14 48,28
1994-1995 622,00 650,70 15 51,72
1996-1997 694,00 643,00 16 55,17
1996-1998 444,50 638,91 17 58,62
1996-1999 674,50 635,80 18 62,07
1996-2000 691,00 626,60 19 65,52
1996-2001 522,20 622,00 20 68,97
1996-2002 520,17 609,11 21 72,41
1996-2003 787,30 573,40 22 75,86
1996-2004 658,50 568,00 23 79,31
1996-2005 820,90 535,00 24 82,76
1996-2006 713,50 522,20 25 86,21
1996-2007 609,11 520,17 26 89,66
1996-2008 638,91 489,00 27 93,10
1996-2009 573,40 444,50 28 96,55

Fuente: SENAMHI, Estacion Yesera Norte
Elaboracion: Propia

La precipitacion efectiva durante los meses de mayo a septiembre es practicamente
nula, las precipitaciones ocurridas en este lapso no llegan efectivamente a mojar el
suelo hasta la CC (Capacidad de campo), por lo que no se consideran como lluvias,

esto es un indicador que es necesario el riego como suplemento a la lluvia.

Los meses de mayor precipitacion efectiva son los meses de diciembre a marzo, en

enero es la madxima de 72,50 mm/mes.

3.2.6. Coeficiente de los cultivos (Kc) y Evapotranspiracion real (ETR o ETc)

El calculo de la evapotranspiracién, ya sea por medio de métodos directos e
indirectos, constituye el primer paso pare conocer y predecir los efectos del clima en
la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo). Es necesario conocer los
coeficientes de cultivos (Kc), con objeto de relacionar la Evapotranspiracion del
cultivo de referencia (ETo) con la evapotranspiracion del cultivo (ETc).

El valor de Kc representa la evapotranspiracion de un cultivo en condiciones de
desarrollo Optimas y que permita alcanzar rendimientos maximos, Se puede obtener

la ETR mediante la siguiente expresion:
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ETR=Kc*ETo

El valor del coeficiente del cultivo depende de las caracteristicas de la planta y
expresa la variacion de su capacidad para extraer el agua del suelo durante su periodo
vegetativo. Método propuesto por la FAO para determinar el coeficiente de cultivo
durante las cuatro etapas que abarca su periodo vegetativo.

Figura N° 3.01

Kc en funcién de ETo y la frecuencia de riego
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Para el calculo de la ET(cultivo) por un determinado método, nunca se deben utilizar
valores de Kc estimados por otro método diferente. Por ejemplo, para el calculo de la
ET(cultivo) por los métodos de FAO. En la siguiente figura se presenta la curva tipica

de los valores Kc segun las etapas de desarrollo indicadas.
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Figura N° 3.02

Curva Et versus etapas de desarrollo de las plantas
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3.2.7. Eficiencia del sistema de riego

La eficiencia total del sistema de riego es la relacion entre el volumen de agua
utilizado por los cultivos (evapotranspiracion) y el volumen de agua suministrado
desde la fuente. El resumen las eficiencias sin el proyecto y con proyecto se muestra

en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3.05
Eficiencia del Sistema de riego
Captacion 0.20 0.99
Conduccion 0.20 0.96
Distribucion 0.20 0.96
Aplicacion 0.20 0.80
Ef. Sistema=(Ef. Capt.+Ef. Cond.+Ef. Dist.+Ef. Aplic.)/4 0.20 0.93

Fuente: Encuesta comunal — Datos del balance hidrico
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3.3. DISENO SISTEMA DE RIEGO SAN JOSECITO
3.3.1. Dotacion de agua estacional y mensual

Una vez determinados los tipos y la intensidad de los cultivos, y a su vez establecida
las eficiencias asi como las necesidades de riego, se podra estimar la dotacién de agua

mensual o estacional para la superficie del proyecto.

Cuadro N° 3.06
Dosis de riego

I oos's DE RIEGO

((dato segun el cultivo y caracteristicas del suelo) calculada con CC, Pmp, Da, H)
Extraido del manual de ingenieria de riego

Variacion de la humedad del suelo : Ubicacion:
CC= 2193% Capacidad de campo Suelo saturado
PM = 10% Punto de marchitez Suelo semihimedo
Porcentaje de agua util para las plantas : Pas = CC - PM
Pas = 12%
Profundidad de las raices:
H= 0.4 [m]
Peso especifico suelo
Da = 1.35 (g/cm”3) Peso especifico suelo franco-arenoso
Dosis maxima de riego
Dmax=10**H * Da*w
100
Dméx = 644.22 (m3/Ha) 64.4 mm

Dosis practica de riego
Dp = Dmax*n

coeficiente de tolerancia de humedad del cultivo (tabla N°5 pag 20) Manual de ing de riego

n= 0.45 papa
Dp = 287.85 (m3/Ha) 28.78 mm Lamina de reposicion
Dosis Real de riego
Efic = 0.65 eficiencia de aplicacion
Dr = Dp / Efic
Dr = 442.8 (m3/Ha) 44.28 mm
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Cuadro N° 3.07
Requerimiento de riego, Sub 3|stema Toma N°1 “La Rea”

DATOS GENERALES: |SubSistemade riego N°1 "LaRea" | |Caudal (Disefio)="| 35.0{(1/s)

Mes JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC ENE FEB MAR ABR MAY

Dias 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0
Lamina Demanda Riego (mm/mes) 91.3 89.0 96.0 1441 120.0 1242 93.0 97.7 75.3 70.3 81.3 117.9
Demanda Riego (m3/Ha*mes) 912.5 889.6 959.9) 14414| 1200.3] 12424 929.8 977.3 752.5 703.3 8129, 11785
Area total (Ha) 52.2 68.3 66.9 60.3 76.3 60.2 79.8 79.8 95.8 86.3 86.3 42.7
Vol. regefect. (m3/mes) VDM 476325 60759.7| 64217.3| 86916.4| 91582.9 747925 74198.0, 77988.5 72089.5 60694.8| 70153.3| 50322.0)
(Caudal Rios y otros (I/s) 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0]
\ol. regefect. (m3/dia) *"vVDD" 1587.8|  1960.0/ 20715/ 2897.2| 2954.3 24931 23935 25158 25746 19579 2338.4| 1623.3
1raParte FRECUENCIA DERIEGO:
Lamina Demanda Riego (mnv/dia) 3.0 29 31 4.8 39 4.1 3.0 32 2.7 23 2.7 3.8
f(CC,PMP,Da,H)Dosis Real riego Dr (mm) 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3]
Frecuencia de Riego FR (dias) Dosis Real de riego Dr (mm) / lamina Demanda diaria (mnvdia)
Frecuenciade Riego FR (dias) 14.6 15.4 14.3 9.2, 114 10.7 14.8 14.0 16.5 19.5 16.3 11.6]
FR (dias) redondeado al menor 14.07 16.0 14.0 90" 12.0 10.0 14.0 14.0 16.0 20.0 17.0 11.0]
Dosis ajustada por riego (mm/riego) Dosis ajustada por riego (mm/riego) = Frecuencia de Riego FR (dias) x lamina Demanda diaria (mm/dia)
Dosis ajustada por riego (mm/riego) 426 459 434 432 465 414 42.0 44.1 43.0 454 46.1 41.8]
Namero de Riegos Mensuales N° (riegos/mes) = N°(dias/mes) / Frecuencia ce Riego FR (dias)
N° de riegos/mes 2.1 19 22 3.3 2.6 3.0 22 22 18 16 18 2.8
Modulo de riego (I/s) 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 3507 350 35.0 35.0
Qsurco (I/s/surco) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0}
Numero de surcos por Tendida N° (surcos/tendida)= Modulo ce riego (I/s)/ Qsurco (I/s/surco)
N° (surcos/Tendida) 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Numero de surcos por hectarea
Espaciamiento entre surcos w (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
|Ancho Ha tipo (m) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0]
N° (surcos/Ha) Ancho de Hatipo (m) / espaciamiento entre surcos w (m)
N° (surcos/Ha) 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0
Numero de tendidas por hectarea # Tendidas/Ha = N° (surcos/Ha) / N° (surcos/Tendidg)
N° Tendidas por hectarea (Tendidas/Ha) 3.6 3.6 3.6, 3.6, 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6}
2raParte TIEMPO DERIEGO: |Duracién por tendida=Tiempo de riego por surco (hr/surco)
[ Tiempo de riego por tendida (hr/tendida) = espentre surcos w(m) x Longitud de surco L (m) x lamina ajustada Lt(mm) * w(m) * L(m)
por riego (mmVriego) / (3600 x Qsurco (I/s/surco) ) t(hr) =

Q(l/s) = 3600

Dosis ajustada por riego (mm/riego) 42.6 45.9 434 432 46.5 414 42.0 44.1 43.0 454 46.1 218
lespaciamiento entre surcos w (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Longitud de surco L (m) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0]
[ Tiempo ce riego por tendida (hr/tendida) 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 10 10 0.9
[Tiempo de riego por hectarea Duracién por Hectérea (hr/Ha) = N° tendida por hectarea (tendidas/Ha) x Tiempo de riego por tendida (hr/tendida)
Duracion por Hectarea (hr/Ha) 34 36 34 34 37 33 33 35 34 36 37 3.3
[ Tiempo ce riego total Duracion total (hr) = Duracién por Hectarea (hr/Ha) x Area total (Ha)
Area total (Ha) 52.2 68.3 66.9 60.3 76.3 60.2 79.8 79.8 95.8 86.3 86.3 42.7)
Duracion total (hr) 176.4 248.9 230.2 206.9 281.4 197.9 265.9 279.5 326.9 310.8 315.5 141.7]
Tiempo ce riego diario Duracién por dia (hr/dia) = Duracién total (hr)/ F.R. (dias)
F.R. (dias) 140 16.0 140 9.0 12.0 10.0 140 140 16.0 20.0 17.0 11.0
Duracion por dia (hr/dia) 12.6 15.6 16.4 23.0 234 19.8 19.0 20.0 204 155 18.6 12.9
Unidad de riego Area por tendida = 20 (surcos/tend ida)x0.80(m)x100(m)/10000 = 0.08 (Ha/tendida)| Area por tendida = 03 |(Ha)
VERIFICACION DEL VOLUMEN ENTREGADO:
[Tiempo de riego estimado (hr/dia) 126 15.6 16.4 23.0 234 19.8 19.0 20.0 204 155 18.6 12.9
(Qmodulo (I/s) 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Vol de entregadiaria Vol de entrega (m3/dia) = Qmodulo (I/s) x Tiempo de riego estimado (hr/dia) x 3.6
Vol de entrega (m3/dia) 1587.8| 1960.0, 20715 2897.2) 29543 2493.1| 23935/ 25158/ 25746 1957.9, 23384 1623.3]
Vol de entrega por riego Vol de entrega por riego (m3/riego) = Vol de entrega (m3/dia) x FR (dias)
Vol de entrega (m3/riego) 222285/ 31359.8) 29001.4, 26074.9 35451.4| 24930.8| 33508.8| 35220.6/ 41194.0, 39157.9 397535 17856.2]
Vol de entrega mensual Vol de entrega mensual (m3/mes) = Vol de entrega por riego (m3/riego) X N° de riegos/mes
N° de riegos/mes 21 1.9 22 3.3 2.6 3.0 22 22 18 16 18 2.8
Vol de entrega (m3/mes) 476325 60759.7| 64217.3| 86916.4| 91582.9 747925 74198.0, 77988.5 72089.5 60694.8] 70153.3| 50322.0)
Vol de entrega mensual otra forma Vol de entrega (m3/mes) = Vol de entrega (m3/dia) x N° (dias/mes)
N° (dias/mes) 30.0 310 310 30.0 310 30.0 310 310 28.0 310 30.0 310
Vol de entrega (m3/dia) 1587.8| 1960.0, 20715 2897.2) 29543 2493.1| 23935/ 25158/ 25746 1957.9, 23384 1623.3]
Vol de entrega (m3/mes) 47632.5 60759.7| 64217.3| 86916.4| 91582.9 747925 74198.0, 77988.5 72089.5 60694.8| 70153.3| 50322.0)

Vol de entrega (m3/mes) = Vol. reg.efect. (m3/mes)
Vol de entrega (m3/mes) 47632.5| 60759.7] 64217.3] 86916.4| 91582.9| 747925 74198.0] 77988.5 72089.5 60694.8] 70153.3| 50322.0
\Vol. regefect. (m3 47632.5 60759.7| 64217.3| 86916.4| 91582.9 747925 74198.0, 77988.5 72089.5 60694.8| 70153.3| 50322.0]
CAUDAL FICTICIO CONTINUO:

. m
q( 1 )_ Demanda Riego (m)

s+*Ha) o (diasy , hry ..

Mes JUN JUL AGO SEP OCTMESNOV TITDEC ENE FEB MAR ABR MAY
Demanda Bruta Db (m3/ha) 912.5 889.6 959.9) 14414| 1200.3] 12424 929.8 977.3 752.5 703.3 8129/ 11785
[ Tiempo ce riego diario (hr/dia) 12.6 15.6 16.4 23.0 234 19.8 19.0 20.0 204 15.5 18.6 12.9]
q fic continuo (I/s/Ha) 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8}
Resumen (VERIFICADO POR METODO BRO):

= Arealha
1y 3600, d= 350 s
0” 3 oeo’ Q

Mes SEP OCT NOV DEC ENE FEB MAR ABR MAY

Dias 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0
Lamina .req.efect. (mm) 144.1 120.0 124.2 93.0 97.7 75.3 70.3 813 117.9
Demanda Bruta (m3/ha) 1441.4 | 1200.3 | 1242.4 929.8 977.3 752.5 703.3 812.9 1178.5
N°subsistema Tiempo de riego diario (hr/dia)

SubSistema de riego N°1 ""La Rea" 12.6 15.6 16.4 23.0 234 19.8 19.0 20.0 20.4 15.5 18.6 12.9
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Cuadro N° 3.08
Requerimiento de riego, Sub sistema Toma N°2 “La Chorca”

DATOS GENERALES: |Sub Sistema de riego N°2 *'La Chorca'" Caudal (Disefio)= | 29.0(I/s) |

Mes JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC ENE FEB MAR ABR MAY

Dias 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0
Lamina Demanda Riego (mm/mes) 90.5 87.4 95.4 1433 126.3 1356 97.9 103.4 85.8 82.6 86.2 118.4
Demanda Riego (m3/Ha* mes) 905.0 874.2 9539 14334| 12626/ 13555 979.3]  1033.6 857.9 826.0 8615  1183.7]
Area total (Ha) 39.7 53.7 56.7 50.7 59.7 45.7 62.7 62.7 71.7 65.7 65.7 33.7]
Vol. regefect. (m3/mes) VDM 359285/ 46944.5 54086.1 726734 75377.2| 61946.4| 61402.1| 64806.7] 61511.4] 54268.2] 56600.6) 39890.7|
(Caudal Rios y otros (I/s) 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0]

1197.6) 15143 17447 24224) 24315/ 20649/ 1980.7 20905 2196.8 1750.6/ 1886.7| 1286.]

Lamina Demanda Riego (mnv/dia) 3.0 28 31 4.8 4.1 4.5 32 33 31 27 29 3.8
f(CC,PMP,Da,H)Dosis Real riego Dr (mm) 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3 44.3]
Frecuenciade Riego FR (dias) Frecuencia de Riego FR (dias) = Dosis Real de riego Dr (mm) / lamina Demanda diaria (mm/dia)

Frecuenciade Riego FR (dias) 14.7 15.7 14.4 9.3, 10.9 9.8 14.0 133 145 16.6 15.4 11.6]
FR (dias) redondeado al menor 14.0 16.0 14.0 9.0 11.0 9.0 14.0 13.0 14.0 17.0 16.0 11.0]
Dosis ajustada por riego (mm/riego) Dosis ajustada por riego (mm/riego) = Frecuencia de Riego FR (dias) x lamina Demanda diaria (mm/dia)

Dosis ajustada por riego (mm/riego) 422 45.1 431 43.0 44.8 40.7 442 433 429 453 45.9 42.0)
Namero de Riegos Mensuales N° (riegos/mes) = N°(dias/mes) / Frecuencia ce Riego FR (dias)

N° de riegos/mes 2.1 19 22 3.3 2.8 3.3 22 24 20 18 19 2.8
Modulo de riego (1/s) 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 2907 290 29.0 29.0
Qsurco (I/s/surco) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0}
Numero de surcos por Tendida N° (surcos/tendida)= Modulo ce riego (I/s)/ Qsurco (I/s/surco)

N° (surcos/Tendida) 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
Numero de surcos por hectarea

Espaciamiento entre surcos w (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
|Ancho Ha tipo (m) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0]
N° (surcos/Ha) N° (surcos/Ha)= Ancho de Ha tipo (m)/ espaciamiento entre surcos w (m)

N° (surcos/Ha) 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0]
Numero de tendidas por hectarea # Tendidas/Ha = N° (surcos/Ha) / N° (surcos/Tendida)

N° Tendidas por hectarea (Tendidas/Ha) 4.3 4.3

Tiempo de riego por tendida (hr/tendida) = espentre surces w(m) x Longitud de surco L (m) x lamina ajustada N Lt(mm) * w(m) = L(m)

r riego (mm/riego) / (3600 x Qsurco (I/s/surco) t(hr) =
por riego (mm/riego) / (3600 x Qsurco( ) (hr) QU75) * 3600
Dosis ajustada por riego (mm/riego) 422 451 431 43.0 44.8 40.7 442 433 42.9 453 459 42.0)
lespaciamiento entre surcos w (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Longitud de surco L (m) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0]
[ Tiempo ce riego por tendida (hr/tendida) 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 10 1.0 10 10 0.9
[Tiempo de riego por hectarea Duracién por Hectérea (hr/Ha) = N° tendida por hectarea (tendidas/Ha) x Tiempo de riego por tendida (hr/tendida)
Duracion por Hectarea (hr/Ha) 4.0 4.3 41 41 4.3 39 42 4.2 4.1 4.3 44 4.0}
[ Tiempo ce riego total Duracién total (hr) = Duracién por Hectarea (hr/Ha) x Area total (Ha)
Area total (Ha) 39.7 53.7 56.7 50.7 59.7 45.7 62.7 62.7 717 65.7 65.7 33.7]
Duracion total (hr) 160.6 232.1 234.0 208.8 256.2 178.0 265.6 260.3 294.6 285.1 289.1 135.6]
[ Tiempo ce riego diario Duracién por dia (hr/dia) = Duracién total (hr) / F.R. (dias)
F.R. (dias) 14.0 16.0 140 9.0 11.0 9.0 14.0 13.0 14.0 17.0 16.0 11.0
Duracion por dia (hr/dia) 115 145 16.7 232 233 19.8 19.0 20.0 210 16.8 18.1 12.3
Unidad de riego Area por tendida = 20 (surcos/tend ida)x0.80(m)x100(m)/10000 = 0.08 (Ha/tendida)| Area por tendida = 02 |[(Ha)
VERIFICACION DEL VOLUMEN ENTREGADO:
[Tiempo de riego estimadb (hr/dia) 115 145 16.7 232 233 198 19.0 20.0 21.0 168 181 12.3
(Qmodulo (I/s) 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
Vol de entrega diaria Vol de entrega (m3/dia) = Qmodulo (I/s) x Tiempo de riego estimado (hr/dia) x 3.6
Vol de entrega (m3/dia) 1197.6] 15143 17447, 24224, 24315 2064.9| 1980.7| 2090.5/ 21968, 1750.6, 1886.7) 1286.8]
Vol de entrega por riego Vol de entrega por riego (m3/riego) = Vol de entrega (m3/dia) x FR (dias)
Vol de entrega (m3/riego) 16766.6] 24229.4] 24426.0, 21802.0) 26746.8| 18583.9| 27730.0| 27177.0/ 30755.7, 29760.0, 30187.0) 14154.8]
Vol de entrega mensual Vol de entrega mensual (m3/mes) = Vol de entrega por riego (m3/riego) x N° de riegos/mes
N° de riegos/mes 21 19 22 3.3 2.8 3.3 22 24 20 18 1.9 2.8)
Vol de entrega (m3/mes) 359285 469445 54086.1 726734 75377.2] 61946.4| 61402.1| 64806.7 615114 54268.2] 56600.6) 39890.7|
Vol de entrega mensual otra forma Vol de entrega (m3/mes) = Vol de entrega (m3/dia) x N° (dias/mes)
N° (dias/mes) 30.0 310 310 30.0 310 30.0 310 310 28.0 310 30.0 310
Vol de entrega (m3/dia) 1197.6| 15143 17447, 24224 24315 20649/ 1980.7| 2090.5/ 21968, 1750.6, 1886.7 1286.8]
Vol de entrega (m3/mes) 359285/ 46944.5 54086.1 726734 75377.2| 61946.4| 61402.1| 64806.7] 61511.4] 54268.2] 56600.6) 39890.7|
VERIFICACION VOLUMEN ENTREGADO MENSUAL : Vol de entrega (m3/mes) = Vol. reg.efect. (m3/mes)
Vol de entrega (m3/mes) 359285 46944.5 54086.1 726734 75377.2] 61946.4| 61402.1| 64806.7 615114, 54268.2] 56600.6) 39890.7|
\Vol. regefect. (m3 35928.5 46944.5 54086.1 726734 75377.2| 61946.4| 61402.1| 64806.7, 61511.4] 54268.2 56600.6) 39890.7|

CAUDAL FICTICIO CONTI

q( 1 ) _ Demanda Riego (m)

s*Ha N°{%\*r(ﬂ\*?ﬁ
Mes JUN JUL AGO SEP OCT NOS7 DECHLE ENE FEB MAR ABR MAY
Demanda Bruta Db (m3/ha) 905.0 874.2 9539 14334| 12626/ 13555 979.3]  1033.6 857.9 826.0 8615 1183.7]
[ Tiempo ce riego diario (hr/dia) 115 145 16.7 232 233 198 19.0 20.0 21.0 16.8 18.1 12.3]
q fic continuo (I/s/Ha) 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5; 0.6 0.5 0.5, 0.4 0.4 0.4, 0.9}
Resumen (VERIFICADO POR METODO BRO):
Ar Db{%ﬂ «Arpalha}
S e B
din) = g 7dlas 1y, 3690, =
N nes . @913 Taao Qd 20 1
Mes JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC ENE FEB MAR ABR MAY
Dias 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0
Lamina .req.efect. (mm) 90.5 87.4 95.4 143.3 126.3 135.6 97.9 103.4 85.8 82.6 86.2 118.4
Demanda Bruta (m3/ha) 905.0 874.2 953.9 1433.4 | 1262.6 | 1355.5 979.3 1033.6 857.9 826.0 861.5 1183.7
N°subsistema Tiempo de riego diario (hr/dia)
Sub Sistema de riego N°2 **La Chorca™ 11.5 14.5 16.7 23.2 23.3 19.8 19.0 20.0 21.0 16.8 18.1 12.3
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Subsistema Toma N°1 “La Rea”

Mes JUN | JUL |AGO|SEP OCT NOV DEC| ENE| FEB [MAR|ABR MAY
Area total (Ha) 52.2 68.3] 66.9| 60.3] 76.3| 60.2, 79.8] 79.8] 95.8| 86.3| 86.3| 42.7
Tiempo de riego diario | Duracion por dia (hr/dia) = Duracion total (hr) / F.R. (dias)
F.R. (dias) 14| 16 14 9 12 10 14 14 16 20 17 1

Duracion por dia (hr/dia) 126/ 156 164/ 23 234 198 19 20/ 204/ 155 186 129
Sub sistema Toma N°2 “La Chorca”

Mes JUN | JUL |AGO| SEP OCT NOV DEC| ENE| FEB |[MAR|ABR MAY
Area total (Ha) 39.7 53.7| 56.7| 50.7/ 59.7| 45.7, 62.7| 62.7| 71.7| 65.7| 65.7| 33.7
Tiempo de riego diario Duracidn por dia (hr/dia) = Duracion total (hr) / F.R. (dias)
F.R. (dias) 14 16 14 9 11 9 14 13 14 17 16 11
Duracion por dia (hr/dia) 11.5 145/ 16.7) 232 233 19.8 190 20] 21 16.8] 181 12.3

La programacion de riego, Sub sistema Toma N°1 “La Rea”, Se regara durante
12.6 horas con un intervalo de frecuencia cada 14 dias para una area de riego de 52.2

hectéreas para el mes de junio.

La programacion de riego, Sub sistema Toma N°2 “La Chorca”, Se regara
durante 11.5 horas con un intervalo de frecuencia cada 14 dias para una area de riego
de 39.7 hectéreas para el mes de junio.

3.3.2. Diseno Obra de Toma Azud derivador

El proyecto tiene 2 obras de toma de tipo azud derivador que fueron disefiados para
un caudal de maxima crecida de la cuenca, las caracteristicas de las obras responden
a disefios hidraulicos y de estabilidad, garantizando su funcionamiento a lo largo de

su vida util.

El emplazamiento de las obras de Toma fueron definidos en funcion de las
condiciones topogréaficas del terreno, cuya cota da salida permite llegar con una altura
de carga que permite que todo el trazo del sistema de riego llegue el agua a todas las
areas de cultivo. Los muros de encauzamiento de hormigdn estan ubicados a los lados
de la obra de toma. Para el disefio de la obra de captacion Tipo Azud Derivador se

realiza las siguientes verificaciones estructurales:
+ Estabilidad al volcamiento. Momentos volcantes.

4 Estabilidad al deslizamiento lateral, Fuerzas de empuje mayores al peso y

rozamiento d la superficie.
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+ Asentamientos diferenciales, fallas o hundimientos en superficie de fundacion.
< Socavacion de la superficie del rio.

La obra de toma Azud derivador, nos permite elevar el nivel del agua para aumentar
la carga hidréaulica de toma, EIl almacenamiento es su funcion secundar, esta obra de

toma se construye a lo largo de la seccion del rio, (ver anexo N°6).

Figura N° 3.03
Figura esquema del perfil Obra de Toma Lateral

- NNAME.

———

w

* = Dingrama

Diagrama con lloraderos

130



Figura N° 3.04
Disefio Perfil longitudinal, Sub Sistema N°1 “La Rea”
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Figura N° 3.05
Disefio Perfil longitudinal, Sub Sistema N°2 “La Chorca”
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3.3.3. Obra de toma Tipo Galeria Filtrante

Esta obra de toma tiene tuberia perforada instalada de forma paralela al curo del agua,
permitiendo captar agua sub superficial que ingrese por gravedad al interior de la
tuberia. La estructura es calculada para soportar el empuje del agua y aridos, como
también, la carga estatica de los aridos y agua por encima de ella, para el
dimensionamiento de la misma, debera considerarse la cantidad de agua que se quiere
captar y la capacidad o rendimiento del agua captada requiere de una camara

recolectora del agua que al mismo tiempo funcione como desarenador.

Figura N° 3.06
Obra de toma Tipo Galeria Filtrante

: ‘Maiarial »-, i pR S
P B o i
e Liu-]le.:u.'-__.r_.. -

Material
. §i

X Oa

\ impermeable .. Tuberia

\perforada
Barbacanas /Reveque | W
impermeabie, ., GLnala

Ubicados principalmente por su particularidad de captar agua en periodos de escasas

lluvia, cuando el caudal circule por el material aluvial que conforma el valle del rio.

Cuadro N° 3.09
Planilla de detalles Galeria Filtrante

|_TomaN° | Descripcion | Progresiva | Cota Solera (msn.m.) | Caracterist

Ramal N°7
(Toma N°2)

Galeria filtrante 0+000,00 845,46 He Ce

3.3.4. Diseflo muro de encausamiento y proteccién

Estos elementos estructurales de hormigén son elementos rigidos y funcionan a

gravedad, se utiliza para el encauzamiento del agua hacia la obra de toma.
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Sus fundaciones se profundizan generalmente en roca de apoyo tiene tendencia a
sufrir asentamientos que puede provocar figuracion, tensiones de corte o flexion

excesiva en el muro, o la rotacién de la estructura del muro.

Figura N° 3.07
Criterios de disefio de muros de encauzamiento

vuelco deslizamiento

inestabilidad global

hundimiento

Figura N° 3.08
Disefio muro de encauzamiento Sub Sistema N°1 “La Rea”
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Figura N° 3.09
Disefio muro de encauzamiento Sub Sistema N°2 “La Chorca”
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3.3.5. Diseflo compuerta desfogue, orificio de captacion
Para el disefio de estas compuertas se utiliza el caudal de disefio.
#+ Sub sistema La Rea=35 It/seg.

#+ Sub sistema La Chorca=29 It/seg.

Requerido por el sistema de riego de cada sub sistema de riego ver Anexo N°.
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Figura N° 3.10
Disefio Orificio de captacion Sub Sistema N°1 “La Rea”

Qmin mensual Qd= 0,035 [m~3/s]

Asumiendo Altura de Azud: Asud= 1,50 m

N\—— |cotA= 104542 [msnm] |

|cota= 104532 [msnm]| >

P=1,50
rejilla de entrada

’_+ |

|Cot.A: 1043,92 [msnm] | Pared de hormigén

Figura N° 3.11
Disefio Compuerta de purga Sub Sistema N4l “La Rea”
DISENO: Compuerta de Purga
Valores asumidos: —» h'= 0,50 [m]

/3 y
H=P-h'/2 H= 2,25 [m]
2,25
P= 2,50
A
0,50 )
v. L]
Entonces: Q, =M *b*H 2 *Cc Entonces: b = Q max g

M * H 7% *cc
Donde asumimos los siguientes valores segun las caracteristicas del vertedero:
Qd= 1,000 *[m~3/s]

M= 13 Por lo tanto: | b= 037 [m] |
Cc= 0,61 [m]
H= 2725 Se asumira: | b= 040 [m] |

1044,42 [msnm]

De donde sus dimensiones seran:

h'=0,50 En resumen tenemos:
1043,92 [msnm]
{ h'=050  [m]
<« > b=0,40 [m]
b=0,40

135



Figura N° 3.12
Disefio Orificio de captacion Sub Sistema N°2 “La Chorca”

[ Qminmensual Qd= 0,020 [m~3/s] |
Asumiendo Altura de Azud: Asud= 2,00m
N — |Cot.A= 1089,45 [msnm I
H= 1,40
............ h=010 e

[CotA=_1089,35 [msnm] ._,: :

P= 2,00
rejilla de entrada

|_+ L]

||Cot.A= 1087,45 [msnm] l Pared de hormigon

Figura N° 3.13
Disefio Compuerta de purga Sub Sistema N°2 “La Chorca”
DISENO: Compuerta de Purga
Valores asumidos: —» h'= 0,50 [m]

A N
H=P -h'/2 H= 315  [m]
3,15
P=3.40
\
056X
Y. 1| 4
El . 3 . _ Qmax d
ntonces: Q,=M *bh*H 2 *Cc Entonces: b = ——~macd
¢ M * H 72 *ce

Donde asumimos los siguientes valores segln las caracteristicas del vertedero:
Qd= 1,600 "[m”3/s]

M= 1,3 Por lo tanto: b= 036 [m] |
Cc= 061 [m]
H= 3,15 Se asumira: I b= 040 [m] I

1087,95 [msnm]

v

De donde sus dimensiones seran:

h'=0,50 En resumen tenemos:
1087,45 [msnm]
I h'=0,50 [m]
M b=0,40 [m]
b=0,40
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3.3.6. Desripiador, Desarenador

A objeto de evitar el paso de sedimentos y de caudales superiores a los maximos de la
capacidad de las tuberias de aduccion, se ubicara un desarenador con vertedor de
excedencias en la progresiva inicial después del desripiador se ubicara en la
progresiva que presente estabilidad.

El disefio aplicado se basa en la ley de Stockes y considera como datos, un diametro
de particulas de 0,2 mm., una velocidad media de 0,71 m/s.

Complementariamente el disefio considera utilizar una compuerta metalica tipo

gusano, para la limpieza y otra de acceso y control para la tuberia de aduccion.

En el desarenador existirdn una compuerta metalica una para el acceso a la tuberia de

aduccion y otra para la limpieza o evacuacion de sedimentos del desarenador.

El detalle del desarenador planteado se presenta en los planos de detalles

constructivos de anexos.

Tanto el desripiador como el desarenador se disefian con velocidades de
sedimentaciéon de las particulas a sedimentarse de un determinado tamafio y peso
especifico. Se plantea la construccion de 1 desarenador para cada sub sistema de
riego, con una longitud total de 5.8 metros.

Cuando se disefia para tamafio de particulas especifico se supone que todas las
particulas de didmetro superior deben sedimentarse. Velocidad de flujo en el tanque o
camara de sedimentacion. Normalmente entre 0.2 m/s y 0.6 m/s formulacién de

Camp: (cm/s).

v=ax 'd
d (mm) a
0.1 51
0.1- 44
1.0
1.0 36

Velocidad de caida o de sedimentacion W. La mas general: Ley de Stokes
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Stokes Arkhangelsi
d en mm w en cm/s
0.25 5.0 2.70
0.40 10.0 4.32
0.50 15.0 5.40
0.60 25.0 6.48
0.75 45.0

Cuadro N° 3.10
Planilla de detalles Desarenador

|_TomaN° | Descripcién | Progresiva | Longitud (m)

Toma N°1 Desarenador 0+085,23 5,80 He C°

Toma N° 2 Desarenador 0+032,00 5,80 He C°

3.3.7. Red de Aduccion, red Distribucion Principal

Una vez determinados la cedula de cultivo, el requerimiento de agua, el area total
regable, se procede al disefio de las obras de conduccidn.

La red de aduccidn se considera tuberia de PVC en los 2 Sub sistema de riego, se ha
elegido tuberia debido a la fuentes pendientes transversales que existe en varias
progresivas, no existiendo condiciones para llevar a cabo tereas de encofrado,
elaboracién y vaciado de hormigones.

El sistema es disefiado de tal manera que en las obras de reparticion haya presion
atmosférica para poder asegurar una reparticion proporcional correcta. Significa esto
que esta parte del sistema consiste a tuberia con presidén atmosférica.

Lineas de conduccidn y de distribucion de acuerdo al caudal que tiene que pasar por
la tuberia con conduccion con tubos llenos y asegurar que el perfil longitudinal la
linea de presién en la tuberia no baje de la linea de altura del terreno. El resultado del
calculo del didmetro tiene que ser redondeado y usar diametro de tuberia comercial,
caracteristicas dela tuberia PVC.

Por su disefio Estructural, la tuberia tiene una resistencia de presion de 90 m, por lo
que la NORMA BOLIVIANA la clasifica como tuberia de Clase-9.
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Por su interior liso, la superficie lisa de PVC garantiza una menor pérdida de carga,

permite un facil auto limpieza y elimina la adhesion de materiales a la pared.

Por su resistencia a la penetracion de raices, por su construccion rigida y por sus

uniones herméticas, la tuberia PVC impide la penetracion de raices.

Por su peso, la tuberia PVC, permite ser manejada facilmente en obra, y hace
innecesario el uso de equipo pesado para su transporte e instalacion, ya que puede ser
transportada por 1 0 2 personas.

Por su facilidad de instalacion, las tuberias de PVC se ofrecen en presentacion
Unién mecénica, campana-espigo, en tramos de 6 metros lineales faciles de acoplar.
Los cortes en obra son sencillos de hacer y los nuevos espigos no requieren ser
chaflanados. El sistema de caucho es reutilizable y se debe colocar a partir del primer
valle de la Tuberia teniendo en cuenta el sentido de instalacion correcto.

Por su resistencia quimica, la tuberia PVC esta fabricada a partir de un material
inerte a la accion de las sustancias quimicas presentes en los efluentes, al igual que el

ataque corrosivo de los suelos alcalinos y acidos.

Por su vida util, la materia prima en PVC y el disefio de las tuberias y accesorios,
garantiza el éxito de su proyecto a corto y largo plazo. Pruebas efectuadas sobre

Tuberias de PVC, indican una vida Gtil de mas de 50 afios.

El coeficiente de ficcidon rugosidad de PVC es de 0,009. La alternativa considera los
materiales de construccion existentes en la zona, asi como la capacidad de la mano de

obra de los comunarios para construir las obras.

En el Anexo 6, se presenta los resultados del célculo hidréaulico y dimensionamiento
de la tuberia. Se han dimensionado secciones de diametro @6”, calculando el tirante
segun la férmula de Manning, segun lo permite la topografia y las pendientes
respectivas. A continuacion se presenta las progresivas y alineaciones de cada sub

sistema de riego con sus diferentes ramales.
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Cuadro N° 3.11
Longitud de Aduccién Riego San Josecito

N° Nombre Toma | Longitud (m)

LA REA 4.968,80

o~ Ramal N° 1 100,00
<Z( Ramal N° 2 100,00
= Ramal N° 3 120,00
= Ramal N° 4 202,80
Sub Total 5.491,60

LA CHORCA 7.674,19

Ramal N° 1 1.289,49

N Ramal N° 2 285,50
s Ramal N° 3 76,30
< Ramal N° 4 100,00
E Ramal N° 5 94,55
Ramal N° 6 72,60

Ramal N° 7 475,80

Sub Total 10.068,43

TOTAL (m) 15.560,03

Fuente: Encuesta socioeconémica 2011
Elaboracion: Propia

3.3.8. Estanque de almacenamiento de hormigén

Construccion de 3 estanques de almacenamiento de H°C®, 2 tiene una capacidad de
150m3 y 1 de capacidad de 15.75m3.

La regulacion es necesaria por el hecho que el sistema de riego esta disefiado con
unos caudales constantes, pero que debe de poder funcionar con caudales mas
pequefios sin que la red aspire aire, el reservorio permite almacenar el agua entrando
durante cierto tiempo, para que después se pueda regar con toda la capacidad del
sistema. Méas que toda esta obra asegura la flexibilidad del sistema cuando los
caudales disminuyen, y deja a los agricultores de escoger las opciones que ellos
prefieren para regar.

El volumen de un reservorio se calcula en base a los factores siguientes:

4 Las diferencias entre el caudal de entrada y de salida del reservorio que se

preven durante el funcionamiento normal del sistema.

140



El sistema de riego fue disefiado tomando en consideracion un caudal minimo en

época de estiaje.

Cuadro N° 3.12
Resumen de caudales de Disefio

\ Sub Sistema de riego

I Sub Sistema N°1 "La Rea" 35

I Sub Sistema N°2 "La Chorca™ 29

Sub Sistema N°1 "La Rea", Vres.=35(1/s)*1.2(hr)*3600(s)/1(hr)=151200l/s =151
m3.

Se considero construir un reservorio de 150 m3, que se llenaria en
150000/35/3600=1.20 horas.

Sub Sistema N°2 "La Chorca™, Vres.=29(l/s)*1.2(hr)*3600(s)/1(hr)=
125280151200 1/s=125,28 m3.

Se considero construir un reservorio de 150 m3, que se llenaria en
125280/29/3600=1.20 horas.

3.3.9. Disefo de torrenteras

Se han planteado la construccion de torrenteras de hormigon, las cuales son obras de
proteccion y paso de agua en sectores criticos identificados en el trabajo de campo,
para salvar depresiones poco profundas, en las siguientes progresivas y de las
siguientes longitudes.

Cuadro N° 3.13
Planilla de detalles Torrenteras

|_TomaN° | Descripcion | Progresiva | Longitud (m) | Caracteristica

Torrentera N°1 0+156,30 3,00 H° C°
Torrentera N°2 0+174,60 3,00 H° C°
Toma N1 Torrentera N°3 0+220,50 3,00 H° C°
Torrentera N°4 0+258,50 3,00 H° C°
Torrentera N°5 0+449,00 3,00 H° C°
Torrentera N°6 4+465,00 3,00 H° C°
Torrentera N°1 0+994,24 5,00 H° C°
Torrentera N°2 4+186,29 5,00 H° C°
Toma N°2 Torrentera N°3 4+359,80 3,00 H° C°
Torrentera N°4 4+972,80 5,00 H° C°
Torrentera N°5 6+804,74 5,00 H° C°
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3.3.10. Paso de quebrada (Puente)

Se han planteado la construccion de puentes paso de quebrada para salvar depresiones

poco profundas, en las siguientes progresivas y de las siguientes longitudes.

“Toma ° | Deseripeion | _Prog I _|_Prog. F. | Long.(m)

Cuadro N° 3.14
Planilla de detalles puentes paso de Quebrada L=15m.

Puente N°1 0+229,17| 0+244,17 15,00 g 6" | PVC C-9
Toma N°1 | Puente N°3 2+275,00 2+290,00 15,00 g 6" | PVC C-9
Puente N° 3+893,00 3+908,00 15,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°1 1+554,00 1+569,00 15,00 g 6" | PVC C-9
Toma N°2 | Puente N°2 1+635,71 1+650,71 15,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°4 2+391,60 2+406,60 15,00 g 6" | PVC C-9
Ramal N°1 | Puente N°1 0+243,35| 0+258,35 15,00 g 6" | PVC C-9
Ramal N°7 | Puente N°1 0+417,00| 0+432,00 15,00 g 6" | PVC C-9

| TomaN° | Descripcion | Progl. | Prog. F._| Long. (m)

Cuadro N° 3.15
Planilla de detalles puentes paso de Quebrada L=25m.

Toma N1 Puente N°2 1+883,00| 1+908,00 25,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°4 2+530,00| 2+555,00 25,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°3 2+308,57| 2+333,57 25,00 g 6" | PVC C-9
Toma N°2 | Puente N°5 2+792,38| 2+817,38 25,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°6 4+126,71| 4+151,71 25,00 g 6" | PVC C-9
Puente N°2 0+290,00| 0+315,00 25,00 g 6" | PVC C-9
Ramal N°2 | Puente N°1 0+178,00| 0+203,00 25,00 g 6" | PVC C-9

Cuadro N° 3.16
Planilla de detalles Puentes Paso de Quebrada L=35m.

“Toma N° | Descripeion |_Prog 1. | Prog. . | Long.(m)

Toma N°2 | Puente N°7 4+487,10| 4+522,10 35,00 g 6" | PVC C-9

El andlisis estructural del puente ha consistido en determinar las solicitaciones
maximas para el puente tipo pértico y simplemente apoyado, de acuerdo a las cargas
y combinaciones que se han considerado previamente. El detalle de los puentes paso
de quebrada planteados se presenta en los planos de detalles constructivos de anexos.
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3.3.11. Sifones

Todo el sistema de riego contempla la construccion de 11 sifones de PVC clase 9,
@6” con sus camaras respectivas tres cdmaras de hormigon ciclépeo, camara de
entrada al sifon, camara de salida del sifon y cAmara de limpieza de lodos del sifon en
la parte mas baja del sifon donde el terreno lo permita, con rejillas metélicas de

proteccion.

Figura N° 3.14
Figura esquema del perfil, Sifén

__ obra de excedencias
compuerta para desarenador

transicion de entrada

La energia total existente en el punto de entrada debe permitir absorber la perdida de
energia producida por el paso y una carga resultante de energia producida por el paso
y una carga resultante suficiente para que el transporte de agua desde la salida llegue
a su destino. El didmetro se determina por la formula de Hazen Williams.

. 10.7x Q" x L
Hf = o855 P8

Hf: perdida de carga (m)

L: longitud del sifén (m)

Q: caudal de disefio (m3/s)

D diametro del tubo (m)

c: Coeficiente de roce en tablas: PVC =130-150

En el brazo de ascenso la velocidad debe ser mayor a 0.7-0.8 m/s o mayor a la
velocidad de sedimentacion de los solidos (arenas) presentes en el agua.
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Figura N° 3.15
Lineas de energia Sifén

Linea de energia total

— e —

__obra drbnrdenuas
] compuerta para desarenador

transicion de enlrada

tompierta de emergent ia
— ¥

azolves

El=zlafiirareiogl E2 =22 + h2 + v22/(2g) +Hf

Esta provisto de tres camaras de hormigdn ciclopeo, camara de entrada, camara de
salida y camara de limpieza o registro. Se plantea la construccion sifones de Tuberia
PVC clase 9, @6”.

Cuadro N° 3.17
Planllla de detalles Sifones

Sifl 0+845, OO 0+920 OO 7985 g@6" PVC C-9 0+885 48 1.022,60

Sif2 | 1+77408| 1+82344 8721 @6" PVCC-9 | 1+814,17 983,95
TomaN°l  Fgif3 2+64519 2+898,60 25860 @6° PVCC-9 | 2+857,22 823,76
Sif4 | 2+94000 3+21500 28454 @6" PVCC-9 | 3+160,00 908,36
Sif1 | 0+614.25, 0+77522 16258 06" |[PVCC-9 @ 0+73364 1.062,71
Sif2 | 1+221,11 | 1+82344 33062 06" PVCC-9 | 1+32933 1.023,62
TomaN®2 |Sif3 = 1+62000 1+77628 15916 @6" PVCC-9 | 1+750,09 1.034,74
Sif4 | 2+11028 | 2+25453| 15075 @6" PVCC-9 | 2+18572 1.021,32
Sif5 | 3+45153| 3+77939 35237 06" PVCC-9 | 3+607,26 960,27
mamal No | SiFL | 0+00L00| 0+129,97| 13878 6" PVCC-9 | 0+07683 1.056,99
Sif2 | 1+150,00 1+201,76 5574 @6" PVCC-9 | 1+18889 1.016,99
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Cuadro N° 3.18 )
Clasificacion Sistema de riego por Tipo de Area de cobertura

Tipo Clasificacion Sub Sistema INCEYGEY

Sistema de MICRO RIEGO < 100 Ha (riego)

a) Sub Sistema, Toma N°1 "LA REA" 125,50 Has.
b) Sub Sistema, Toma N°2 "LA CHORCA" | 100,70 Has.

TOTAL: 226,20 Has

Sistema de RIEGO > 100 Ha (riego)

3.4. BANCOS DE MATERIAL

Los materiales que se emplearan en la construccion de la obra civil que componen el
sistema de riego, se encuentra en el rio Pilaya. Estos materiales procedentes del rio
Pilaya son homogéneos y de buenas propiedades morfometricas para su utilizacion en
hormigones de diferentes espesores. La ubicacion de los bancos de materiales esta
debidamente ubicada en los planos de detalles.

3.5, TRAZADO EN PLANTA DEFINITIVO

El trazado definitivo se establecio siguiendo la alternativa I, el cual garantiza una
operacién segura y confortable considerando las propiedades de estabilidad en toda la
aduccion y red de las tuberias emplazadas.

Todos los elementos del alineamiento estdn correlacionados de manera tal que el
trazado resultante es el mas seguro, econdmico y técnicamente viable, en armonia con
los contornos naturales del terreno. Todo el disefio fue realizado con ayuda del
programa para disefio, como se menciono anteriormente “Autodesk Land Desktop

2009” donde se calcularon los parametros siguiendo la norma de PRONAR.

3.6. TRAZADO ALTIMETRICO

El trazado altimétrico se trato de adecuar a la topografia del terreno asi como la
rasante del sistema de aduccién y distribucion, no se justifica grandes movimientos de
tierra debido a que se sigue el trazo del terreno natural teniendo curvas verticales en

todo el tramo, viendo que las pendientes no sobrepasen el 30%, porque es la
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pendiente minima que debe tener el sistema de riego con el fin de que el riego trabaje
a gravedad.

3.7. PENDIENTE LONGITUDINAL

Dentro de la longitud del sistema de riego en estudio no existen problemas debidos a
las pendientes longitudinales cuyo valor esta fuera del rango permisible. Como se

menciono la topografia de la zona es un topografia mas montafiosa que ondulada.

Se determino estas pendientes en funcion del estudio de tal modo que no se produzca
bastante corte o relleno, que este equilibrado aunque para este tipo de suelo es

preferible que no exista mucho relleno.

3.8.  ANALISISHIDROLOGICO

Pata el analisis hidrolégico correspondiente al proyecto se busco informacion
hidrologica de las estaciones pluviométricas mas cercanas a la zona de estudio,

pudiendo identificar las siguientes estaciones:

Cuadro N° 3.19
Estaciones Pluviométricas

|__Afios | VeseraNorte | Pajonal (Entre Rios)

1967-1968 909,20
1968-1969 799,90
1969-1970 1024,10
1970-1971 840,40
1971-1972 804,80
1972-1973 1065,50
1973-1974 1147,10
1974-1975 664,50
1975-1976 826,50 732,00
1976-1977 1434,70 845,30
1977-1978 626,60 872,10| 1141,10
1978-1979 791,80 1277,30| 1665,10
1979-1980 635,80 1169,30| 1486,80
1980-1981 822,50 1672,00| 1745,00
1981-1982 650,70 1331,70| 1586,10
1982-1983 568,00 795,20 1625,10
1983-1984 879,20 1404,10| 2382,10
1984-1985 683,50 2391,20
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1985-1986 763,10 1600,40
1986-1987 687,10 989,40
1987-1988

1988-1989 994,50
1989-1990 1362,60
1990-1991 764,00 1306,70| 1444,20
1991-1992 489,00 942,50 1016,40
1992-1993 643,00 625,50
1993-1994 535,50 1136,60| 1023,60
1994-1995 622,00 1451,00 989,70
1995-1996 1149,40 842,90
1996-1997 694,00 1316,30 838,50
1997-1998 444,50 600,80 669,70
1998-1999 674,50 1150,10 852,80
1999-2000 691,00 1121,40 772,40
2000-2001 522,20 1335,70 672,70
2001-2002 520,17 1020,80 750,40
2002-2003 787,30 1189,40| 1036,70
2003-2004 658,50 111,80| 1224,00
2004-2005 820,90 1153,80| 1261,60
2005-2006 713,50 2728,99| 1347,70
2006-2007 609,11 1120,60| 1409,90
2007-2008 638,91 1237,50 875,30
2008-2009 573,40 903,19

Se eligieron las tres estaciones debido a la proximidad y a la similitud de su ciclo
hidroldgico de las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito Norte.

El registro de lluvias m&ximas de dichas estaciones cuenta con un registro de 28 afios
la estacion de Yesera Norte, Pajonal (Entre Rios) con 27 afios y la estacion de
Yacuiba con 40 afios, en tal sentido son datos apreciables para el andlisis hidroldgico.

3.9. PRECIPITACION MAXIMA DE CORTA DURACION

Las precipitaciones maximas de corta duracion fueron calculadas con los datos de las
estaciones ya mencionadas; primero se ordeno estos datos de acuerdo al calendario
hidroldgico de nuestro medio que comienza en octubre y finaliza en septiembre del
siguiente afio de los cuales se eligieron el dato mayor de cada afio hidroldgico y asi se
obtuvo de todos los afios que cuentan con registro. Los datos y calculos se muestran

en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 3.20
Precipitacion Maxima, Estacion Yesera Norte

- Precipitacion (mm) -
T Orden Probabilidad

1977-1978 | 626,60 444,50 1 3,45
1978-1979 | 791,80 489,00 2 6,90
1979-1980 | 635,80 520,17 3 10,34
1980-1981 | 822,50 522,20 4 13,79
1981-1982 | 650,70 535,50 5 17,24
1982-1983 | 568,00 568,00 6 20,69
1983-1984 | 879,20 573,40 7 24,14
1984-1985 | 683,50 609,11 8 27,59
1985-1986 | 763,10 622,00 9 31,03
1986-1987 | 687,10 626,60 10 34,48
1990-1991 | 764,00 635,80 11 37,93
1991-1992 | 489,00 638,91 12 41,38
1992-1993 | 643,00 643,00 13 44,83
1993-1994 | 535,50 650,70 14 48,28
1994-1995 | 622,00 658,50 15 51,72
1996-1997 | 694,00 674,50 16 55,17
1997-1998 | 444,50 683,50 17 58,62
1998-1999 | 674,50 687,10 18 62,07
1999-2000 | 691,00 691,00 19 65,52
2000-2001 | 522,20 694,00 20 68,97
2001-2002 | 520,17 713,50 21 72,41
2002-2003 | 787,30 763,10 22 75,86
2003-2004 | 658,50 764,00 23 79,31
2004-2005 | 820,90 787,30 24 82,76
2005-2006 | 713,50 791,80 25 86,21
2006-2007 | 609,11 820,90 26 89,66
2007-2008 | 638,91 822,50 27 93,10
2008-2009 | 573,40 879,20 28 96,55

Cuadro N° 3.21
Precipitacion MaX|ma Estacion Pajonal (Entre Rios)

Orden Probabilidad

1975-1976 | 826,50 111,80 1 3,57
1976-1977 | 1434,70 600,80 2 7,14
1977-1978 | 872,10 795,20 3 10,71
1978-1979 | 1277,30 826,50 4 14,29
1979-1980 | 1169,30 872,10 5 17,86
1980-1981 | 1672,00 903,19 6 21,43
1981-1982 | 1331,70 942,50 7 25,00
1982-1983 | 795,20 1020,80 8 28,57
1983-1984 | 1404,10 1120,60 9 32,14
1990-1991 | 1306,70 1121,40 10 35,71
1991-1992 | 942,50 1136,60 11 39,29
1993-1994 | 1136,60 1149,40 12 42,86
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1994-1995 | 1451,00 1150,10 13 46,43
1995-1996 | 1149,40 1153,80 14 50,00
1996-1997 | 1316,30 1169,30 15 53,57
1997-1998 | 600,80 1189,40 16 57,14
1998-1999 | 1150,10 1237,50 17 60,71
1999-2000 | 1121,40 1277,30 18 64,29
2000-2001 | 1335,70 1306,70 19 67,86
2001-2002 | 1020,80 1316,30 20 71,43
2002-2003 | 1189,40 1331,70 21 75,00
2003-2004 | 111,80 1335,70 22 78,57
2004-2005 | 1153,80 1404,10 23 82,14
2005-2006 | 2728,99 1434,70 24 85,71
2006-2007 | 1120,60 1451,00 25 89,29
2007-2008 | 1237,50 1672,00 26 92,86
2008-2009 | 903,19 2728,99 27 96,43

Cuadro N° 3.22
Precipitacion Maxima, Estacion Yacuiba

_ ﬁ B
el il (i) Orden § Probabilidad

1967-1968 909,20 625,50 1 2,44
1968-1969 799,90 664,50 2 4,88
1969-1970 | 1024,10 669,70 3 7,32
1970-1971 840,40 672,70 4 9,76
1971-1972 804,80 732,00 5 12,20
1972-1973 1065,50 750,40 6 14,63
1973-1974 | 1147,10 772,40 7 17,07
1974-1975 664,50 799,90 8 19,51
1975-1976 732,00 804,80 9 21,95
1976-1977 845,30 838,50 10 24,39
1977-1978 1141,10 840,40 11 26,83
1978-1979 1665,10 842,90 12 29,27
1979-1980 | 1486,80 845,30 13 31,71
1980-1981 1745,00 852,80 14 34,15
1981-1982 1586,10 875,30 15 36,59
1982-1983 1625,10 909,20 16 39,02
1983-1984 | 2382,10 989,40 17 41,46
1984-1985 | 2391,20 989,70 18 43,90
1985-1986 1600,40 994,50 19 46,34
1986-1987 989,40 1016,40 20 48,78
1988-1989 994,50 1023,60 21 51,22
1989-1990 | 1362,60 1024,10 22 53,66
1990-1991 1444,20 1036,70 23 56,10
1991-1992 1016,40 1065,50 24 58,54
1992-1993 625,50 1141,10 25 60,98
1993-1994 | 1023,60 1147,10 26 63,41
1994-1995 989,70 1224,00 27 65,85
1995-1996 842,90 1261,60 28 68,29
1996-1997 838,50 1347,70 29 70,73
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1997-1998 669,70 1362,60 30 73,17
1998-1999 852,80 1409,90 31 75,61
1999-2000 772,40 1444,20 32 78,05
2000-2001 672,70 1486,80 33 80,49
2001-2002 750,40 1586,10 34 82,93
2002-2003 1036,70 1600,40 35 85,37
2003-2004 | 1224,00 1625,10 36 87,80
2004-2005 1261,60 1665,10 37 90,24
2005-2006 1347,70 1745,00 38 92,68
2006-2007 1409,90 2382,10 39 95,12
2007-2008 875,30 2391,20 40 97,56

3.10. PROCESO ESTADISTICO DE SERIES SEGUN LA LEY GUMBEL

El proceso estadistico de las precipitaciones maximas, se llevo a cabo aplicando las
directrices de la ley Gumbel, para cada serie de datos de cada estacion pluviométrica.
Este proceso fue realizado con el objetivo de obtener los valores de precipitaciones
mas probables para diferentes periodos de retorno, para fines de generar los caudales
de disefio para el sistema hidraulico de las diferentes obras complementarias al
sistema de riego. Este proceso se realizo siguiendo la metodologia presentada a

continuacion.

4+ Obtencion de la Media (x), La media de cada una de las series de maximos fue

calculada con la siguiente expresion:

4 Obtencidn de desviacion Standard (S), la desviacion estandar se calculo para cada

una de la series de datos, para n+1 datos:

4 Calculo de la moda (Et), también conocido como valor modal, el valor modal fue
calculado para cada una de las series de cada estacion estudiada; a su vez, los
valores obtenidos fueron promediados para fines de una caracterizacion

hidroldgica de la zona en estudio.

4+ Parametro caracteristico (K), este parametro fue calculado para cada una de las
series de cada estacion. EI mismo caracteriza a una zona de igual clima, es decir
que debe ser Unico y constante para el area de influencia hidroldgica de la
estacion. Segun la teoria probabilistica, este pardmetro varia generalmente entre
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0,5y 1,5 si el valor de K es mayor que 1,5 es necesario proceder la serie

depurando los datos que causan el incremento de K.

El promedio de los valores obtenidos fue considerado como el “K” o valor

caracteristico de cada estacion. Finalmente, para fines de la caracterizacion

hidrologica de la zona estudiada los “K” de cada estacion fueron promediados

obteniéndose asi, el valor caracteristico de la zona de proyecto.

| Afios | YeseraNorte | Pajonal (Entre Rios)

Cuadro N° 3.23
Precipitacion Maxima promedio

1974-1975 80.50

1975-1976 71.00 90.00 134.00
1976-1977 100.00 165.00
1977-1978 53.40 67.20 70.00
1978-1979 100.20 107.20 85.00
1979-1980 108.90 142.90 90.00
1980-1981 85.40 104.50 180.00
1981-1982 151.50 95.20 90.00
1982-1983 61.00 74.10

1983-1984 88.80 81.50

1984-1985 100.00

1985-1986

1986-1987

1987-1988 100.50
1988-1989 106.00
1989-1990 117.00 150.50
1990-1991 117.00 103.00 165.00
1991-1992 71.10 93.00 70.00
1992-1993 85.00
1993-1994 95.20 76.00 90.00
1994-1995 74.60 85.10

1995-1996 98.00 74.10 70.00
1996-1997 86.10 88.60 85.00
1997-1998 53.90 34.80 100.50
1998-1999 64.70 58.10 106.00
1999-2000 93.10 150.50
2000-2001 68.90 100.10 165.00
2001-2002 56.70

2002-2003 108.90 88.60

2003-2004 85.40 34.80 215.20
2004-2005 151.50 58.10 134.00
2005-2006 74.60 107.20 165.00
2006-2007 98.00 142.90 90.00
2007-2008 86.10 104.50 100.50
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2008-2009 | 53.90 | 95.20 | 165.00 |
Media (X): 88.12 88.27 120.30
Desviacion Estandar (S): 25.59 26.16 40.67
Varianza (S°2): 655.03 684.13| 1653.84
Moda (E): 76.60 76.50 102.00
E*Nro: 2221.40 1912.45|  2651.89
Caracteristica (K): 0.60 0.61 0.72
K*Nro: 17.40 15.35 18.61
Nro Datos 29.00 25.00 26.00

La serie de valores maximos obtenidos de la informacion pluviométrica de las
estaciones de Yesera Norte, Pajonal (Entre Rios), Yacuiba son analizados con la ley
de Gumbell para lo cual se obtiene los parametros de la distribucion, los que se

anotan en el cuadro anterior.

h, = Ed *[tjﬂ *[1+ Kd *log(T )]

o

Ed.=-moda ponderada.

Kd=-caracteristica ponderada.

T=-periodo de retorno.

hdt=-altura de lluvia maxima diaria.

t=-Es el tiempo de duracion de la lluvia.

B=-Es una constante que en nuestro medio se adopta 0.02.
a=-Equivalente de lluvia diaria que depende de la magnitud de la cuenca.

Cuadro N° 3.24
Altura de lluvia para diferentes periodo de retorno

\ Periodo de retorno [afios] \ Altura de lluvia [mm]

25 160.94
50 177.33
100 193.72
200 210.11
500 231.78

3.11. LLUVIAS MAXIMAS HORARIAS

Lluvias maximas diarias menores a 24 horas y mayores a 2 horas segun la ley de

Gumbel modificado.
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h, = Ed *[tjﬂ *[1+ Kd *log(T )]

o

Ed.=-moda ponderada.

Kd=-caracteristica ponderada.

T=-periodo de retorno.

hdt=-altura de lluvia maxima diaria.

t=-Es el tiempo de duracion de la lluvia.

=-Es una constante que en nuestro medio se adopta 0.02.
a=-Equivalente de lluvia diaria que depende de la magnitud de la cuenca.

En el siguiente cuadro se determinaran las lluvias méaximas horarias para diferentes

periodos de retorno y duraciones de lluvia de 0.5, 1, 2, 4, 6 y 8 horas
a=-2-p=-0.02- para:-Ac>20 [km"2]-0=-12, Ac<20[km"2]-a=-2

Cuadro N° 3.25
Altura de lluvia para diferentes periodo de retorno

_ Duracion de Lluvias [horas]
P

eriodo de retornofafios] | 05 [ ler | 2 | 4 | 6 | 8 _
25 160.34 160.64 160.94 ' 163.18 164.51 165.46
50 172.48 1 174.89 A 177.33  179.80 181.27 182.31
100 188.42 1 191.05 A 193.72 @ 196.42 198.02 199.17
200 204.36 = 207.22 210.11 213.04 21478 216.02

3.12. INTENSIDAD MAXIMAS

Determinacion de las intensidades maximas para la construccion de la curva I.D.F.

para diferentes periodos de retorno.

Cuadro N° 3.26
Intensidades Méaximas para diferentes periodo de retorno

Periodo de retorno [afios] Duracion de Lluvias [horas]

| o5 | 1 | 2 | 4 | 6 | 8
25 320.67 | 160.64 80.47 | 40.80 27.42 20.68
50 34496 1 17489 88.66 | 4495 30.21 22.79
100 376.84 1 191.05 96.86 | 49.11 33.00 24.90
200 408.73  207.22 105.06 53.26 @ 35.80 27.00
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Figura N° 3.16
Curvas Intensidad Duraciéon Frecuencia

Intensidad (mm/hr) EURVAS |DF
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3.13. CAUDALES MAXIMOS

Para calcular el caudal maximo de crecida en una intensidad de Iluvia para un periodo
de disefio igual a 20 afios es preciso determinar el tiempo de concentracién. Existen
formulas empiricas para el calculo del tiempo de concentracion (Tc) o de duracion de
las precipitaciones en areas no edificadas; conceptualmente se define como el tiempo
que tarda en llegar una gota de agua desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el
punto de la obra de control (Obra de toma).

Cuando las cuencas son pequefias se considera apropiado el método de la formula
racional para la determinacion de los caudales. Se consideran cuencas pequefias a
aquellas en que el tiempo de concentracion es igual o menor a 6 horas. El tiempo de
recorrido del flujo en el sistema de cauces de una cuenca o tiempo de concentracion
relacionado con la intensidad media de precipitaciones se puede deducir por la
formulas:
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C4JA+15*L

o —— = =
Giandotti: ¢ 253*JI*L
0.76
L
t. = 0.126*[—1]
U.S. Corps of Engineers : J4
0.77
L
te = 0.066*[—1]
Kirpich : Jz
0.64
L
t, = o.oge[—l]
Ven Te Chow: Jz
0.76
L
t, = 0.3*[—1]
J4

Cuerpo de ingenieros:

Para hacer uso d los tiempos de concentracion en las curvas intensidad frecuencia
obtenemos como resultado la intensidad maxima para un periodo de disefio elegido;
dando el caso para este proyecto, con un periodo de disefio igual a 20 afios, los
tiempos de concentracion fueron encontrados para cada sub sistema de riego, a partir
de estos, se tiene las siguientes intensidades al presente disefio.

3.14. LLUVIAS MINIMAS, CAUDALES MINIMOS MENSUALES

Para el presente estudio y determinar los caudales medios minimos mensuales del
presente proyecto, se procede a obtener registro de caudales medios mensuales

aforados del rio Pilaya
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4.1.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de todo el analisis realizado del proyecto a nivel de disefio final, se concluye

y recomienda lo siguiente:

-

Se realizo todos los estudios necesarios mas viables para la ejecucion de 2 sub
sistemas de riego en las comunidades de San Josecito Centro y San Josecito
Norte, siguiendo toda la normativa existente en nuestro medio, y algunas

recomendaciones de algunos textos o manuales.

Presentados los indicadores tanto econdmicos como privados mas importantes
de la evaluacion, se llega a la conclusién de que el proyecto es técnicamente

viable y economicamente factible.

Desde el punto de vista social e institucional, el proyecto cuenta con el
acuerdo y apoyo de todos los beneficiarios y las instituciones involucradas,

por lo que desde este punto de vista el proyecto es factible.

El disefio de las estructuras complementarias al sistema de riego como son los
desripiadora, desarenadores, sifones, camara de limpieza, camaras de riego
parcelaria, galeria filtrante, puentes paso de quebrada, torrenteras, estanques
de almacenamiento, dichas obras garantizan el funcionamiento del sistema de

riego sin ningun tipo de dificultad.

Efectuado el anélisis ambiental actual, el proyecto ambientalmente es viable
en razon que los impactos ambientales negativos de construccion son de

moderado a bajos.
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4.2.

RECOMENDACIONES

La evaluacion tanto técnica, como socioecondmica, privada y ambiental,
arrojan resultados que permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable
y econdmicamente factible. Por lo que se recomienda pasar a la fase de

ejecucion inmediata del mismo.

Se recomienda antes de iniciar el trabajo de construccion del sistema de riego,
consultar con los pobladores de la zona que serdn directamente afectados o
beneficiados, esto evitara problemas de aspecto social.

Hacer el recorrido de todo el trayecto donde se emplazara el sistema de riego
conjuntamente con los pobladores que acompariaron en el momento del
levantamiento topografico, para tener una idea clara de cdmo afrontar la

construccion.

Realizar correctamente el replanteo del sistema de riego de los BM-0 y BM-1
de cada sub sistema de riego, que se encuentran cementados, con la finalidad
de no tener un emplazamiento erroneo del alineamiento y de las obras

complementarias, ya que todo el replanteo esa en funcidn a las coordenadas.

Realizar la ejecucion de las actividades, tomado en cuenta las especificaciones

técnicas, las cuales garantizan una ejecucion buena de la obra.

Se recomienda, si se aprueba que el proyecto se ejecutado en época de estiaje,
para no tropezar con los problemas de las lluvias; en esta época muchos
comunarios emigran a la ciudad en busca de fuentes de trabajo eventuales, lo
cual permitira a la empresa tener mano de obra en el lugar, y les permitira a

los comunarios tener ingresos adicionales a los de sus actividades agricolas.

Se recomienda insertar las medidas de mitigacidbn ambientales, tomar en
cuenta su implementacion y el costo que ello implica, ademas de incluir las
medidas ambientales en los términos de referencia para que el supervisor
proceda con seguimiento ambiental y que se consideren los costos que ello

implica.
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» La Evaluacion tanto técnica, como socioeconémica, privada y ambiental,
arrojan resultados que permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable
y econdmicamente factible. Por lo que se recomienda pasar a la fase de

ejecucion inmediata del mismo.
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