Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

CAPITULOI
DESCRIPCION DE LA SITUACION
ACTUAL DEL AREA DEL PROYECTO

1.1 Identificacion de problemas, potencialidadesy justificaciéon del proyecto

1.1.1 Antecedentes.

La comunidad de Gamoneda cuenta con escasos recursos hidricos para la produccion
agricola, ya que sdlo pueden realizar la siembra a secano y de productos tradicionales que
no generan recursos suficientes paralos pobladores. Con laincorporacion del riego, la zona
no solo contara con mayores areas de cultivo, sino también podran diversificar sus cultivos

por aquellos que tienen mayor rentabilidad econdmica.

En e proceso de elaboracién de la factibilidad del Proyecto de Riego Calderas se esperaba
lainclusion de todas las éreas de la comunidad Gamoneda a perimetro de riego del canal,
por lo que se redizaron las encuestas correspondientes, estableciéndose € numero de
familias que resultarian beneficiadas, € uso actual y potencia del suelo, la tenencia de
tierras y otros datos de interés agrondmico. No fue hasta que se realizd e estudio
topogréfico a detalle que se pudo comprobar la dificultad de lainclusién de varias parcelas

de Gamoneda al riego brindado por laregulacion de la presa de Calderas.

Durante la etapa de elaboracion del perfil del Proyecto de Ingenieria Civil que se presenta,
se pudo redlizar unarevision de planos y visita a la zona del proyecto en la que se puede
observar los esfuerzos realizados en la etapa de Disefio Fina en la que se tratd de incluir a
la mayor parte de las parcelas para que puedan que se beneficien del riego; pero dada la
topografia accidentada de la zona se puede concluir que existen grandes limitaciones para

atender el riego mediante obras de conduccion por gravedad, Unicamente.

Los propietarios de las parcelas excluidas del riego del cana principa reaizaron los
reclamos correspondientes a las autoridades y se decidio definir un caudal destinado para

esa parte de la comunidad, € mismo que seria atendido por un sistema de bombeo.
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Su disefio debia ser elaborado por € personal de la Gobernacion del departamento. Este
compromiso quedo plasmado en e documento a Disefio Final del cual se extrae €l siguiente
parrafo: “En Memoria Técnica referida a los Canales Primarios y Secundarios de la
Margen derecha se hace mencién en Tabla 8.2 que para la progresiva 15 + 340 se debera
operar de forma exclusiva para proveer a una estacion de bombeo que impulsara un caudal
de 0,022 m¥/s con destino ala Comunidad Gamoneda, ubicada fuera del perimetro de riego

del proyecto”.

Hasta € presente no existe una respuesta institucional que honre ese compromiso.
Es importante mencionar que los pobladores autorizarian € paso del canal por sus parcelas
mientras el riego les beneficiara; en caso de incumplimiento, existe la posibilidad de
generarse conflictos sociales que no permitan la construccion de los canaes, lo que
afectaria en gran medida a cumplimiento de los objetivos del proyecto Calderas, que es un
proyecto macro en comparacion a las necesidades de una pequefia comunidad como es

Gamoneda.

Conociéndose esta problemética es que se plantea € disefio de las obras hidraulicas
necesarias paralainclusion de las éreas af ectadas a los derechos de riego de Calderas como
modalidad de profesionalizacion para la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Auténoma “Juan Misael Saracho”, mediante las asignaturas Proyecto de Ingenieria Civil
CIV =501y CIV -502.

1.1.2 Justificacion

Como modalidad de titulacion en e programa de Ing. Civil de la Universidad Auténoma
“Juan Misael Saracho” se tiene las asignaturas Proyecto de Ingenieria Civil | y Il (CIV 501
y CIV 502) en las que € estudiante puede generar un proyecto a disefio final como aporte
social y a la vez académico, en procura de atender una problemética particular de una

poblacion.
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En € proceso de elaboracion del Proyecto de Riego Calderas se readizaron estudios
socioecondmicos sobre el uso del suelo en la comunidad Gamoneda, quedando establecido
que 24,48 Has tienen uso agricola a secano y existe un area potencial de 73,46 Ha que
podrian ser aprovechadas (5) (Apéndice 5 Planes de Ordenamiento Predial — Tomo 8). El
sector queda mencionado como area bajo riego y alafecha no se cuenta con un disefio fina

para satisfacer esta necesidad.

Razones sociales

Poder brindar agua de riego a las comunidades rurales que viven principalmente de la
agricultura, garantiza un desarrollo econémico y social importante. Gracias a la cercania de
Gamoneda a la ciudad de Tarija, los cultivos que se produzcan tendran un mercado

asegurado y a costos de producci dn més bajos que aquellos de comunidades més a g adas.

Los pobladores de Gamoneda participaron de la elaboracion del Proyecto de Riego
Calderas, en todas sus etapas de identificacion y disefio, mediante la medicion de sus
terrenos, las encuestas y la participacion en las reuniones de presentacion del proyecto.
Todo esto generd una gran expectativa de contar con agua para riego. Si esta imperiosa
necesidad no fuese satisfecha se podrian generar problemas sociales que perjudicarian al

desarrollo de laregion.
Razones econdmicas
Realizandose la construccion de las obras para riego de la comunidad Gamoneda se

generan mayores posibilidades de produccidn agricola en la zona teniendo un impacto

positivo en laeconomiade lazonay de laciudad de Tarija.
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Razonestécnicas

Para asegurar la utilidad de las obras en un periodo considerable de tiempo, éstas se
disefiaran utilizando criterios técnicos adecuados, junto con un plan de mantenimiento que
serd complementado con € acompafiamiento y asesoramiento brindado a las comunidades
regantes del Proyecto Calderas.

1.1.3 Planteamiento del problema.

El proyecto de Disefio Hidraulico del Sistema de Micro riego Gamoneda complementara
los alcances del Proyecto Calderas, pues proporcionard toda la informacion necesaria para
la construccion de las obras hidraulicas destinadas a satisfacer |la necesidad de riego parala

comunidad Gamoneda, una vez estén concluidas las obras de cabecera.

La comunidad, que desde la etapa de pre factibilidad del proyecto Calderas, participoé en
reuniones y colaboré con la gestion de dicho proyecto, esta dispuesta a brindar la
colaboracion necesaria para €l mantenimiento y operacién del sistema de riego, mediante la
conformacién de una asociacion de regantes. ESs importante recalcar la importancia de la
inclusion de las éreas agricolas para ayudar con las metas de garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacién, evitar la migracion temporal o permanente, mejorando la
calidad de vida de los habitantes que podrian realizar dos cosechas a afio, posibilitando un

mayor desarrollo econémico.

En un escenario de implementacion de | as obras disefiadas en este proyecto, se tiene que los
mayores riesgos provienen de las condiciones climéticas que pueden imposibilitar la
implementacion del riego por bombeo. Este riesgo se define como la dificultad que puedan
encontrar los pobladores en cubrir los gastos de operacion y mantenimiento del sistema de
bombeo, por € limitado beneficio econdmico de las cosechas, las pérdidas por fendmenos
como €l granizo, la helada, sequias 6 una mala operacién en la regulacién de la presa de

Calderasy los problemas que esto generaria.
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La falta de presupuesto y de personal asignado para que trabaje especificamente €
proyecto, junto con fallasen la distribucion de médulos deriego para las comunidades
a la finalizacion del canal de Riego de la Margen derecha del Sistema de Riego
Calderas, deviene en la carencia del disefio del sistema de micro riego que atienda la
demanda de la comunidad de Gamoneda, potencialmente en riesgo de quedar
excluida de los derechos de riego del Sistema Calderas, que podria derivar en
conflictos sociales para comunidades aguas abajo y, a su vez, pérdidas econémicas

potenciales para sus pobladores.

Comunidad excluida Pérdidas Conflictos sociales
de derechos de riego econémicas -
del Sistema Caderas potenciales

A A

Carencia de disefio
para atender la
demandaderiego

de Gamoneda.
1
Falta de Recursos No asignacion Deficiente
Econdmicos de personal planificacion
para el de médulos de
proyecto riego

1.1.4. Objetivo General.

Mejorar la calidad de vida de los pobladores de Gamoneda y la posibilidad de generar
mayores ingresos econdmicos, incrementando la produccion agricola, con la instalacion de

equipos y construccion de obras complementarias a canal de riego de la presa Calderas.
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1.15.

Obj etivos Especificos.

v’ Mgorar las condiciones para la actividad productiva agropecuaria, asegurando dos

cultivos rotacional es por afo.

v’ Convertir las éreas cultivables a secano, a terrenos bajo riego complementario optimo.

v" Utilizar todos | os criterios técnicos que optimicen €l uso de los recursos y de equipos.

1.1.6. Alcance

El acance del presente proyecto es redizar e disefio hidréulico de las obras que

constituyen el sistema de micro riego para la comunidad de Gamoneda. Sobre la temética,

se analizard a detalle las alternativas técnicas que justifiquen las decisiones adoptadas y |os

calculos hidraulicos necesarios para € disefio de las obras.

En este sentido que se muestra a continuacion |os disefios realizados:

1

o ~ WD

Carcamo de bombeo.
Tuberiade impulsion.
Tanque de regulacion.
Canales de distribucion.

Obras hidraulicas de conduccién especiales (sifones invertidos, caidas verticales)

Quedan entonces fuera de los alcances del proyecto la evaluacién socio econémica.

1.2 Ubicacion del area del proyecto

1.2.1 L ocalizacién:

A wDhPRF

Departamento: Tarija
Provincia Cercado
Municipio: Cercado

Comunidad: Gamoneda
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1.2.2 Ubicacién geogr &fica:

El proyecto de Micro riego Gamoneda esta ubicado entre las coordenadas geogréficas 21°
29’ a 21° 24’ de latitud sur y 64° 37’ a 64° 42’ de longitud oeste a una atura promedio de
2100 m.s.n.m. El érea del proyecto se encuentra en la Primera Seccioén Municipa Cercado
del Departamento de Tarija. El area corresponde a la cuenca de cabecera del rio Gamoneda

que confluye a rio Santa Ana. La comunidad se sitla a Este de la ciudad de Tarija.
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Figura. 1.1
Areadel Proyecto de Micro riego Gamoneda en Bolivia, en Tarijay en laPrimera
Seccién Municipal Cercado.
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1.2.3 Vias de acceso:

El acceso ala zona de interés se realiza por carretera, que partiendo de la ciudad de Tarija,
discurre por la carretera asfaltada del tramo Tarija — Villamontes (Ruta FO11) hasta €l
puente de Santa Ana, ubicado a 21 Km. de la ciudad de Tarija. Tiempo que se cubre en

unos 15 minutos.

A partir de este punto se sigue por una carretera con plataforma ripiada, en condiciones
aceptables de circulacion todo € afio, hasta € cruce del camino gque se dirige hacia Caldera
Grande, ubicada a una distancia de 5 Km. a norte a partir del cruce de la ruta asfaltada.
Finalmente, se contindia por un camino vecinal hasta cercania de la comunidad. Tiempo que

se cubre en unos 20 minutos.

1.3 Caracteristicas de la cuenca de apr ovechamiento

1.3.1 Datos gener ales:

La comunidad se encuentra en la cuenca de cabecera del rio Gamoneda que tiene una
superficie aproximada hasta el punto de confluencia con € rio Santa Ana de unos 14.3
Km?. con una altitud promedio de 2100 m.s.n.m. y en cuya superficie viven cerca de 303
habitantes.

1.3.2 Caracteristicas biofisicas:
Fisiografia:

La cuencadel rio Gamoneda, pertenecen a sistema fluvial del Rio de la Plata. Sus redes de
drenaje estan constituidas por varias quebradas de fuerte pendiente.

Desde e punto de vista fisiografico, e vale es muy estrecho, tienen varios aungque
reducidos sectores planos. En general, en las laderas que circundan las partes planas, se

tienen pendientes abruptas.
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En e fondo del valle del rio Gamoneda se presentan sitios con pendientes suaves. En las
partes atas las pendientes son fuertes y, por €llo, € problemadelaerosiéony € arrastre de

sedimentos es ato.

Geomorfologia:

Geomorfol 6gicamente los rios de la zona se encuentran en un ciclo de juventud en la parte
mas ata y de madurez temprana en las partes més bagas de la cuenca. Estos rios son
temporales y sus lechos presentan poco caudal en época seca pero, presentan grandes
caudales en temporada de lluvias. Los depdsitos aluviales de estos rios son de poca
potencia debido a que, por las caracteristicas turbulentas de su flujo, predominan los
procesos erosivos sobre los de deposicion. En las margenes de los rios existen pocas

terrazas antiguas de gravas y, las existentes, no son de gran potencia.

Lazona esta formada por colinas de baja atura, cubiertas por coluviosy suelos de
formacion reciente de poco espesor. Eventual mente se identifican terrazas fluviales de
poca extension que son, principa mente, zonas de meandros abandonados con depésitos de
gravas arenosas con bolones irregulares con diametros de hasta 80 cm. Las laderas del
cauce presentan poca pendiente y no existen zonas de deslizamientos y/o afectadas por
movimientos de remocién en masa, alo largo delazona. PREFECTURA DEL
DEPARTAMENTO DE TARIJA, Disefio Final Sstema de Riego Calderas (2004).

1.3.3 Uso actual del suelo.
Aprovechando |os datos generados en la encuesta de la etapa de factibilidad del Proyecto de
Riego Calderas es que se pudo redizar € andlisis de la situacién agricola y ganadera de la

comunidad Gamoneda y a continuacion se muestra € cuadro que indica € uso actual del

suelo de cada uno de los propietarios de la comunidad.
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Cuadro 1.1
Uso actual del suelo en la comunidad de Gamoneda

o Q S & 8 8é 5 8 é

g 5|8 |S=/ 88 23|¢

T & E8 53 52 55 2
Propietarios | s | & | § % S § FESR S| E| Total

£ 8 8% 85 88 85

> &5 | O S S:-|SO %

< < J2 58 85 |83|8

o o o g o 0a)
Simeodn Sandoval 0.09 0.09
Vicente Martinez 2.35 3.68 6.03
Agustin Arenas 494 | 4.67 8.53 18.14
German Flores 155 | 11 31 5.75
ElvaArenas 181 1.98 3.79
Luciano Sandoval 2.95 1.14 4.09
Julidn Sandoval 0.88 0.82 1.7
Edulio Gudifio 0.42 0.19 0.61
Domingo Bautista 5 538 | 0.06 | 5.36 15.8
Miguel Bautista 341 | 34 7.24 14.05
Simoén Gudifio 1.08 2.33 341

Total 2258 | 16.36 | 2.39 | 32.13

Fuente: Elaboracion propia en base a la encuesta de factibilidad Proy. Calderas

Analizando este cuadro se puede ver gue no existen areas bajo riego en la comunidad, la
actividad agricola depende Unicamente de la cosecha a secano, que posee sus limitaciones

importantes como se describio previamente.

Ademas puede verse que la mayor parte del terreno actual es utilizado para e pastoreo
extensivo de ganado en matorrales y churquiaes. El principal ganado es el caprino y €
ovino que se adaptan al clima, topografia accidentada y escasa vegetacion caracteristicas de

lazona
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Los terrenos que se desean implantar bgo riego con los alcances de este proyecto
corresponden a aquellos que se encuentran debidamente delimitados y actualmente son
utilizados para las siembras a secano, por |o que la adecuacion al riego serarapida, luego de

la construccion e instalacion de las obras propuestas.

1.3.4 Caracteristicas socioecondmicas r elacionadas a la cuenca hidr ogr &fica:

Debido a los escasos recursos econdémicos de los pobladores y para garantizar el
crecimiento de sus cultivos para € autoconsumo es que se hace comun € uso de pesticidas,
plaguicidas y fertilizantes organicos que por sus residuos contaminan los cursos de rio y
quebradas.

1.4 Condiciones socioecondmicas de los beneficiarios

La poblacion de Gamoneda ubicada al Noreste de la ciudad de Tarija tiene segun e ultimo
Censo del INE del afio 2001 una poblacion de 303 habitantes que son 154 hombres y 149
muijeres. El indice de crecimiento intercensal parala provincia Cercado es de 3.77 %. Al ser
la comunidad enteramente rural, se tiene que la mayor parte de las familias viven de la
agricultura y de la ganaderia, como actividad principal, seguido por trabgjos en la

construccion y trabajos en canteras de piedra propias de la zona.

En promedio, las unidades familiares del area de influencia del proyecto, estén constituidas
por cuatro miembros. La piramide de edades de la zona de interés presenta una merma de
poblacion adulta joven causada por emigracion temporal y definitiva, situacion que de no

revertirse, establece un grave limitante ala actividad productiva de la zona.
La Poblacion Econdmicamente Activa, comprendida en €l rango de 10 a 64 afios de edad,

alcanza a 185 habitantes, vale decir que representael 61.05 % de la poblacién total del area

de influenciadel proyecto.
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La emigracion temporal o definitiva hacia zonas de absorcion de mano de obra no
calificada en € departamento de Tarija y en la Republica Argentina caracteriza a la zona

del proyecto como una zona expulsora de poblacion.

Lamigracion, pese a ser negativa para €l desarrollo productivo de la zona, se constituye en
una importante fuente adicional de ingresos, ya que de esa manera |0s campesinos generan
ingresos complementarios para la satisfaccion de sus necesidades familiares. Existe

suficiente mano de obrafamiliar paralas |abores productivas en la zona.

Los servicios basicos en la zona del proyecto son actualmente insuficientes, con excepcion
de la electricidad, que tiene una cobertura del 100%. Los sistemas de agua potable son
insuficientes debido a la dispersion de la poblacion. El servicio de acantarillado sanitario

solo beneficia alas viviendas que cuentan con agua potable.

Los servicios de educacion y salud son insuficientes. El servicio de salud es muy limitado y
solo se cuenta con una posta sanitaria en Yesera Norte, atendida por auxiliares de
enfermeria. El servicio de educacién esta bien distribuido geograficamente, sin embargo, no
cubre todos los niveles de instruccidn ya que no existe nivel de educacién secundaria.

La base de la economia en €l area de estudio es la actividad agricola y ganadera; los
excedentes generados por estas actividades son minimos, caracterizandose como una zona

con una economia de subsistencia

Un importante nimero de campesinos (34,27%), poseen propiedades mayores a 6
hectéreas, el 42,13% tiene terrenos con una extension entre 2 a 6 hectéreas y € resto, que
alcanza al 23,60% posee propiedades de hasta 2 hectéreas de terreno. Solo e 49,41% de las
propiedades rurales cuenta con titulo de propiedad y el 50,59% no tiene titulo.
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Los cultivos mas relevantes de acuerdo a orden de importancia son: maiz, trigo, arvegja 'y
papa. Estos cultivos se orientan en porcentges importantes al autoconsumo. Las superficies
cultivadas, en orden de importancia son: maiz (36,54% de la superficie cultivada en la
campanha agricola 2002-2003); trigo (30,04%); arveja (15,22%), y papa (11,59%).

L os tipos de cultivos que se practican actua mente en la zona de influencia del proyecto, no
garantizan la subsistencia de los productores debido a que la mayor parte de las superficies
actualmente labradas no disponen de riego, y los rendimientos obtenidos estan bastante por

debajo de los promedios departamentales y nacionales.

No existe una relacion consistente en la relacion semilla/cosecha de cada cultivo entre
diferentes comunidades. También se ve en general que los rendimientos obtenidos son muy
bajos. Desde € punto de vista técnico, esta situacion reflga la aplicacion de técnicas
agricolas inadecuadas, una falta de planificacion ddl Uso de la Tierra y una fata de
conocimientos agronomicos de los campesinos para poder optimizar € uso del recurso
suelo en las condiciones actuales del sistema productivo y de los atributos de la tierraen la

zonadel proyecto.

En la zona de interés, todos los productores utilizan algun fertilizante, quimico o natural.
Los fertilizantes quimicos gozan de la preferencia de los productores. Los productores del
area estan habituados al uso de insecticidas. Los fungicidas y abonos foliares son utilizados

en pequeiia escala.

Los cultivos perennes en la zona del proyecto se refieren en especial a especies frutales
como: durazno, nogal, pera e higo. Lamayor parte de |as plantas frutales tienen varios afios

de edad y por lo general estén ubicadas en las orillas de |os terrenos de cultivos anuales.

Los fendmenos naturales que més afectan a la produccion agricola son: sequia, granizo,
heladas, y € eventual exceso de lluvias, que afectan con més frecuencia a los cultivos de
maiz, arveja, trigo y papa, aimentos que constituyen la base de la seguridad alimentaria de
los campesinos en la zona de interés; los productores de esta zona son muy vulnerables a

14



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

los fendbmenos naturales que les causan pérdidas en sus cultivos y hace falta estructurar
estrategias de combate a los fendmenos natural es negativos.

La agricultura de la zona que nos ocupa, se practica a secano. El periodo de escasez de
agua abarca las estaciones de otofio, invierno y primavera, es decir, entre los meses de

marzo y noviembre.

La ganaderia también es muy importante para las familias campesinas, puesto que permite
una mejor utilizaciéon de sus pequefias propiedades, no aptas para la agricultura en un gran
porcentaje, diversificando de esta manera sus actividades con la crianza de animales, que a
la larga les representa un ahorro de inmediata liquidez. Se crian vacas, bueyes, oveas,
cabras, burros, caballos, chanchos y aves de corral, que solo son comercializados en caso de
apremiante necesidad. En e caso de los bueyes, son considerados como un capital de
inversion dada su fundamental utilizacion en las tareas agricolas. La cria de ganado lechero
es incipiente en el érea del proyecto. El ganado lechero es exclusivamente criollo y no esta
orientado a la produccion comercia de leche. Los rendimientos son, en consecuencia muy
bajos. No existen indicios de introduccion sistematica de razas mejoradas para € ganado

vacuno.

1.5 Situacion actual de la produccién agropecuariay del mercado

La economia campesina en las comunidades vinculadas a Proyecto de Riego Calderas,
tiene como base la actividad agricola y ganadera, pese a las limitaciones existentes en la
Zona, especialmente por la escasa disponibilidad de agua para riego. La principa fuente de

ingresos es la venta de los limitados excedentes de |a produccién agricola.
Un hecho que no puede dejarse de lado en la zona, pese a los perjuicios que ocasiona, es la

migracion, dado que se constituye en una fuente adicional de ingresos complementarios

para satisfaccion de las necesidades familiares.
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La agricultura se constituye en la actividad principal de lazona de estudio, sin embargo, sus
caracteristicas dependen fundamentalmente de la disponibilidad de agua para riego y del
clima. En la zona de interés existe pequefias areas de produccion agricola con riego
complementario, especialmente cerca de las margenes de los cursos de agua mas
importantes. La superficie més importante tiene un sistema de produccion a secano. En tal
sentido, la produccion de estas zonas se hala sujeta a restricciones de tipo climéticas y
econdémicas; condicionando su produccion al auto abastecimiento de sus requerimientos de
seguridad alimentaria, hecho que ocasiona normamente un empobrecimiento progresivo

del recurso suelo y por consiguiente una disminucion de los rendimientos de |os cultivos.

El método de labranza se realiza mediante el uso de arados jalados por bueyes, las labores
de desbroce, aporque, aplicacion de abonos y plaguicidas las realizan los comunarios
mediante trabajo manual, es decir, no existe tecnificacion en la agricultura. Existe poca o
ninguna posibilidad de créditos debido a la inseguridad de no contar con riego para
asegurar los cultivos, en cuanto a asistencia técnica, ésta se encuentra prevista dentro de los
objetivos del proyecto Calderas que redlizara un asesoramiento y acompafiamiento a las
poblaciones para que apliquen de megor manera € riego y se acostumbren a un nuevo
calendario agricola con dos cosechas a afio.

Con dichos antecedentes, se explica que los rendimientos promedio de los cultivos
principales son muy bajos, fundamentalmente por lafalta de aguaderiego y la inexistencia
de una planificacion adecuada del uso de la tierra. El calendario agricola para la mayor
parte de los cultivos corresponde a las actividades de preparacion del terreno, siembra,
labores culturales y cosecha, todo comprendido entre los meses de noviembre y marzo
principalmente, época en la cual se cosecha la produccion a secano. Algunos pobladores
gue poseen tanques para amacenar e agua de lluvia pueden redizar un riego
complementario alas lluvias durante los meses préximos a la cosecha. Esta infraestructura
basica servira también para los fines del proyecto ya que los duefios de los mencionados
tanques podran recibir su volumen de riego asignado en dichos tanques lo que optimizara

sus tiempos de operacion.
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1.5.1 Produccion agricola actual.

Para cuantificar los volumenes de la produccion agricola actual, consideramos la
distribucion de los cultivos por superficie y e rendimiento promedio de cada cultivo en

base alainformacion obtenida en la zona.

Cuadro 1.2
Produccion agricola actual en la
comunidad Gamoneda

SUPERFICIE RENDIMIENTO VOLUMEN
CULTIVOS CULTIVADA PROMEDIO TOTAL DE
ANUAL PRODUCCION
(Has) (Tn/Ha.) (Tn)
Maizgrano |5 18 9
Trigo 1 16.0 16
Papamisca |4 8.0 32
Arvegaverde |2 35 7
TOTAL |12 64

Fuente: Elaboracion propia

1.5.2 Destino de la produccion actual.

Cualquier actividad productiva solo prospera cuando se tiene un mercado adecuado para
lograr la comercializacion y/o transformacion de |os productos agricolas.

En & caso de la zona del proyecto, tiene como mercados naturales y potenciales a los
centros poblados de Tarija y otros del interior del pais, sin embargo los atos costos de
produccion y bajos precios de los productos es lo que caracteriza a la comercializacion de
los productos agricolas de la zona.

En consecuencia, la produccién agricola actual de la zona del proyecto, tiene un patron de
destino anual que se le asigna a la misma, la cual en términos generales es la que se

presenta en e cuadro siguiente:
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Cuadro 1.3
Destino dela produccién agricola actual en la

comunidad Gamoneda

VOLUMEN
TOTAL
PRODUCCION | AUTOCONSUMO | VENTA

CULTIVOS | (%) (Tn) (%) (Tn) (%) | (Tn)
Maiz grano 100 9.0 20 1.8 80 [7.2
Trigo 100 16.0 100 16.0 0 |0.0
Papa misca 100 32.0 30 9.6 70 224
Arvegjaverde | 100 35 10 04 90 |32
TOTAL |100 60.5 40 27.8 60 |32.8

Fuente: Elaboracion propia

1.5.3 Valor dela produccién agricola sin proyecto

En e Anexo 9 se presentan las hojas de costos de produccién de los cultivos, asimismo los
rendimientos promedios que se obtienen en la zona del proyecto y en e cuadro que sigue,

se presenta el valor de la produccion agricolatotal actua e ingreso neto o utilidades.

Cuadrol1.4
Valor dela produccion agricola actual en la

comunidad Gamoneda

Ingreso Ingreso Ingreso
CULTIVOS Superficie Br?_Jto Br%to Sgﬁgfios -(I;ggjos Negco

Unit. Total Total

(Has) (US/Ha) |(3U9) (JUS/Ha) | (3US) (BUS)

Maiz grano 5 405.18 2025.90 |244.06 1220.30 |805.60
Trigo 1 900.80 900.80 309.48 309.48 |591.32
Papa misca 4 1440.00 5760.00 |990.00 3960.00 |1800.00
Arvegaverde |2 630.00 1260.00 |368.85 737.70 |522.30
TOTAL 9946.70 6227.48 |3719.22

Fuente: Elaboracién propia
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El valor e ingreso neto de la produccién agricola total sin proyecto en el area de influencia
del mismo es bgjo, ello se debe a varios factores, principamente al sistematradicional de

produccion, bajos precios, bajos rendimientos, etc.

Este valor o ingreso neto alcanza a 3719.22 $us por afio que representa un ingreso neto
promedio de 619.87 $us por familia considerando a las 6 familias 0 usuarios existentes en

lazona del proyecto.

1.6 Caracteristicasfisiograficasy agro climaticas del area del proyecto

La Unica estacion gque se encuentra en la cuenca de estudio es la estacion de Gamoneda que
se constituira como la base de nuestros cé cul os referidos a las demandas de | os cultivos, las
[luvias mensuales y otros datos hidrol 6gicos directos e indirectos que sirven para fines del
proyecto. Se complementara la informacién con aquella existente en estaciones cercanas y
que fueron tomadas en consideracion también para € proyecto Calderas, estas estaciones

son: Y esera Norte y Junacas.

Datos climaticos

Para |a determinacion del Balance Hidrico y Area Incremental, se utilizé la informacion
siguiente: Humedad relativa y temperaturas de la estacion de Y esera Norte ubicada a unos
15 Km. y la precipitacion pluvia fue estimada en base a los resultados del andlisis

regional en &l que se definieron las isoyetas de la zona.

Se asume dicha informacion por ser lamas cercana a &rea del proyecto y porque se estima
que es lamas adecua a las condiciones agro climéticas de zona del proyecto y en particular
a las areas de riego. El resumen de los datos se presenta a continuacion y en anexos se
encuentran los datos obtenidos del SENAMHI.
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Precipitacion pluvial

La precipitacion anual, se caracteriza por un periodo seco de mayo-octubre con escasa 0
muy baja precipitacion y un periodo himedo de noviembre-abril, en € que se concentra la

precipitacion. La precipitacion mediaanual en el areade riego es de 485.3 mm.

Temperaturas
De acuerdo a registros de la estacion climatologica de Yesera Norte (SENAMHI), las

temperaturas estan caracterizadas por un periodo frio de invierno y otro periodo templado-
caluroso de verano, latemperatura media anual es de 15.4 °C, latemperatura maximamedia

es de 23.6 °C y latemperatura minima mediaes de 7.2 °C.

Humedad relativa

De igua manera, de acuerdo a los registros de humedad relativa de la estacion
climatol6gica de Y esera Norte, ésta alcanza una media anua de 69.4%.

Precipitaciones maximas en 24 hrs.

Para conocer |os caudal es maximos de crecidas en |as quebradas que deben cruzarse se hara
un estudio hidrolégico de crecidas en las que se usara las precipitaciones maximas en 24

horas de |a estacion Gamoneda. La mayor precipitacion registrada es de 74.5 mm.
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Cuadro 1.5
Resumen climatoldgico

Par ametr os TOTAL
J J A S o) N D E F M A M

Climéticos MEDIA

Temp. 129 |11.9 [131 [143 |165 |173 |189 |178 |[17.0 |163 |151 |134 |154

Media (C) . . . : . . . . . . : . :

Temp.

Méaxima 237 (223 229 |228 |241 |239 |254 |243 |240 |231 |233 |234 |236

media(°C)

Temp.

Minima 22 |15 |33 |59 |88 |107 |125 |114 |99 |95 |68 |34 |72

Media (°C)

Humedad 58.7 [57.9 |59.9 |641 |673 |714 |753 |796 |805 |77.3 |745 |67.0 |69.4

relativa (%)

Precipitacion 13 193 |29 |58 [202 |520 |883 |1248 |965 |725 |160 |48 |4853

media (mm)

Precipitacion

méxima 24[2.6 |30 |182 |186 |455 |625 |745 |56.1 |557 |69.8 |322 |357 |745

hrs. (mm)

Fuente: SENAMHI

Fendmenos natural es adver sos

En la zona del proyecto, se presentan agunos fendmenos naturales adversos, como las
heladas, gue se presentan en €l periodo junio-agosto, las granizadas que se registran, en
algunos afios, en € periodo diciembre-enero y finalmente las sequias que ocurren por €
retraso de las lluvias en algunos afos o cuando se suspenden tempora mente las mismas en

pleno periodo de lluvias, causando pérdidas en la produccién agricola.

1.7 Recur so agua: disponibilidad y calidad de agua

1.7.1 Fuentesde Agua

Al tratarse éste proyecto de un aprovechamiento hidrico de la regulacién que brinda la
presa Calderas para los fines de riego, no se hara una estimacién de los caudales medios

mensuales del rio Gamoneda porgue éstos no seran aprovechados en este disefio.
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Pero para futuros estudios se puede establecer que a primera vista los caudales del rio no
son perennes y en época de estigie € rio se presenta seco o con caudales superficiales
menores a 3 Lt/s, por o que el aprovechamiento debe ser estudiado mediante €l uso de

gderias deinfiltracion.

1.7.3 Calidad de Agua

En lo referente a la calidad del agua para riego, se mencionan a continuacion, las
conclusiones obtenidas de los ensayos realizados en la etapa de Disefio Fina del Proyecto
Caderas cuyas muestras fueron de los rios Calderas y Yesera que son los afluentes
aprovechados con la construccion de la presa y cuya agua servird para riego.
PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA, Disefio Final Sstema de Riego
Calderas (2004).

Rio Calderas

. El agua de este curso es de salinidad baja, y puede utilizarse para riego sin riesgos
de salinizacion de suelos.

. El contenido de sodio del agua es bajo, y puede utilizarse en la mayoria de los
cultivos y suelos, con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable.

. El pH del aguaes 7,85.

. La conductividad medida es de 65,36 mho/cm.

. El indice de absorcion de sodio (RAS) esigua a0,03.

Rio Yesera

. El agua de este curso de agua es de salinidad baja, y puede utilizarse sin riesgos de

salinizacion de suelos.
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. El contenido de sodio del agua es bajo, y puede utilizarse en la mayoria de los
cultivos y suelos, con poca probabilidad de acanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable.

. El pH del aguaes 7,91.

. La conductividad medida es de 152,51 mho/cm.

. El indice se absorcién de sodio (RAS) esigua a0,82.

1.8 Recur so suelo: evaluacion de suelosen € areaderiego

Del Estudio Agrondmico de la Factibilidad del Proyecto de Riego Calderas se extrae la
siguiente informacién acerca de la situacion actual del suelo para el areade Gamoneday
Barbecho. PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA, Disefio Final Sstema de
Riego Calderas (2004).

“Las caracteristicas de la Asociacion Barbecho — Gamoneda (P.5.1), constituida por la
cima del abanico-terraza fuertemente disecado, con una extension aproximada de 418 ha
que significa e 12,4% del érea total, son de aptitud regular (A2) para alfalfa con
limitaciones para e uso de implementos agricolas, restringida (A3) para € ajo, con
problemas de disponibilidad de oxigeno por € grado de compactacion de horizontes
subyacentes; la papa y vid con problemas para € uso de implementos agricolas por la
pedregosidad superficial y disponibilidad de oxigeno por la compactacion de los
horizontes subyacentes; y no aptos (N) para € haba por la imposibilidad de uso de
implementos agricolas por e porcentaje de pedregosidad superficial; el maiz choclo con
dificultades para el uso de implementos agricolas y disponibilidad de oxigeno y € durazno

por deficiencia en la disponibilidad de oxigeno™.
Del estudio a disefio final del Proyecto Calderas se estudio e potencial agricola de cada

uno de los terrenos contenidos en € proyecto, es por eso que se extrae la siguiente

informacion referente a Gamoneda.
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El Plan de Ordenamiento Predial (Mapa de Usos Asignados ala Tierra), esla asignacion de
usos con categorias de acuerdo a su capacidad de uso mayor, cuya designacion de usos se
realizo sobre superficies homogéneas delimitadas con ayuda de cartografia, imagen satelital
y comprobaciones de campo, mediante observacion de los atributos de la tierra para cada
unidad.

En las comunidades respectivas se definieron cinco categorias de uso mayor, que son:
Cultivos Intensivos en Limpios (CIL), Cultivos Intensivos Anuales Asociados a Pasturas
(CIAP), Cultivos Perennes (CP), Pastoreo — Campos Naturales de Pastoreo (CANAPAYS) y
Forestal (F), ademés de tres unidades de proteccidn o servidumbres ecoldgicas: Unidad de
Proteccion de Laderas (UP-L), Unidad de Proteccion de Tierras Pedregosas o Superficiales
(UP-TP/S) y Unidad de Proteccion — Franja de Proteccion Riberefia (UP-FPR).

Cultivos Intensivos en Limpios (CIL).

Son tierras que tienen como aptitud natural el maximo uso, por sus condiciones o atributos
gue permiten un uso sostenido e intensivo de las tierras, sin que se degraden. Son aquellas
unidades planas o casi planas (hasta un 5% de pendiente), con suelos con textura y
profundidad adecuadas, buen drenge, no susceptibles a inundaciones o anegamientos,
agroecol 6gicamente poco susceptibles a la erosion y otros factores de degradacion de la

Zona.

Las condiciones de su mangjo deben ser las adecuadas, con préctica de conservacion de
tierras. La clasificacion de tierras para este uso, no significa que se las pueda dedicar a
cualquiera de los otros usos de menor impacto potencial. En este caso de tierras cuyo
laboreo no sea mecanizado, se podra determinar areas de CIL aln en zonas de pendiente
superior a 5%, pero con condiciones especificas de conservacion y manejo, por gemplo
barreras arboreas, arbustivas o herbéceas anti erosivas, surcos de contorno en curvas de

nivel, terrazas pre construidas o de formacion lenta, etc.
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Dentro de esta unidad se empleardn cultivos horticolas principalmente, en parcelas
cultivadas bajo riego permanente, los cultivos predominantes serén: arveja, haba, garbanzo,
poroto, vainita, go, pimentdn, tomate, zanahoria, repollo, papa, cebolla, maiz choclo;

cultivados en formaintensivay practicando rotacion de cultivos.

Cultivos I ntensivos Anuales Asociados a Pasturas (CI AP).

Son tierras que por sus condiciones o atributos permiten un uso sostenido e intensivo de las
tierras, sin que se degraden, pero, empleando préacticas agronémicas de conservacion, como
la asociacion con cultivos anuales, ademés en los casos en que € propietario decida

libremente dedicar a pastos tierras aptas para cultivos intensivos en limpio.

Dentro de esta unidad se empleardn cultivos intensivos anuales asociados a pasturas, en
parcelas cultivadas bagjo riego permanente, los cultivos anuales empleados seran: go,
poroto, vainita, pimenton, tomate, papa, cebolla, maiz choclo; asociados con afafa o
pastos perennes manejados bajo dichas condiciones a considerar. Las pendientes de los

suel os asignados a este uso no sobrepasara de ninguna maneralos 10% de pendiente.

Cultivos Perennes (CP).

Son tierras con pendientes mayores 10 y menores a 30% o tierras planas con limitaciones
edafolOgicas y climéticas evidentes, en las que solo se permitirdn cultivos perennes o
permanentes que no impliquen remocién continua de la capa arable y protejan a suelo con

su coberturafoliar o de la vegetacion arborea o arbustiva asociada a los cultivos.

Por las limitaciones que presentan estas tierras se requerird de ciertas prescripciones de
manejo, para la intervencion de estas tierras asignadas en el mencionado uso, tales como
surcos en contorno o curvas de nivel, terrazas, zanjas de infiltracion, barreras anti erosivas
arboreas, arbustivas o herbaceas, con sus respectivas distancias y sentido de orientacion,

asociacion de cultivos, etc.
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Las especies utilizadas dentro de esta unidad, seran: duraznero, vid, manzano, naranja,
mandarina, granada, higuera, noga y membrillo. Se podrén definir areas para cultivos
permanentes con pendientes superiores a 30% siempre que las condiciones agro ecol 6gicas
del predio lo permitan (suelos profundos, poco deleznables) y se justifique debidamente su
intervencion con sistemas agroforestales o agrosilvopastoriles y practicas de labranza y
cultivo que garanticen la conservacion del suelo.

Pastoreo — Campos Naturales de Pastoreo (CANAPAYS).

Son tierras gue tienen condiciones naturales para dicho fin, como Campos Naturales de
Pastoreo (CANAPAS) o praderas naturales, pasturas por ramoneo extensivo en bosques
frégiles para conversion a otros usos, etc, o tierras cuyas condiciones agro ecologicas
limitantes o riesgos de vulnerabilidad a la degradacién solo pueden ser utilizadas
sosteniblemente con pastos de cobertura total o usos silvopastoriles (bésicamente por
condiciones de pendiente, precipitacion pluvial, calidad de los suelos, fragilidad de los

bosques naturales o dificil regeneracion natural).

Estas areas estén destinadas principamente al pastoreo extensivo de diferentes especies de
animales, entre los que predominan la presencia de caprinos, ovinos, vacunos y en menor
escala asnos, porcinos y caballos. La vegetacion predominante corresponde a especies
nativas de pastos, especies arbustivas y algunas especies arbéreas, destinadas a pastoreo y
ramoneo de animales de manera semi controlada durante gran parte del afo, siendo

indispensable que € titular del predio cumpla con todas las reglas de intervencion del POP.

Forestal (F).

Son aquellas tierras que se determinaron en virtud de la vocacion preferente de sus suelos,
asi como aquellas que € propietario libremente decidio asignar para dicho uso, savo €
caso de tierras de proteccion. Es decir se delimitaron como tierras forestales agquellas
unidades con presencia predominante, verificable a simple vista, de bosgues con cierto
volumen o aptitud de regeneracion natural, asi como aguellas areas no convertidas con
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suelos marginales para usos agropecuarios por su bagja fertilidad y tierras sujetas a

inundaciones 0 muy susceptibles a degradacion por cambio de uso o por otros factores de
degradacion.

El cuadro mostrado a continuacion se elabor6 en base al andlisis de dicha informacion y
detalle del mismo se encuentra en e Anexo 4 “Estudio de Suelos segin su Aptitud para
Riego”.
Cuadro 1.6
Distribucion de areas segin
el Plan de Ordenamiento Predial - Gamoneda

Categoria de Suelo )
segun € Plan de Areas

Ordenamiento (Ha)
Predial
Cultivos intensivos en
limpio (CIL) 254
Cultivos intensivos
anuales asociados a 6.91
pasturas (CIAP)
Cultivos perennes
(CP) 9.25
Pastoreo
(CANAPAS) 25.64
Forestal (F) 26.12
Servi dymbre 3.00
ecologica

Fuente: Elaboracion propiaen baseala
encuesta del Proyecto de Riego Calderas

1.9 Sistema actual deriego.

1.9.1 Infraestructura

En la actualidad se tienen pequefios reservorios de tierra compactada que sirven para
almacenar el agua de la época de lluvias y utilizarla para los riegos complementarios a la

finalizacion del periodo hiumedo previo a la cosecha a secano realizada en los meses de

27



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

marzo y abril (en su mayoria). Los tanques de tierra se encuentran en condiciones regulares
de operacion, € deterioro es producto de una falta de mantenimiento preventivo de las
obras, causa por la cual van perdiendo eficiencia de almacenge.

1.9.2 Gestion del sistema del riego

Al ser los tanques de tamafio reducido, solo pueden atender las demandas parcelarias de los
propios duefios que realizan la gestion de riego de acuerdo a sus propios requerimientos y
de sus cultivos. Se aclara que €l agua de los tanques es utilizada sélo para agunos cultivos,
generalmente son para aguellos més sensibles a la carencia de agua como la arveja verde,
afalfay € trigo.

1.10 Situacion ambiental actual y de riesgos

Entre los problemas ambiental es generados por & ser humano se encuentran:

Degradacion del recurso suelo: Debido alafata de rotacion de cultivos. Para garantizar la
seguridad alimentaria de la poblacién se hace frecuente el cultivo de los mismos productos
en cada gestion agricola, esto es, la siembra de maiz, papa y trigo. Al no existir una
rotacion es que se fijan y consumen elementos quimicos especificos degradando el suelo,
con la consecuencia de bagos rendimientos agricolas generando un ciclo de
empobrecimiento de los pobladores. A esto se suma € uso de productos quimicos como
insecticidas, plaguicidas y abonos organicos, que dejan sus residuos en los productos

agricolas, en e suelo y por consiguiente en los cursos de agua.

Degradacion de la Vegetacion: Actualmente la vegetacion esta sometida a practicas
destructivas como la remocién directa de la cubierta vegetal, €l sobre pastoreo, € chagueo y
la quema. Como resultado, en la mayoria de los tipos de vegetacién nativa se observa la
proliferacion de especies invasoras, algo tipico de un estado de sucesion secundaria (Gasto
et al. 1993), mientras en algunos tipos de vegetacion ademés se presenta una reduccion en

la cobertura vegetal. En el area de estudio, la vegetacion natural ha sufrido fuertes cambios
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por la deforestacion; la evidencia es € predominio de matorrales xerofiticos de sustitucion
como los churquiales.

Erosion de suelos: El sobre pastoreo, debido a la actividad pecuaria sin manejo adecuado,
en conjunto con la extraccién selectiva de las especies lefiosas y arboreas, es posiblemente
el factor causante de la erosion antrépica méas importante en la zona. Con relacién al origen
antropico de la erosion de los suelos, también debe sefidarse la actividad agricola en éreas
no aptas o con fuertes limitaciones natural es (suel os pobres, pendientes escarpadas, etc.) sin

el manejo adecuado.

I mpactos sobre la fauna silvestre: Los procesos de degradacion de habitat y amenazas a la
conservacion de la biodiversidad es un problema de largo tiempo en e valle central de

Tarija, reaidad de la cua no escapa el &reade estudio.

En un escenario de una correcta implementacién de riego y dadas las condiciones
favorables del clima seco y con viento, es que e riego sera un factor importante de
desarrollo, que al posibilitar los cultivos de invierno y verano dard como resultado una
rotacién de cultivos que enriquecera el suel o asegurando mejores producciones.
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CAPITULO 11
PARAMETROSDE DISENO

2.1 Seleccion del sistema de bombeo.

2.1.1 Equipos de bombeo.

Dentro del disefio de sistemas de conduccion de agua es comun la instalacion de equipos de
bombeo, una correcta sel eccién de la bomba permite tener eficiencias altas en € equipo por
lo tanto consumos menores de energia 'y costos anuales mas bajos.

En el mercado existen vario tipos de bombas: centrifugas, de flujo axial y flujo mixto entre
otras. En los rebombeos regularmente se utilizan bombas centrifugas y en pozos profundos

las de flujo axial.

2.1.2 Definiciones

Las siguientes definiciones fueron tomadas de la norma NOM-101-SCFI-1994 (Estados
Unidos Mexicanos), publicada en e Diario Oficia de la Federacion del viernes 13 de enero
de 1995 (péginas 20-28).

v' Bomba Centrifuga: Es aquella que suministra energia al fluido de trabajo para
que éste aumente su velocidad dentro de la carcasa a valores mayores que los
gue ocurren en la valvula de descarga, de ta forma que las subsecuentes
reducciones de velocidad producen un incremento en la presion.

v' Carga: La carga en una red hidraulica es la presién a la que se encuentra el
fluido de trabgjo.

v' Caudal o Gasto: Es € volumen del fluido de trabajo que fluye por unidad de
tiempo. En una bomba se refiere ala cantidad de agua que es capaz de entregar
para una condicién de carga dada.

v' Eficiencia: Eslarazon de la potenciaen € agua ala salida de labomba entre la

potencia de entrada a la flecha de la bomba.
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2.1.3 Relaciones hidraulicas de un equipo tipico de bombeo.

Al hacer € andlisis de unalinea de bombeo se usa la relacién propuesta por Bernoulli, para

ello nos referiremos ala siguiente figura:

Fig. 2.1 Esquema hidraulico deunalinea de

conduccién con equipo de bombeo
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Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando Tuberia de PVC — DURALON ®

Al aplicar la ecuacion de Bernoulli entre las superficies libres del agua (SLA) sy d

tenemos.
2 2
ZS+PS+\;S+HB:Zd+P“+\;“+htS_d (2.1)
g 29 g 29
Siendo:

HB : Cargadebombeo (m)
ht; , : Pérdidas de cargaenlasuccion y la descarga (m)
htg 4 =hfg+hf, = fo +hxs + f, +hx,

hfs : Pérdidas de cargaen la succion (m).

31



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

hf, : Pérdidas de carga en la descarga (m).

fs : Pérdidas de carga por friccion en la succion (m).

f, : Pérdidas de cargapor friccion en ladescarga (m).

hx : Pérdidas de cargalocales (por conexiones) en la succién (m).

hx, : Pérdidas de cargalocales (por conexiones) en la descarga (m).

La carga por presion hp = Ply se elimina en ambos miembros de la ecuacion por estar
expuestos a la presién atmosférica. La carga por velocidad hv = V%/2g en el cércamo de
bombeo tiende a cero, en la descarga s la tuberia esta ahogada (figura anterior) la hv
también tiende a cero; s la descarga es libre es necesario calcular € valor de hv. La
diferencia entre las cargas por posicion AZ = Zy - Zs €s € desnivel entre las SLA de los
tanques, o entre la SLA del carcamo y la altura de la tuberia cuando la descarga es libre.

La ecuacion (4.1) queda de la siguiente manera, a despegjar para la carga de bombeo (HB)

en ambos casos:

Descarga ahogada : HB=AZ+ht,, (2.2

Descargal libre: HB=AZ+hv, +htg , (2.3)

Donde:

HB . Cargadebombeo (m).

AZ . Desnivel entre la SLA del carcamo y la SLA del tanque o nivel de la tuberia de
descarga (m).

N =2Z4-2Zs

hv, : Cargapor velocidad de latuberia de descarga (m).

hts , : Pérdidas de cargapor friccién y locales entre la succion y la descarga (m).
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Carga Neta Positiva de Succiéon (CNPS) (Net Positive Suction Head — NPSH)

La carga positiva de succion (CNPS) puede ser definida como la carga absoluta total de
succién ala entrada de la bomba menos la presion de vapor del agua. La cavitacién ocurre
cuando € CNPS disponible en la entrada de la bomba es menor que e CNPS minimo
requerido. EI CNPS minimo requerido es determinado por los fabricantes de bombas
mediante pruebas a cada modelo. En la siguiente figura se muestran los dos casos de

posicion del tanque en la succion.

Fig. 2.2. Posicion del tanque en la succion

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando Tuberia de PVC — DURALON ®

hs= Carga de succion positiva

hl = Carga de succion negativa (Carga de levantamiento)
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El CNPS disponible puede ser calculada con la siguientes ecuaciones.

a) Para carga de succion positiva (hs)

CNPS,,, =hs—hf + P, —Pv  (2.4)

Donde:

CNPS,;,, : CargaNeta Positivade Succion disponible (m)

hs : Carga de succion positiva (m)

hf : Pérdidas de carga por friccion y locales en la descarga (m)
Pim : Presion atmosférica(m) P, = F;’:

R : Presion manomeétrica (m) (Cuadro 2.1)

gs : Gravedad especifica (adim) (Cuadro 2.1)

Pv : Presion de vapor (m) (Cuadro 2.2)

b) Para carga de succién negativa (hs)
CNPS;, =Py —hl —hf,—Pv  (25)
Dénde:

hi : Carga de succion negativa (m)
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Cuadro 2.1
Presion barométrica para diferentes

alturas sobre d nive dd mar

Presion

Altitud Barométrica
(m.s.n.m.) bar mca
1600 62344 | 847
1700 615.77 | 8.37
1800 608.19 | 8.27
1900 600.71 | 8.16
2000 593.32 | 8.06
2100 586.02 | 7.97
2200 57881 | 7.87
2300 57169 | 7.77
2400 564.65 | 7.67
2500 557.71 | 7.58
2600 550.84 | 7.49
2700 544.07 7.4
2800 537.37 7.3
2900 530.76 | 7.21
3000 524.23 | 7.13
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Cuadro 2.2

Presion de vapor y gravedad especifica

(gs) adiferentestemperaturas

Temperatura| Presion de

(°C) vapor (m) o

15.6 0.18 0.999
21.1 0.27 0.998
26.7 0.37 0.997
29.4 0.43 0.996
322 0.49 0.995
37.8 0.67 0.993
43.3 0.91 0.991

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable
Empleando Tuberia de PVC —- DURALON ®
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Curvas car acteristicas de las bombas

Las curvas caracteristicas describen € funcionamiento de las bombas, dichas curvas consisten en:

(1)

(1)

(1)

(V)

Curva de Carga vs. Descarga (H vs. Q): La cua describe la gama de gastos de

funciona-miento de la bomba y las cargas asociadas a €ellos. Se utilizan para
seleccionar la bomba cuyas caracteristicas se adapten a flujo y cargas necesarias a la
maxima eficiencia.

Curva de Eficiencia vs. Descarga (h vs. Q): Describe las eficiencias asociadas a

diferentes relaciones de H y Q. Las bombas tienen un punto de eficiencia méxima por
lo que a seleccionar € equipo se debe buscar la relacion H - Q - h idénea. Las
eficiencias de las bombas son obtenidas en laboratorio.

Curva de Potencia vs. Descarga (BHP vs. Q): Describen la potencia a freno en

caballos de potencia (Horse power) asociados a diferentes relacionesde H y Q
Curva de Carga Neta Positiva de Succion reqguerida vs. Descarga (CNPSreqg vs. Q):

Muestrala carga en la boquilla de succién de la bomba, necesaria para vencer la suma
de todas las pérdidas en la succidon de la bomba hasta que e fluido entra en €

impulsor. Es minimaabgjo flujo y se incrementa conforme aumenta el flujo.

La siguiente figura muestra de forma esquemética las curvas caracteristicas de una bomba.
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Fig. 2.3. Curvas caracteristicas de una bomba
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DURALON ®, Criterios de disefio para redes de agua potable utilizando tuberia PVC, 2006,

México.

2.2 Céarcamos de bombeo.

L as electro bombas son una de | as partes de un sistema de bombeo. El proyecto de las otras partes
tiene implicaciones en e funcionamiento de las propias bombas y en la economia total del
conjunto. El trabgjo de una determinada bomba puede ser mejorado considerablemente con la

adopcion de disposiciones y dispositivos adecuados.

A pesar de su influencia sobre € sistema de bombeo, |os carcamos de bombeo no siempre reciben
a debida atencion. En consecuencia, son frecuentes |os defectos en esta parte de | as instalaciones.
L os principal es defectos obedecen a | os siguientes puntos:

a) Condicionesy direccion del flujo.
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b) Entradadeairey vortices.

c) Dimensiones.

Condicionesy direccion del flujo.

La distribucion de flujo y las lineas de corriente, en los carcamos de bombeo, gercen gran
influencia sobre € trabajo de las bombas. El flujo irregular, € régimen turbulento, los cambios

bruscos de corriente, € efecto nocivo de paredes contiguas y la rotacion son defectos que se
deben evitar.

Son medidas aconsgjables la adopcion de velocidades moderadas (inferiores a 0.90 m/s), la

cuidadosa adopcion de dimensiones, la introduccion de cortinas 0 paredes guias.

Lafigura 2.4 muestralos cuidados tomados en instal aciones bien realizadas.

Fig. 2.4 Dimensionesrecomendadas de carcamos
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Si varias bombas estuvieran situadas en linea, en un mismo cércamo de bombeo, es deseable
evitar que e agua pase sucesivamente por |las succiones de las bombas hasta alcanzar la dltima
unidad.

En los casos en que esta disposicion fuera exigida por las condiciones locales debe espaciarse
convenientemente las bombas y ampliar la anchura del pozo, reduciéndose la velocidad de flujo
(valores relativamente bgjos). Esa disposicion es desaconsgjable para las bombas de ata

velocidad especifica.

Entrada de aire y vortices.

Se considera el aire un gran enemigo de la conduccion de agua por tuberias a presion. La entrada
de aire en latuberia de succion puede ser causada:

a) Por piezasy uniones que filtran.

b) Por laformacion de vortices.

c) Por laintroduccion y liberacion de aire (aire enrarecido, aire emulsionado y aire disuelto).

La tuberia de succion debe ser perfectamente estanca para evitar pérdida de agua e introduccién
de aire. Las condiciones que favorecen la formacién de vértices son:

a) Sumersion muy pequefia de la tuberia de succion.

b) Altas velocidades de escurrimiento en la succion.

c) Maladistribucion del flujo.

La entrada de aire a través de vortices interfiere con e funcionamiento de las bombas, con las
condiciones de cebaje, con € ruido y con la descarga (caudal).

Para evitar vortices se debe tener una profundidad minimay reducir la velocidad de entrada en la
boca de succion. Vaores hasta 0.90 m/s son aceptables. Se recomienda también instalar una

ampliacién en forma de campana.

39



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

En los casos en que los carcamos sean alimentados por tuberias situadas arriba del nivel del agua

(descarga libre) deben evitarse las descargas directas junto a los tubos de succion. Esa descarga

podria provocar laintrusion, el arrastre y el posterior desprendimiento de burbujas (Fig. 2.5).

Fig. 2.5 Defectos comunesy soluciones para carcamos
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El &rea minima de un carcamo de bombeo individual (aislado) debe ser 12.5 veces € area de la

seccion de entrada en la tuberia. El area de la seccion de flujo en la parte inicia del pozo (BC)

debe ser por lo menos 10 veces el drea de la seccidn de entrada en la tuberia de succion.
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Bajo e punto de vista exclusivamente hidraulico, altura minima de agua por encima de la boca de

succion deberia ser:

2

h> V—+O.20 m (2.6)
2-9

Siendo V la velocidad en la tuberia de succion.
En la préactica se adoptan val ores minimos més el evados para evitar laformacion de vortices.
h>25-D+0.10 m (2.7)

En e caso de bombas pequefias, H no debe ser inferior a0.50 m.
Consideraciones adicionales.

Deben ser evitadas descargas de agua arriba del nivel del carcamo de bombeo y eliminadas las
posibilidades de introduccién de aire en € agua. Los carcamos de bombeo deben ser alimentados

por compuertas o tuberias sumergidas, evitdndose a méaximo, las turbulencias.

En los carcamos de bombeo circular, la entrada de agua no debe ser tangencial, para evitarse
cualquier tendencia de rotacion del liquido.

Normalmente la capacidad Util de los carcamos de bombeo equivale a volumen correspondiente
a caudal maximo durante al gunos minutos (minimo de 3 a5 minutos).

Las velocidades deseables en |os canales de acceso para los carcamos de bombeo deben quedar

comprendidas entre 0.30 y 0.90 m /seg.

Las paredes o cortinas directrices deben extenderse a, por lo menos, 10 veces € diametro de la
boca de aspiracion. Si en una instalacion hay varias camaras de aspiracion separadas, para las
bombas, € ancho minimo de cada camara deberd ser igua a 4D y a la longitud de 6D.
AZEVEDO NETTO, J.M. y ACOSTA ALVAREZ, Guillermo (1976), Manual de Hidraulica
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2.3 Disefio hidréaulico dela aduccion.

2.3.1. Pérdidas de carga en conductos a presion.
Existen dos tipos de pérdidas de carga en conducciones forzadas y son:
a) Pérdidade cargaen latuberia
b) Pérdidade cargalocales.
A continuacion se muestran las principales caracteristicas de estos dos tipos de pérdidas de

carga.

2.3.1.a. Férmulas para calculosde pérdidasde carga en tuberias
Para los calculos hidraulicos de tuberias existe gran diversidad de formulas, en este capitulo se

aplicaran las formulas de Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Manning.

» Férmula de Darcy — Weisbach. Una de las férmulas més exactas para célculos hidraulicos
es la de Darcy-Weisbach ya que para calcular € coeficiente de friccion "f* ( 6 A ) toma en
cuenta aspectos tales como temperatura del fluido, larugosidad de la pared del conducto, el
diametroy lavelocidad. Laféormulaoriginal de tuberias a presion es:

Love

D 2

hf=f- (2.8)

Doénde:

hf = Pérdidas de carga por friccion (m)
f = Coeficiente defriccion (adim)

L = Longitud del tubo (m)

v = Velocidad mediadel flujo (m/s)

g = Aceleracion de lagravedad (m/s?)

D = Diametro interno del tubo (m)

Para el cdculo def |laformula mas exacta es|ade Colebrook - White:
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Donde:

€ = Rugosidad absoluta del material (mm)
Re = Numero de Reynolds (adim)

f = Coeficiente defriccion (adim)

D = Diametro interno del tubo (mm)

Cuadro 2.3
Valores dela constante parala formula de calculo del

Numero de Reynolds a diferentestemperaturas

Temperatura Viscosidad Constante parala
Cinematica formulade Re
(°C) (m2/s) (adim)
5 152 x 10° 0.8377 x 10°
10 1.31x 10° 0.9719 x 10°
15 1.15x 10° 1.1072 x 10°
20 1.01 x 10° 1.2606 x 10°
25 0.90 x 10° 1.4147 x 10°
30 0.80x 10°® 1.5915 x 10°

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando
Tuberia de PVC — DURALON ®

Cuadro 2.4
Valores de Rugosidad Absoluta ()
paradiferentes materiales

Material Rugosidad absoluta (mm)

PVC 0.0015

PE 0.0015

Cobrey laton 15

Asbesto cemento (A-C) 0.025

Acero rolado nuevo 0.05

Fierro fundido nuevo 0.25

Fierro galvanizado 0.15
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Concreto presforzado Freyssinet 0.025

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando

Tuberfa de PVC - DURALON ®

» Foérmula de Hazen — Williams. Otra formula para calcular las pérdidas de carga muy

utilizada actualmente por su sencillez es la formula de Hazen-Williams. En esta formula se

usa un coeficiente “C” de friccion dado para cada material. La formula en unidades

meétricas es la siguiente.

10.643- L-Q*?
hf = CLe2 | 487

(2.10)

Donde:

hf = Pérdidas de carga por friccion (m)
C = Cosficiente de friccion (adim)

L = Longitud del tubo (m)

Q = Caudal (m%s)

g = Aceleracion de lagravedad (m/s?)

D = Diametro interno del tubo (m)

Cuadro 25

Valores del Coeficiente “C” para usarse en

laférmula de Hazen - Williams.

Material C (adim)
PVC 140
PE 150
Cobrey laton 130
Asbesto cemento (A-C) 135
Acero galvanizado 125
Fierro fundido nuevo 130
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Concreto acabado comuin 120

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando
Tuberia de PVC — DURALON ®

» Férmula de Manning. Por lo genera la féormula de Manning se ha usado para canales,
trabgjando como tuberias de conduccion de agua la formula se usa considerando el
conducto totalmente lleno. La aplicacion de la formula de Manning sera utilizada en este

proyecto simplemente parala conduccion libre.

DURALON ®, Criterios de disefio para redes de agua potable utilizando tuberia PVC

2.3.1.b. Pérdidadecargalocales.

En las tuberias, cualquier causa perturbadora, cualquier e emento o dispositivo que venga a
establecer o elevar laturbulencia, cambiar ladireccion o aterar la velocidad, origina una pérdida

de carga.

A consecuencia de la inercia y de torbellinos, parte de la energia mecanica disponible se
convierte en calor y se disipa bagjo estaforma, resultando una pérdida de carga. En la préactica, las
turbulencias no son constituidas exclusivamente de tubos rectilineos y del mismo diametro.
Usua mente, incluyen piezas especiales y conexiones que, por la formay disposicién, elevan la
turbulencia, provocan fricciones y causan € choque de particulas, dando origen a pérdidas de
carga. Ademéas se presentan, en las tuberias, otros hechos particulares como, valvulas, medidores,

etc., también responsables de pérdidas de esta natural eza.
Son estas pérdidas denominadas locales, localizadas, accidentales o singulares, por € hecho de

resultar especificamente de puntos o partes bien determinadas de la tuberia, a contrario de lo que

ocurre con las pérdidas a consecuencia del flujo alo largo delamisma.
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Expresion general de las pérdidas locales.

Para definir claramente las pérdidas de carga se necesita hacer mencion al teorema de Borda —
Bélanger que planted la siguiente ecuacion para explicar las pédidas de carga de un
ensanchamiento brusco partiendo del teorema de Bernoulli.
“En cualquier ensanchamiento brusco de seccion hay una pérdida de carga local medida por la
altura cinética, correspondiente a la pérdida de velocidad”

(V1 — Vz )2

hf =
24 (2.11)

Tomandose e valor de V2 en funcion de V1, en laexpresion (1), se encuentratodavia,

vy,
2
hf =7(V1_V2)2 =[1_A1j v
29 A ) 29
2
hf =K
29

De un modo general todas las pérdidas |ocal es pueden ser expresadas bajo laforma:
2
M
29

hf =K (2.12)

Ecuacion general parala cual el coeficiente K puede ser obtenido experimentalmente para cada

Caso.
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Cuadro 2.6

Valores aproximadosde K (pérdidas locales)

Pieza K Pieza K
Ampliacion gradual 0.3 Entrada de borda 1
Boquillas 2.75 Entrada abocinada 0.04
Compuesta, abierta 1 Medidor de Venturi 2.50**
Controlador de caudal 2.5 Reduccion gradual 0.15*
Codo de 90° 0.9 Vavula de compuerta, abierta 0.2
Codo de 45° 0.4 Valvulade angulo, abierta 5
Codo de 22°30' 0.2 Vdvulatipo globo, abierta 10
Reilla 0.75 Salida tubo 1
Curvade 90° 04 Te, pasgjedirecto 0.6
Curvade 45° 0.2 Te, sdlidadelado
Curvade 22°30' 0.1 Te, sdidabilateral
Entrada redondeada
(r=D/2) 0.23 Vdvulade pie
Entrada normal en
tubo 0.5 Valvula de retencion (check)

Reduccion brusca 0.42 (1-
Ampliacion brusca (1-(D4/D,)?)? (D2/D1<0.76) (D,/D,)?)

Reduccion brusca

(D2/D1>0.76) (1-(D2/D1)?)

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando
Tuberia de PVC - DURALON ®

Este trabajo experimental viene siendo realizado hace varios afios, por ingenieros interesados en
la cuestion, por fabricantes de conexiones y vévulas y por los laboratorios de hidraulica,
mereciendo especial mencion las investigaciones de Giesecke, de la Crane Company y del

Laboratorio de Hidraulica de Munich, asi como |as observaciones mas recientes de la Marina de

los EE.UU.

Se verificd que € valor de K es practicamente constante para valores del nimero de Reynolds
superiores a 50 000. Se concluye entonces que para los fines de aplicacion préctica, se puede

considerar constante € valor de K para determinada pieza, desde que e flujo es turbulento,

independientemente del didmetro de latuberiay delavelocidad y naturaleza del fluido.
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M étodo de las longitudes equivalentes.

Un método, relativamente reciente, para tomar en cuenta las pérdidas locales es € de las
longitudes equivalentes de tuberias. Una tuberia que comprende diversas piezas especialesy otras
caracteristicas, bgjo € punto de vista de pérdidas de carga, equivale a una tuberia rectilinea de
mayor extension. En esta smple idea se basa un nuevo método para la consideracion de las
pérdidas locales, método de gran utilidad en la practica.

Consiste en sumar a la extension del tubo, para simple efecto de célculo, extensiones tales que
correspondan a la misma pérdida de carga que causarian las piezas especiales existentes en la
tuberia. A cada pieza especia corresponde una cierta extension ficticia 'y adicional. Teniéndose
en consideracion todas | as piezas especiaes y demas causas de pérdidas, se llega a una extension

virtual delatuberia.

La pérdida de carga a lo largo de las tuberias, puede ser determinada por la formula de Darcy
Weisbach anteriormente mencionada.

f.L-V2

hf '=
D-2-g

(2.8)

Para una determinada tuberia, L y D son constantes y como el coeficiente de friccion f no tiene

dimensiones, la pérdida de carga serd igual a producto de un nimero puro por la carga de

2

velocidad V—,
29

2
hf'=m. ¥
29
Por otro lado, las pérdidas locales tienen la siguiente expresion general:

2
hf =Ko (211)
29

Se observa, entonces que la pérdida de carga a pasar por conexiones, vavulas, etc., varia con la

misma funcién de la velocidad que se tiene para € caso de resistencia a flujo en tramos
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rectilineos de tuberia. Debido a esa feliz identidad se pueden expresar las pérdidas locales en

funcién de extensiones rectilineas de tubo.

Se puede obtener la extension equivalente de tubo, que corresponde a una pérdida de carga

equivalente alapérdidalocal, efectuandose.

hf'= h

2
fLve

V2

D-

L=

2.9
K-D

2.9

S )

Cuadro 2.7

L ongitudes Equivalentes a pérdidas locales

(expresadas en metros detuberiarectilinea)

Codo | Codo | Codo Curva Vavula
Digmetro | 9° | 90° | 90° | Codo| 90° | v®| Curva| Entrada E”g:da de
radio | radi 0 radio | 45° | R/ID1 RID 1 45° | normal borda compuerta
mm | plg | largo | medio| corto 1/2 abierta
13 | 1/2. | 03 0.4 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 0.1
19 | 3/4.| 04 0.6 0.7 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.5 0.1
25 1 0.5 0.7 0.8 0.4 0.3 0.5 0.2 0.3 0.7 0.2
38 | 11/2| 09 11 1.3 0.6 0.5 0.7 0.3 0.5 1 0.3
50 2 11 14 17 0.8 0.6 0.9 0.4 0.7 15 0.4
63 | 21/2| 13 17 2 0.9 0.8 1 0.5 0.9 19 0.4
75 3 16 21 25 12 1 13 0.6 11 2.2 0.5
100 4 21 2.8 34 15 13 16 0.7 16 3.2 0.7
250 6 34 4.3 49 2.3 19 25 11 25 5 11
200 8 4.3 55 6.4 3 2.4 3.3 15 35 6 14
250 | 10 55 6.7 7.9 3.8 3 41 1.8 45 75 17
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Vdvula | Vavula vavula | Vavula
L . Te Te Te . Salida de de
Diametro tipo de , : Vavula . o
globo | angulo paso salida _sallda de pie de, retgnuon rete;ncmn
. . directo | latera | bilateral tuberia| tipo tipo
abierta | abierta )
mm | plg liviana | pesado
13 | 1/2 49 2.6 0.3 1 1 3.6 04 1.1 1.6
19 | 3/4. 6.7 3.6 04 14 1.4 5.6 0.5 1.6 24
25 1 8.2 4.6 0.5 1.7 1.7 7.3 0.7 2.1 3.2
38 [11/2 134 6.7 0.9 2.8 2.8 11.6 1 3.2 4.8
50 2 17.4 85 1.1 35 35 14 15 4.2 6.4
63 | 21/2 21 10 1.3 4.3 43 17 1.9 5.2 8.1
75 3 26 13 1.6 5.2 5.2 20 22 6.3 9.7
100 4 34 17 2.1 6.7 6.7 23 3.2 6.4 12.9
250 6 51 26 34 10 10 39 5 12.5 19.3
200 8 67 34 43 13 13 52 6 16 25
250 | 10 85 43 55 16 16 65 7.5 20 32

Fuente: Criterios de Disefio de Agua Potable Empleando
Tuberia de PVC - DURALON ®

2.3.2. Elementos de seguridad en tuberias
Paralainstalacion de un sistema de bombeo se tienen dos tipos de tuberias:
» Lasque corresponden alasuccion del aguadel carcamo de bombeo.
» Lastuberiasdeimpulsion.
A continuacion se expresan consideraciones especiales en cuanto a seguridad, instalaciéon y

ubi caciones recomendabl es para estos dos tipos de tuberias.

Tuberia de succion.

La tuberia de succién debe ser la més corta posible, evitdndose a maximo, piezas especiaes
como curvas, codos, etc. La tuberia de succion debe ser siempre ascendente hasta acanzar la
bomba. Se pueden admitir pequefios tramos perfectamente horizontal es.

Siempre que | as diversas bombas tuvieran sus tuberias de succién conectadas a una tuberia Unica
(de mayor diametro), las conexiones deberdn ser hechas por medio de Y (uniones), evitandose €

empleo de tes.
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Latuberia de succion generalmente tiene un didmetro comercial inmediatamente superior a dela
tuberia de descarga. La atura maxima de succion mas las pérdidas de carga, debe satisfacer las
especificaciones establecidas por € fabricante de las bombas. Tedricamente, la altura de succion
maxima seriade 10.33 m anivel del mar (unaatmésfera).

Practicamente es muy raro alcanzar 7.50 m. Para la mayoria de las bombas centrifugas la altura
de succién debe ser inferior a5 m. (Los fabricantes generalmente especifican, las condiciones de
funcionamiento, para evitar la aparicion de fendmenos de cavitacion. Para cada tipo de bomba

debe ser verificada la altura maxima de succion).

Cuadro. 2.8
Alturas maximas de succion. *
Altitud Preﬁgr! L imite Practico
(m.s.n.m.) Atmosferica de succion (m)
(m H0)
0 10.33 7.60
300 10.00 7.40
600 9.64 7.10
900 9.30 6.80
1200 8.96 6.50
1500 8.62 6.25
1800 8.27 6.00
2100 8.00 5.70
2400 7.75 5.50
2700 7.50 5.40
3000 7.24 5.20

* |mportante. La altura de succién admisible paraun
determinado tipo de homba depende de otras condiciones

y debera ser verificada en cada caso.
AZEVEDO NETTO, J.M. y ACOSTA ALVAREZ, Guillermo (1976), Manual de Hidraulica

e Tuberiadeimpulsion.

No existen recomendaciones especiales para las tuberias de impulsién més ala de aguellas que se

apliquen también a aducciones a presion en general. Entre los fendmenos més importantes que
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afectan la seguridad de las tuberias de impulsién y e sistema de bombeo en general se
encuentran:

a) GolpedeAriete.

b) Seguridad estructural de latuberia.
a) GolpedeAriete.
Se llama golpe de ariete a aumento o disminucién de presidn que se observa en unatuberia
cuando ésta cambia bruscamente la velocidad del liquido que circulapor ella. El répido cierreo
apertura de una vavula produce una onda de presion en unatuberia, cuyaintensidad es
proporcional alavelocidad de propagacion de la onda que se produce y alavelocidad del flujo
gue se destruye.

El mecanismo del golpe de ariete se manifiesta de la siguiente manera:

Unatuberia conduce agua a unacierta velocidad. A lo largo de la misma existen, varias porciones

de masa liguida que se denominan laminas, en las cuales se verificalo siguiente:

= Cond cierre de unavavula, lalamina 1 ubicada detrés de ella se comprimey su energiade
velocidad (velocidad V), se convierte en energia de presion, ocurriendo simultaneamente la
dilatacion del tubo y esfuerzos internos en la lamina (deformacion elastica). Lo mismo

sucedera enseguida con la lamina 2, 3, 4, ... etc., propagandose una onda de presion hasta

lalaminan junto al depdsito.

» Laldminan, enseguida, debido alos esfuerzos internos 'y ala elasticidad del tubo, tiende a
salir de la tuberia, en direccion a deposito, con velocidad -V, ocurriendo o mismo
sucesivamente con las laminas n-1, n-2, ... , 4, 3 2, L
Mientras tanto, lalamina 1 habia quedado con sobre presion durante el tiempo “T” llamado
fase o0 periodo de latuberia.

= Debido ala depresion en la tuberia, € agua tiende a ocuparla nuevamente, volviendo a la
vévula las laminas de encuentro esta vez con la velocidad V. Y asi sucesivamente.
En las consideraciones hechas més arriba, fue despreciada la friccién a lo largo de la

tuberia, que en la practica, contribuye parala amortiguacién de los gol pes sucesivos.
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La velocidad de propagacidon de la sobre presion “C” o celeridad de onda, esta dada por la
expresion:

48.3+K-—

e
Donde:

C = Celeridad de onda (m/s)

K = Coeficiente que relacionalos médul os de elasticidad = 10'°/ E
E = Mddulo de elasticidad de la tuberia (Kg. / m?)

D

Diametro interior de latuberia (m)

e = Espesor delapared delatuberia (m)
Si latuberiatiene diferentes didmetros y espesores, la velocidad de propagacion “C” calcula

para cada tramo o longitud con diametro y espesor constante.

Fase o periodo de la tuberiay duracion de la maniobra de cierre.
Se denomina fase o periodo de la tuberia “T”, el tiempo en que la onda de sobre presion va 'y
vuelve de una extremidad a otra de la tuberia

2-L
T="- (215
c @D

Donde:
L = Longitud de latuberiaentrelavavulay e espejo de agua superior (m)

C = Velocidad de propagacion de laonda o celeridad (m/seg.)
Cuando la onda llega, a regresar, ella cambia € sentido, haciendo de nuevo € mismo
recorrido de ida y vuelta en el mismo tiempo T, pero con signo contrario, bajo la forma de

onda de depresion.

El tiempo de cierre de la valvula es un importante factor. Si € cierre es muy rapido, lavavula
guedarda completamente cerrada antes de actuar la onda de depresion. Por otro lado, si la
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valvula es cerrada lentamente, habra tiempo para que la onda de depresion actle, antes del
cierre completo.
Por lo tanto, si se considera el tiempo de maniobra de cierre “tc.” existen dos situaciones:
. e 2-L
»> Maniobrargpidasi :  t. < <
. . 2-L
» Maniobralentasi: t. > <
Maniobra rapida. Formula de Allievi.
La sobre presion maxima ocurre cuando la maniobra es rapida, esto es, cuando t. < ZCL
(todavia no actud la onda de depresion)
La sobre presion maxima en e extremo de lalinea, puede ser calculada con laexpresion
de Allievi:
ha = C-\i (2.16)
g
Donde:
ha = Aumento de presién o méximo incremento de carga en m H-0.
V = Veocidad mediadel agua(m/seg.)
g = Aceleracion delagravedad (m/ seg?)
A lo largo de latuberiala sobre presion se distribuye conforme al diagrama de la siguiente

figura:

4
ha=1("
b 24
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Maniobra lenta. Férmula de Michaud.
Se puede aplicar la féormula de Michaud que considera la proporcién de lavelocidad con la
relacion de “T / t¢” (\Valida para maniobras con variacion lineal de velocidad)

2LV
- g-tc

ha (2.16)

Donde:

ha = Aumento de presién o maximo incremento de cargaen m H0.

V = Veocidad mediadel agua (m /seg)

L = Longitud de latuberiaentrelavavulay e espejo de agua superior (m)

g = Aceleracion delagravedad (m/ seg?)

A lo largo de latuberiala sobre presion se distribuye conforme al diagrama de la siguiente

figura:

2-L-¥
g1

La formula de Michaud también puede ser aplicada para la determinacion del tiempo o
maniobra de cierre a ser adoptado, con € fin de que la sobre presion no sobrepase
determinado limite preestablecido.
La formula de Michaud permite llegar a valores superiores a los verificados
experimentalmente, sin embargo, es aplicada en la practica por ser mas segura. GILES
Ronald (1969), Mecanica de los Fluidos e Hidraulica,

c) Seguridad estructural. (NB 688)
Las tuberias a utilizarse en € proyecto son de didmetros pequefios y colocados en terrenos
agricolas por lo que no existe un gran riesgo de aplastamiento o rotura por accion de
vehiculos. De todas formas se presenta € calculo de las cargas y resistencias en €
capitulo de disefio de las obras. Ya que no es un factor preponderante en el proyecto
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solamente se mencionara que se realizaran los célculos de verificacion estructural segn
lo que establece la norma boliviana NB — 688 para resistencia de tuberias.
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Consideraciones generales sobreinstalacion, operaciéon y mantenimiento de las bombas.

Para e recibimiento, instalacion, operacion y mantenimiento de bombas, se sugieren las

siguientes recomendaciones basicas.

Recibimiento. Cualquier bomba adquirida debera ser debidamente examinada en lo que respecta a
capacidad (caudal), presion y eficiencia, siendo que las dos primeras caracteristicas deberan
constar en la placa de identificacion del equipo juntamente con € tipo, nimero fabricacion y

otros datos que se crean de interés.

Stio de instalacion. El conjunto moto-bomba debe ser instalado, siempre que sea posible, en
local seco, bien ventilado, de facil acceso ainspecciones periddicasy a abrigo de laintemperiey
d tormentas. Si hubiere un depésito o tanque de agua en sus inmediaciones, tratar de instalarla
bomba por debajo del nivel minimo del mismo, con €l fin de posibilitar € cebaje de la bomba por
debgjo del nivel minimo del mismo, con € fin de posibilitar € cebaje de la bomba sin necesidad
de prever cualquier otro equipo especialmente destinado a ese fin. En la casa de bombas
(instalacion elevadora) deberd existir espacio suficiente para permitir unainspeccion cuidadosa

Antes de dudarse por concluida definitivamente la instalacion de la bomba, se recomienda una
minuciosa lectura ddl libro de instrucciones, verificando una vez més s la disposicion de la

tuberia es plenamente satisfactoria.

Instalacion. El conjunto moto-bomba debe ser instalado sobre una base o cimentacion
estructuralmente bien dimensionada (preferentemente de concreto 0 mamposteria), exenta de
vibraciones. Las dimensiones del blogque de cimentacion debe exceder de 5 a 10 cm,,
respectivamente en el ancho y en la longitud, la base de fierro que sostiene e conjunto moto-
bomba.

El blogue debera poseer, por 1o menos, 4 perforaciones de 7 a 8 cm. de diametro y 15 cm. de
profundidad pararecibir los tornillos fijadores destinados a unir la base de fierro @ mismo.

Se asienta € conjunto en e blogue, niveldndolo con cufias dispuestas entre la base y la

cimentacion, llenandose posteriormente e hueco de las perforaciones de los tornillos fijadores
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con concreto. Después del endurecimiento del concreto se retiran las cufias y se aprietan las

tuercas de los fijadores.

Alineacion. En e recibimiento de conjuntos moto-bomba, os mismos deberan ser verificados en
lo que respecta a su alineacion. Después del transporte, colocacion y conexién de las tuberias de
succién y descarga, la alineacion debera ser nuevamente objeto de la verificacion.

Se coloca una regla en las caras cilindricas de las dos mitades de la union elastica, la alineacion
solamente sera perfecta si la regla toca las mitades de la unién por igual. Esta prueba debe ser
efectuada por |o menos en dos puntos distanciados de 90 grados.

Debera también ser medida a distancia entra las caras opuestas de las dos partes de la union
elastica, que deben ser iguales en toda la circunferencia. Se recomienda que sea mantenida entre
las dos caras una distanciade 1 a2 mm.

Es importante recalcar que la unién eléstica no debe ser usada para compensar desalineacion
entre la bomba y el motor, pues sirve Unicamente para compensar la dilatacion, debido a cambio

de temperatura, asi como para disminuir €l golpe en € arranque y parada del motor.

Tuberias. El peso de las tuberias no debe ser soportado por la bomba y si debe ser apuntalado
independientemente, de tal forma que cuando los tornillos de |as bridas fueren g ustados, ninguna
tension sera g ercida sobre la carcasa de la bomba.

Se recomienda, tanto en la succion como en la descarga, el empleo de tuberias con diametro
mayor que € de la entrada y salida de la bomba. Las tuberias deben ser lo mas cortas posible y
con & menor nimero de piezas, afin de disminuir las pérdidas de carga por friccion. Las curvas,
cuando sean necesarias, debe ser de radio largo.

Es necesaria una minuciosa verificacion de los tubos de succion y descarga antes de su
instalacion, verificando si estan limpios y totalmente libres de obstrucciones.

La reduccion o aumento del diametro en las tuberias inmediatas a la bomba debe ser hecha con

dispositivos del tipo excéntrico, para evitar laformacion de bolsas de aire.

Tuberia de succion
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El diametro de la tuberia de succién debe ser tal que la velocidad en su interior no supere 2 m
/seg., en € caso de aguafria.

La altura de succion, definida como la distancia entre € ge de la bomba y la superficie del
liquido a ser bombeado, mas las pérdidas de carga en la tuberia de succién, debe ser la menor
posible. El valor admisible para la atura depende del peso especifico dd liquido, de la
temperatura 'y de la presién de vapor, como también de la presién atmosféricay se sitGia en torno
de 6 m para bombas trabgjando con agua fria y puede ser hasta 7 m en e caso de bombas auto-
cebantes. Solamente liquidos limpios y frios pueden ser bombeados con la atura especificada de
succion.

Cuando la bomba tenga que expeler liquidos calientes o volédtiles, debera trabgjar ahogada, no
pudiendo la misma hacer ninguna succion, para evitar la vaporizacion en la entrada del motor.
Deben ser evitadas las bolsas de aires en la tuberia de succion mediante la adopcién de las
siguientes medidas:

a) Utilizacion de dispositivos de reduccion excéntricos.

b) Colocacion de la tuberia de succion con ligero declive en direccion a punto de succion.
Esto cuando la bomba no trabaje ahogada. Este declive debe ser gradual de la bomba
hacia la fuente de alimentacion. No debe ser instal ada ninguna seccion de latuberia arriba
de la boca de entrada de la bomba; si algin obstaculo obliga tal subida es preferible

conducir la cafieria por abajo del mismo (Fig. 2.6)
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(Fig 2.6 Colocado de bombas)
c) Construccién del carcamo de bombeo para evitar agitacion del liquido, 1o que resultaria

en laentrada de aire en la tuberia de succion (Fig. 2.7)
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d) S méas de una bomba funciona en el mismo carcamo de bombeo, deben ser empleadas
tuberias de succién independientes.

e) Utilizacion de compuestos para sello o cierre hermético en todas las uniones, a fin de
evitar entrada de aire en la tuberia de succion. Se verifica que e mal funcionamiento de
las bombas se debe en la mayoria de los casos, a la entrada de aire en la tuberia de
succion.

f) La extremidad de la tuberia de succion debera quedar a una altura por debajo del nivel
minimo del liquido que se va a bombear, suficiente para impedir la entrada de aire en la

tuberia de succion.

Se recomienda la colocacion de una regjilla o filtro en la extremidad de la tuberia de succion
evitando de esta forma la entrada de impurezas y materias extraias en la bomba. Si la bomba
trabaja ahogada, se recomienda la colocacion en la tuberia de una vavula de compuerta, con €l
fin de poder interrumpir e flujo para eventuales reparaciones o sustituciones. Para evitar la
formacion de bolsas de aire es importante que se desplace €l vastago de la valvula (registro) hasta
la posicion horizontal o vertical hacia abajo. Después de concluida la instalacion, debera ser
minuciosamente examinada la tuberia de succion, probandola mediante e empleo de agua bajo
presion, paralocalizar las eventuales fugas.

Las bombas centrifugas deben poseer, en la extremidad de la tuberia de succién una vavula de
pie, afin de mantener la bomba cebada (Ilena de liquido). En bombas auto-cebantes, la valvula de

pie esinnecesaria.

Valvula de pie. En € caso de que no se disponga de otro medio de cebar la bomba, debera ser
previstala utilizacion de valvulade pie en la extremidad de la tuberia de succion. Este dispositivo
debe ser del tipo “oreja” y tener un area Util de pasaje de por lo menos 150% del area de la
tuberia de succion.

Cuaquier pegqueiia impureza puede originar una fuga en la valvula de pie, vaciando la bomba
cuando esté parada. Cuando el conjunto moto bomba tiene dispositivo automético de arranque y
parada, una tuberia de por o menos 5 cm. de diametro debe ser instalada como paso directo

bypass entre la valvula de retencién y arriba de ella (tuberia de descarga) y |a tuberia de succion.
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Mientras tanto, un dispositivo de seguridad debe ser instalado, evitando que la bomba entre en
funcionamiento cuando no esté completamente cebada.

Para instalaciones no automatizadas, es conveniente que se instale en la tuberia de paso directo
una vavula de control, a fin de cebar la bomba cada vez que €ella entre en funcionamiento. De

todos modos las vavulas de pie existentes en el mercado ya vienen provistas dergjilla o filtro.

Rejilla o filtro. Como se dijo anteriormente, con lafinalidad de impedir la entrada de impurezas
hasta la bomba, se recomienda la colocacion de unarejilla o filtro en la extremidad de la tuberia
de succién. Este dispositivo debera tener un érea Util de pasgje de 3 a4 veces mas, como minimo,
que €l area de paso de la tuberia de succion. Preferentemente las regjillas o filtros, separadores de
impurezas deben ser montados independientemente, a fin de reducir las pérdidas de carga por
friccion en la tuberia de succion. Largjilla debe ser limpiada periodicamente, de acuerdo con las

necesi dades.

Tuberia de descarga. En la tuberia de bombeo deberan ser instalados, luego en la salida de la
bomba, una valvula de retencion o valvula check y una valvula de compuerta. La primera tiene
por objeto evitar que € liguido vuelva cuando la bomba sea desconectada, asi como también
sirve de proteccion contra € exceso de presion, €l golpe de ariete e impide al mismo tiempo que
la bomba gire en sentido contrario al de su rotacion. Es también (til para e cebgje de la bomba.
La vavula de compuerta sirve, cuando esta4 cerrada, para interrumpir € flujo en caso de
eventuales reparaciones y sustituciones.

La vavula de retencién debe ser colocada entre la valvula de compuerta y la bomba permitiendo
asi inspeccionarla cuando sea necesario.

Si se utilizan reducciones en la tuberia de descarga, las mismas deben estar situadas entre la
vavulade retencion y la bomba.

Las caracteristicas de la tuberia de descara son determinadas por la pérdida de carga, velocidad y
viscosidad del liquido, siendo que €l diametro deberd ser, siempre que sea conveniente, dos

medidas mayores que el diametro de salida de la bombay nunca menor que éste tltimo.
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Procesos para el cebado de bombas.
Antes de poner en funcionamiento cualquier bomba, se debe llenar la tuberia de succién con €
liguido a ser bombeado (cebado). Las piezas dentro de la bomba dependen de la lubricacion que

les suministrael liquido aimpulsar, pudiendo fallar si 1a bomba funciona en seco.
L os procesos comunes para cebar son:

e Bomba sumergida. Cuando la bomba es instalada con €l ge por debgjo del nivel del liquido a
ser impulsado, queda autométicamente cebada cuando la vavula de purga superior es abierto,
dglando escapar € aire (Fig. 18-17)
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LDesceara
F "'f'..'.-',n. :

Tubo te r— ED"‘" « X |
descarga I Aivisis
e 1 Vilvula de T P
Curva de Compuérta Eyactor Hadkeal
grazn Radio N";'E|_|'~"|lr'- "."éll:-'u-a e L"f'_""'_‘.'!J.IE da H;El"'l?h_ull.a di Cebar' T by :_e -m
e Infarior _ Cebar © Retancion E":::-r'::'r"". g ]
W e Curva e gran 4= | FOCOORITETT
¥ -y Raclio F’ S
| alll | p Tubo de | R
A——F Uy Supcion — | "'Q
v Red. Exintrica Nival Minimo=] =3~
\ Inferior =] .—_-Q
\\IUl_'H-'r'_IiE Suecibn Reduceidn — i e
Filtro ===l =R
SR
Figorn 18-17 Fi;!ura. 18-18

El interruptor, accionado por una boya, desconectara la bomba cuando €l nivel de agua en la
fuente de abastecimiento bagje mas ala de de lo conveniente. Esto protege la bomba,
impidiendo su funcionamiento en seco y la posbilidad de fallas de sus piezas.
Varios fabricantes construyen dispositivos autométicos que protegen la bomba cuando ella
funciona con control de arranque y parada. Estos dispositivos deben asegurar que la bomba
esté llena, cada vez que ella entre en funcionamiento, especialmente en los casos en que la
fuente de abastecimiento haya fallado, permitiendo la entrada de aire dentro de la bomba.
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e Eyector. Cuando las bombas con atura de succion, pueden ser cebadas por medio de un
eyector 0 accionado por are comprimido, vapor o agua (Fig. 18-18).
El eyector debe ser instalado en € punto més alto del cuerpo de la bomba donde exista una
abertura roscada paratal fin, el cua desalojatodo e aire contenido en €l interior de la bomba
y de la tuberia de succion, permitiendo que el agua suba hasta €l tope del cuerpo de la bomba.
Para cebar |la bomba con aire o vapor, se cierra la vavula de compuerta en la tuberia de
descarga proxima alabomba. Si latuberia de descarga contiene liquido, no es necesario cerrar
la valvula de compuerta, porque la de retencién se mantendra cerrada. Una vez que €l tubo de
descarga del eyector comience a descargar e liquido, la bomba podra entrar en
funcionamiento. Cuando la bomba entre en funcionamiento, se debe degjar salir un chorro de
liquido que indique que la bomba estéd completamente cebada. Si este chorro no se obtiene, la

bomba no esta cebaday se debe detener y repetir el mismo proceso.

e Cebar con bomba de vacio. Cuando la bomba funciona con altura de succién, puede ser
cebada por medio de una bomba de vacio que disloque el aire contenido en € cuerpo de la
electro-bombay en la tuberia de succién (Fig. 18-20). Una bomba de vacio brindada (a prueba
de agua) debe ser empleada, preferentemente, para que sea dafiada, en caso de que € liquido
llegue a penetrar hasta ella. Con una bomba de vacio del tipo seco, se debe disponer de un
dispositivo gque evite la entrada de agua dentro de la bomba. Un cebador manual es suficiente

paralas electro-bombas.

e Cebar con valvula de pie. De acuerdo alo mencionado en €l parrafo anterior, lavavula de pie
es un dispositivo para conservar la bomba cebada. Cuando no exista liquido en la tuberia de
descarga, cerrar la valvula de descargay llenar con liquido la bomba y |a tuberia de succién, a
través de la valvula superior de cebgje, empleandose un embudo. En caso de que se disponga
de agua con presion, conéctese ésta a la tuberia de succidn, degjando escapar el aire por la

vavulasuperior e cebgje (Fig. 18-19).

Cuando se tenga liquido en la tuberia de descarga, la bomba podra ser cebada por medio de

una tuberia de paso directo colocada entre la tuberia de succion y la de descarga, en un punto
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mas alla de la valvula de compuerta. Siempre debe existir la seguridad de que la bomba esta

cebada, porgue la vavula de pie puede tener fugas. Inspeccionar esta Ultima frecuentemente,

limpiandola cuando sea necesario.

Tubo auxiliar para
cebar la bomba
siempre que entre
an funcianamianio

Tubo de
descarga
walvula de
Compueria
d Waleula de
‘,/'E'ftanni'b"

Figura_ 18-19

Vilvula de
compuerta
Walvula de
Fatenscion

bomba de vacio
B/A bomba
“u

Miwvel Minimo
infarior

. Figura 18-20

Cebar automaticamente. Para servicios intermitentes en el gque € ge de la bomba gueda arriba
del nivel del liquido a ser bombeado, un dispositivo automatico de cebaje puede ser instalado,
siendo la bomba cebada automaticamente todas |as veces que ella pare. AZEVEDO NETTO, J.M.
y ACOSTA ALVAREZ, Guillermo (1976), Manual de Hidréaulica
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CAPITULO 111

PROPUESTA DEL PROYECTO

3.1 Objetivosy componentesy del proyecto

Cuadro 3.1 Marco L6gico

OBJETIVOS INDICADORES FUENTES DE | SUPUESTOS
Sin Proyecto Con proyecto VERIFICACION

Objetivo general:

Mejorar la calidad de vida de los | 6 familias | 6 familias | Evaluacion expost. Se establece una

pobladores de Gamoneda y la| campesinas incrementan sus | Entrevistas a asociacion de regantes

posibilidad de generar mayores | perciben un | ingresos anuales | usuarios. gue opera, mantiene y

ingresos econdémicos, | ingreso anual | netos a $us. 1383.91 | Encuestas de gestiona € sistema de

incrementando  la  produccion | neto promedio de | por familia produccion riego por bombeo.
agricola, con la instalaciéon de| $us. 619.87 por agropecuaria.

equipos y construccion de obras | familia.

complementarias a canal de riego

de lapresa Caderas.

Obj etivos especificos:

v Mgorar las condiciones parala| Se tienen 125 | Con la| Informes de Se opera con eficiencia
actividad productiva | hectéreas que se | implementacion  del | evaluacion de e sistema de bombeo,
agropecuaria, asegurando dos (;u[tlvan bombeo se tienen | laAlcaldiade con e adecuado uso

. , ~ Unicamente a| 125 hectdeas de | Cercado, del aguay € pago de
cultivos rotacional es por afio. . ) . .
v Convertir s &reas cultivables a secano. tJerras bajo riego | Subprefectura de Ias'tarlfas del consumo
i optimo. Cercado.. eléctrico de  los
secano, a terrenos bgo riego Encuestas a equi pos.
complementario 6ptimo. usuarios. La productividad

v  Utilizar todos los criterios mejora con la rotacién
técnicos que optimicen € uso de de cultivos y se
los recursos y de equipos. garantizan las

siembras de invierno y
verano.
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Metas:
Sistema de bombeo implementado | El aguaregulada | Sehaninstaadolos | Seguimientoy La fuente de agua
para aprovechar €l agua del canal | delapresa equipos de bombeo y | supervision delas permite el
deriego de Caderas. Calderasno es obrasderegulaciény | obrasen lafase de abastecimiento seguro
aprovechadapor | distribucion, que gjecucion. alas areas deriego.
Productividad agropecuaria | lacomunidad de | aprovechan el caudal | Librosdeactasdela | Las obras han sido
incrementada. Gamoneda. destinado parala organizacion. construidas de acuerdo
comunidad. Entregay puestaen | a disefio.
Asociacion de usuarios entrenados marchadelasobras. | Los precios y
y capacitados en tareas de Organizacion de rendimientos de los
operacion y mantenimiento. usuarios, productos agricolas se
autogestionaria. mantienen.
Los beneficiarios
gestionan e sistema
eficientemente.
Actividades:
Instalaciéon de dos bombas | No setiene Presupuesto de obras | Informes de La empresa contratista
eléctricas de 5 HP con un cauda | infraestructura gjecutado. supervision. cumple con el
maximo de 7.5 Lt/s. suficiente para Presupuesto de Informes de cronograma de
Tendido de 187 metros de tuberia | abastecer de operacion y gjecucion €jecucion de obras.
deimpulsion de PVC. riego. mantenimiento presupuestaria. Los beneficiarios
Construccion de tanque de gjecutado. Visitas de campo. cumplen con su aporte

regulacion en hormigbn armado
con volumen (til de 200 m®,

Construccion de 713 metros de
canal de hormigbn simple.
Acompafiamiento en la etapa de
construccion y para la operacion y
mantenimiento del sistema.

en mano de obra.

La entidad
financiadora
desembolsa  recursos
oportunamente

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Produccion agropecuaria

3.2.1 Cédula de cultivos:

Para garantizar por |o menos dos cultivos rotativos en cada terreno por afio es que se
plantea |a siguiente cédula de cultivo que va a acorde alas posibilidades de inversiéon de los
propietarios de las tierras y e grado de conocimiento de estos cultivos. Del estudio
agronémico de factibilidad del proyecto Calderas se puede comentar la necesidad de un
mejoramiento manual o tecnificado de las tierras que por su alta pedregosidad constituye un
factor limitativo para el cultivo de frutales y verduras. Existe un gran potencial para
cultivos como la haba y e duraznero pero que deben ser abordados con mayor

acompafamiento y asesoramiento.

Cuadro 3.2
Distribucion delos cultivos propuestos
CULTIVO CULTIVO
INVIERNO VERANO
CULTIVOS (Has) (Has)
Maiz choclo 35
Maiz grano 55
Papa misca 35
Papa temprana 55
Arveaverde 2
Total periodo 9 11
Total anual 20

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Calendario Agricola

Para el cdlculo del balance hidrico, se considera e calendario agricola sin proyecto y con
proyecto. En la propuesta del calendario agricola para e proyecto, no se introducen
cambios significativos porque se considera a los cultivos ya existentes, las épocas de

sembra y cosecha ya estan establecidas desde hace muchos afios.

68



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

Recalcar que, se aprovechara al méximo la época himeda por sobre la época seca ya que €l
riego en la época de estigje resulta caro por € uso de energia el éctrica para el bombeo del
agua requerida; es por esto que la mayor parte de las areas cultivadas seran aprovechadas
en e periodo entre diciembre hasta marzo. En el cuadro que sigue se presenta el calendario
de cultivos para el proyecto.

Todas las labores referidas a cultivo se detallan en € Anexo 9. Agro economia en la que se
detallan todos |os trabajos necesarios para la preparacion de los terrenos para la siembra, €l
proceso de siembra y las labores culturales propias para e cuidado de cada uno de los
cultivos actuales y los presentados en la propuesta agrondmica. Esta informacion es
recogida del Estudio Agrondmico de la presa Marquiri y se presenta como un andlisis
referencia de los costos de la produccion en zonas atas del valle central de Tarija

Cuadro 3.3
Calendario agricola actual y propuesto

SIN PROYECTO: A SECANO
Cultivo |JUN |JUL |AGO |SEP|OCT |[NOV |DIC |ENE |FEB |MAR|ABR|MAY
Maiz S C
Trigo S C
Papa S C

Arvga S C
verde

CON PROYECTO: RIEGO COMPLEMENTARIO
Cultivo J

Maiz
(choclo)

Papa
precoz

Papa
tardia

Maiz
(grano)

Arvga
verde

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Produccién agricola esperada con € proyecto.

Para cuantificar los volumenes de la produccion agricola esperada con e proyecto,
consideramos la distribucion de los cultivos por superficie y e rendimiento promedio de
cada cultivo en base alainformacion obtenida en la zona
Cuadro 3.4
Produccion agricola esperada en la

comunidad Gamoneda

CULTIVO |RENDIMIENTO |CULTIVO | RENDIMIENTO \'I{(O)'II_'XIIYIEE

CULTIVOS|INVIERNO| PROMEDIO |VERANO | PROMEDIO PRODUCCION

(Has)) (Tn/Ha.) (Has)) (Tn/Ha.) (Tn)
Maiz
choclo 35 1.8 1.8 6.3
Maiz
grano 55 55 55 30.25
Papa
misca 35 8.0 8.0 28
Papa
temprana 8.0 55 8.0 44
Arvga
verde 2 35 35 7
Total
periodo 9 11 115.55

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4 Destino de la produccion.

Al garantizar los cultivos de invierno y verano se tendra mayor oportunidad de venta ya que
se tendran mayores excedentes, al mismo tiempo se requiere un menor porcentagje de
autoconsumo ya que la seguridad alimentaria estara garantizada. Con ello también se puede
ver un impacto positivo en la poblacién con la oportunidad de tener una dieta més

balanceada al tener la posibilidad de ladiversificacion y rotacion de cultivos.
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Cuadro 3.5
Destino dela produccién agricola esperada

en la comunidad Gamoneda

VOLUMEN TOTAL
CULTIVOS | PRODUCCION AUTOCONSUMO | VENTA

(%) (Tn) (%) (Tn) (%) | (Tn)
Maiz choclo 100 6.3 20 1.3 80 | 5.0
Maiz grano 100 30.3 25 7.6 75 | 22.7
Papa misca 100 28.0 25 7.0 75 | 21.0
Papa temprana 100 44.0 20 8.8 80 | 352
Arvelaverde 100 7.0 10 0.7 90 | 6.3
TOTAL 100 115.6 25 25.3 100 | 90.2

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.5Valor delaproduccion agricola con proyecto

En base a los rendimientos y precios promedios en € mercado interno se elabord el

siguiente cuadro:

Cuadro 3.6
Valor dela produccion agricola actual
en la comunidad Gamoneda

Ingreso Ingreso Ingreso

CULTIVOS Superficie Bgr]u_to Bgr]uto Uﬁﬁiﬁzs gg;%ls l\gljeto

Unit. Total Total

(Has) ($US/ Ha) (U9 (JUS/Ha) | (3US) (U9
Maiz choclo 35 405.18 1418.13 244.06 854.21 563.92
Maiz grano 55 773.85 4256.18 233.12 | 1282.16 | 2974.02
Papa misca 35 1440.00 5040.00 990.10 | 3465.35 | 1574.65
Papa temprana 55 1440.00 7920.00 954.81 | 5251.46 | 2668.55
Arvelaverde 2 630.00 1260.00 368.85 737.70 522.30
TOTAL 19894.31 11590.88| 8303.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Los costos unitarios de la produccion son valores promedios utilizados en base a
informacion agrondmica del proyecto de riego Marquiri. En ellos se redliza un andlisis de
los costos de las labores culturales necesarias para cada cultivo, como también el precio de

semillas, fertilizantes y pesticidas.

El valor e ingreso neto de la produccién agricola total con proyecto en € area de influencia
del mismo es notoriamente mejorado, debido que se con € riego se garantizan los dos
cultivos a afo lo que aumenta las posibilidades de venta de excedentes con una mejor

calidad de los productos.

Este valor o ingreso neto alcanza a 8303.43 $us por afio que representa un ingreso neto
promedio de 1383.91 $us por familia considerando a las 6 familias 0 usuarios existentes en

lazonadel proyecto.

3.3 Determinacion del area deriego incremental

En la zona beneficiaria del proyecto se tienen peguefios tanques de tierra construidos para
recoger el agua de lluvia de la época himeda para que pueda ser distribuido en algunos
cultivos como € trigo y la arveja que son mas sensibles a déficit hidrico. Sin embargo por
las limitaciones del programa ABRO 3.1 no se puede definir de manera clarala situacion de
un riego selectivo, es por esto que e programa cacula un factor de Area Bsjo Riego
Optimo (ABRO) de 0 parala Situacion Sin Proyecto.

La redidad de la produccion actual es que la mayor parte del area cultivable es
aprovechada con la siembra de todos los cultivos posibles a secano, de esta manera
garantizan la alimentacion de las familias campesinas para todo € afio. Los cultivos estan
sujetos a la variabilidad del clima y las precipitaciones por o que no se garantizan
volumenes aceptables de produccion, o simplemente los productos no se desarrollan de

manera Optima para poder ser competitivos anivel comercial.
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El ABRO toma un factor de 1 para la Situacién Con Proyecto porque se tienen parcelas
bien delimitadas, que son cultivadas anualmente y que pueden ser facilmente habilitadas
para el riego. De esta manera se contrasta la posicion de no tener éreas bajo riego Optimo
en la situacion Sin Proyecto y un aprovechamiento maximo esperado para la situacion Con

Proyecto. A continuacion se muestran el cuadro resumen de célculo de Area Incremental .
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Cuadro 3.7 RESUMEN DEL CALCULO DEL AREA INCREMENTAL

CULTIVO Maiz = popa ANVER 1oy o O 0 0 0 0 |TOTAL
(grano) (verde)
SIN PROYECTO |AREA REAL 500 400 200 150 000 000 000 000 000 0.00]| 1250

AREA BAJO RIEGO OPTIMO | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00| 0.00

Maiz Papa Papa Maiz Arvega

CULTIVO (choclo) (precoz) (tardia) (grano) (verde) 0 0 0 0 0 |TOTAL
CON PROYECTO | AREA REAL 3.50 5.50 3.50 5.50 200 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 20.00
AREA BAJO RIEGO OPTIMO | 3.50 5.50 3.50 5.50 200 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 20.00
AREA INCREMENTADA POR CULTIVO 3.50 5.50 3.50 5.50 200 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 20.00
MES JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
SIN PROYECTO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.0 0.00 0.00
CON PROYECTO 0.00 2.00 9.00 9.00 9.00 700 1250 550 11.00 11.00 11.00 11.00
AREA INCREMENTADA MES 0.00 2.00 9.00 9.00 9.00 700 1250 550 11.00 11.00 11.00 11.00
INDICE DE INCREMENTO MES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00

AREA INCREMENTAL (HA): 20.0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Ofertadeagua

Al no tener mayor informacion sobre cudl era €l alcance y las demandas que llevaron a la
mencion de que para la zona de Gamoneda se operaria una estacion de bombeo con un
caudal de 22 Lt /seg. En la progresiva 15 + 340 (Tabla N°8.2 Memoria Técnica Proyecto
Caderas) , es que se decidio limitar € area para aquellos terrenos en los que se podria
operar de manera sencilla un sistema que no requiera grandes volUmenes de regulacion y

caudal es que necesiten bombas de gran capacidad.

Es por esto que para atender las 12.50 hectéreas del proyecto se tiene como aprovechado el
caudal de 7.5 Lt /seg., extraido del canal de riego principal de la margen derecha del
proyecto Calderas.

3.4.1 Precipitacion efectiva

La precipitacion efectiva se determind aplicando la metodologia que proporciona €
programa ABRO, en lacua se estima ésta en base alos datos de |a precipitacion media.
Pe=(Pe-15)-0.75

Donde:

Pe = Precipitacion efectiva

Pm = Precipitacion media mensual

0.75= Coeficiente para zona de valles

Cuyos resultados se presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 3.8
Precipitacion efectiva

Parametros | ;13 1A |s o IN D |[E |F M |A |M |TOTAL
Climaticos

Precipitacion | o 3 |3 |59 |58 | 202|529 88.3 | 124.8| 96,5 | 72.5| 16,0 | 4.8 | 4853
media (mm)

Precipitacion

efectiva 0.0 |0.0 |0.0 0.0 |39 |284|550|823 |61.1(43.1/08 |0.0 (3527
(mm)

Fuente: ABRO 3.1

3.4.2 Eficiencias ddl sistema.

La determinacion de la eficiencia del sistema de riego, se determina en base a la siguiente
expresion:
Err =Eq - Ere - Ern - Epp
Donde:

Err = Eficienciaderiego total.

Err = Eficienciade captacion.

Erc = Eficienciade conduccion.

Erp = Eficienciade distribucion.

Era = Eficienciade aplicacion.

Los valores de las eficiencias parciales y totales del sistema de riego, se estiman en base a
tipo de infraestructura principal y secundaria de los sistemas de riego, operacion y
mantenimiento, métodos de riego, experiencia y destreza de los agricultores para su
manejo, topografia del entorno, tipo de suelos, etc. En consecuencia, en base a los aspectos

mencionados, se asume las siguientes eficiencias de |os sistemas de riego:
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Cuadro 3.9
Eficienciasderiego para €l proyecto

SIN PROYECTO | CON PROYECTO

EFICIENCIAS (%) (%)

Captacion 80 100

Conduccion 80 95

Distribucion 90 90

Aplicacién 75 75
EFICIENCIA

TOTAL 43 64

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Derechos deter ceros
El programa de célculo, considera derechos de terceros sobre el agua de las captaciones,
tanto aguas arriba como aguas abajo del areade influencia del proyecto.

Al no tratarse de un aprovechamiento hidrico de aguas del rio Gamoneda se establece €
derecho aterceros como el caudal que corre por el cana aguas debgjo de la entrada de agua
a carcamo de bombeo.

3.5 Demanda de agua

3.5.1 Evapotranspiracion Potencial (ETP)

La metodologia de Penman-Moneith es considerada, por un importante nimero de
investigadores, como una metodologia de referencia, porque arroja valores que se utilizan
como base de comparaci én para otras metodol ogias mas simplificadas.

En nuestro pais, es la metodologia recomendada por € Programa Nacional de Riegos

(PRONAR), y es descrita a continuacion.
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La principal definicion del método dice: “la Evapotranspiracion Potencial del Cultivo de
Referencia ETO es la pérdida de agua de un cultivo extenso y uniforme de una graminea de
referencia, de altura 12 cm. y abedo de 0,23, en crecimiento activo, que sombrea

totalmente el suelo y no sufre de escasez de agua” (Doorembos y Pruitt, FAO, 1975).

Para €l célculo de la evapotranspiracion potencial (ETP), € programa aplica e método de
Penman Monteith que contempla cuatro opciones de cdlculo en funcion a la informacion
climatica que se dispone, en nuestro caso optamos por la opcion 3 de calculo con datos de
temperaturas (temperatura minima media y temperatura maxima media) y humedad
relativa, por disponer solamente de esta informacidn en la zona cercana al proyecto.

Los resultados del calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP) se presentan en el

cuadro siguiente:

Cuadro 3.10

Evapotranspiracion potencial en Gamoneda

ETP J J A S o] N D E F M A M TOTAL
ETP ] 293 |291 (335 |3.82 (437 |446 |4.67 441 [419 |3.75 |3.33 |3.01

(mm/dia)

ETP

(mm/mes) 87.9 |90.2 |103.9 | 115 | 1355 |133.8 | 145 [137 |117 |116.3 |99.9 |93.31 1374.09

Fuente: ABRO 3.1

3.5.2 Demanda delos cultivos.

Del estudio agrondmico de |a etapa de factibilidad del Proyecto Calderas se extrae:

“El uso consuntivo de los cultivos se expresa mediante la tasa de evaporacion Etc (mnvdia
o en mm/mes), la cual depende, ademas de los factores del clima que afectan a la
evaporacion (temperatura, humedad del aire, viento e intensidad de la radiacion solar), de
las caracteristicas fisioldgicas de la cobertura vegetal y de la disponibilidad de agua en €
suelo para satisfacer la demanda hidrica de la planta (transpiracion y nutricién) (Escuela

de Posgrado — Universidad Agraria La Molina).
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Como la cantidad de agua que utiliza la planta para nutrirse es solo € 1% de la que
transpira, los términos de uso consuntivo (Etc) y evapotranspiracion Real (ETR) se pueden

tomar como sinénimos™.

Para la zona del proyecto se asumen los coeficientes de cultivo (Kc) para zona de valles,
determinados experimentalmente por la FAO y adecuados por e PRONAR a los cultivos
de la region, a través de un programa de investigacion aplicada especifica para diferentes

zonas agro climaticas de Bolivia.

Los resultados de la demanda de los cultivos segin € programa ABRO 3.1 arroja los

siguientes se expresan en las tablas presentadas a continuacion.
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Cuadro3.11 DEMANDA DE CULTIVOS: SIN PROYECTO

ABRO=0 JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | ANUAL
30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31 365
Maiz

Kc (Cultivo 1) (grano) 000 000 000 000 000 024 0.41 0.80 1.08 1.03 080 000

ETR 0.00 0.00 0.00 000 0.00 3211 590.36 109.37 126.71 119.74 79.92 0.00| 527.199
Reg. Riego (mm.) 000 000 000 000 000 129 596 2702 6558 7661 79.17 0.00| 255.624
Area(ha) 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00

Reg. Neto (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Kc (Cultivo 2) Papa 000 000 000 000 000 024 0.74 1.02 0.48 000 000 0.00

ETR 0.00 0.00 0.00 000 0.00 3211 10713 13944 56.31 0.00 0.00 0.00| 335.000
Reg. Riego (mm.) 000 000 000 000 000 129 5373 57.09 0.00 000 000 0.00| 112111
Area(ha) 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00

Reg. Neto (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Kc (Cultivo 3) Arvea 000 000 000 000 000 0.00 0.41 0.78 1.15 1.05 000 000

ETR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5036 106.63 134.92 122.06 0.00 0.00| 422.970
Reg. Riego (mm.) 000 000 000 000 000 0.00 596 2428 7379 7894 0.00 0.00| 182970
Area(ha) 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00

Reg. Neto (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Kc (Cultivo 4) Trigo 000 000 000 000 000 0.00 0.38 0.76 0.95 115 087 060

ETR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.01 10390 11145 13369 86.91 55.99| 546.953
Reg. Riego (mm.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 161 21.55 50.33 9056 86.16 55.99| 306.203
Area(ha) 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00

Reg. Neto (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
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Cuadro3.12 EVAPOTRANSPIRACION, DEMANDA, OFERTA Y BALANCE: SIN PROYECTO

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
ETR totad (mm.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6422 280.85 45935 42939 37549 166.83 55.99| PER.REF.
AreaTota (ha) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Reg. Neto (m?3) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.000
Reg. Riego (mm.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Caudal Neto (I/s) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Caudal (I/9ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
DEMANDA
Efic. Captacion 0.80
Efic. Conduccioén Principal 0.80
Efic. Conduccion Parcelaria 0.95| EFICIENCIA
Efic. Aplicacién 0.75 0.43
Demanda Riego (mm.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
DEMANDA TOTAL (I/s) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CAUDAL UNITARIO (l/gha.) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OFERTA
Fuente 1 (m3) Almacenamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 240 240 240 0 720
OFERTA TOTAL (m3) 0 0 0 0 0 0 0 0 240 240 240 0 720
OFERTA TOTAL (l/9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.09 0.09 0.00 0.281
Derechos de Agua de Terceros (I/s) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OFERTA REAL (l/9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.09 0.09 0.00 0.281
BALANCE
BALANCE (l/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.09 0.09 0.00
Superficie de Riego Max. (ha) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00
Superficie Adiciond (has.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA DEFICITARIA (has.) 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Maiz Arvega
CULTIVO (grano) Papa (verde) Trigo TOTAL
AREA REAL 5.00 4.00 2.00 1.50 12.50
AREA BAJO RIEGO OPTIMO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: ABRO 3.1
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Cuadro3.13 DEMANDA DE CULTIVOS: CON PROYECTO

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY ANUAL
Kc(Cultivol) Maiz(choclo) | 000 000 024 041 080 108 103 000 000 000 000 000
ETR 000 000 2492 4699 10838 14450 14911 000 000 000 000  000| 473903
Reg. Riego (mm.) 000 000 2492 4699 10365 11368 9571 000 000 000 000 000| 384953
Area (ha) 000 000 350 350 350 350 350 000 000 000 000 000
Reg. Neto (m3) 000 000 87234 164451 3627.79 3978.77 334996 000 000 000 000  0.00| 13473.359
Kc(Cultivo2) Papa(precoz) | 000 000 000 000 000 000 000 024 074 101 048 000
ETR 000 000 000 000 000 000 000 2816 8603 10090 4479  000| 284.992
Reg. Riego (mm.) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4290 10015  000| 187.838
Area (ha) 000 000 000 000 000 000 000 550 550 550 550 000
Reg. Neto (m3) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 235950 550820  0.00]10331.079
Kc(Cultivo3) Papa(tardia) | 000 000 024 074 102 075 061 000 000 000 000 000
ETR 000 000 2492 8480 13818 10035 8831 000 000 000 000 000| 436567
Reg. Riego (mm.) 000 000 2492 8480 13345 6953 3491 000 000 000 000 000| 347.617
Area (ha) 000 000 350 350 350 350 350 000 000 000 000 000
Reg. Neto (m3) 000 000 87234 2968.14 4670.90 243338 1221.84 000 000 000 000  0.00| 12166599
Kc(Cultivo4) Maiz(grano) | 000 000 000 000 000 000 024 041 080 108 101 080
ETR 000 000 000 000 000 000 3474 5605 9386 12555 10090 74.65| 485749
Reg. Riego (mm.) 000 000 000 000 000 000 000 000 3273 8243 10015 7465| 289.953
Area (ha) 000 000 000 000 000 000 550 550 550 550 550 550
Reg. Neto (m3) 000 000 000 000 000 000 000 000 180021 453338 550820 4105.64| 15947.415
Kc(Cultivo5) Arveia(verde)| 000 041 078 115 105 000 000 000 000 000 000 000
ETR 000 3699 8100 13179 14224 000 000 000 000 000 000 000| 392023
Reg. Riego (mm.) 000 3699 8100 13179 13752 000 000 000 000 000 000 000| 387.298
Area (ha) 000 200 200 200 200 000 000 000 000 000 000 000
Reg. Neto (m3) 0.00 739.72 1620.06 263580 275037 000 000 000 000 000 000 0.00| 7745952

83




Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

Cuadro 3.14 EVAPOTRANSPIRACION, DEMANDA, OFERTA Y BALANCE: CON PROYECTO

JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
PER.
ETRtota (mm.) 0.00 3699 130.85 263.58 388.80 244.85 27217 88.86 180.67 24296 148.85 7465| REF.
AreaTota (ha.) 0.00 2.00 9.00 9.00 9.00 700 1250 11.00 11.00 11.00 11.00 550| 1250
3364.7 72484 11049.0 6412.1 45718 32132 8619.1 8104.3
Reg. Neto (m3) 0.00 739.72 4 5 6 4 0 000 5 9 1 4105.64 | 57428.296
Reg. Riego (mm.) 0.00 3699 3739 8054 12277 9160 3657 0.00 2921 7836 73.68 74.65 661.745
Caudal Neto (I/s) 0.00 0.28 1.26 2.80 4.13 247 171  0.00 1.33 322 313 1.53
Caudal (I/9ha) 0.00 0.14 0.14 0.31 0.458 0.35 0.14 0.00 0.00 0.12 0.29 0.284 0.28
DEMANDA
Efic. Captacion 1.00
Efic. Conduccion Principal 0.90
EFICIENCI

Efic. Conduccion Parcelaria 0.95 A
Efic. Aplicacion 0.75 0.64

0.00 125.59 142.84 4555 12219 11489 11641 1031.96
Demanda Riego (mm.) 0 57.678 58.302 6 191.450 9 0.000 4 3 4 0 1 0.000

0.00
DEMANDA TOTAL (I/s) 0 0431 1959 4.361 6.433 3858 0.000 2071 5018 4.876 2390 34.060 0.000
CAUDAL UNITARIO 0.00
(I/ha.) 0 0215 0.218 0.485 0715 0551 0.000 0.188 0456 0.443 0.435 3.919 0.000
OFERTA

Caldera

Fuente 1 (m3) s 0.00 1421 5515 11,563 17,498 10,259 0 5253 13,709 12,897 6,670 92,183 0
Fuente 2 (m3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente 3 (m3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente 4 (m3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OFERTA TOTAL (m3) 0 1421 5515 11563 17,498 10,259 7,397 0 5253 13,709 12,897 6,670 92,183

0.00
OFERTA TOTAL (l/s) 0 0531 2059 4.461 6533 3958 2762 0.000 2171 5118 4.976 2.490 35.060
Derechos de Agua de Terceros (1/s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OFERTA REAL (l/s) 0.00 0.53 2.06 4.46 6.53 3.96 2.76  0.00 2.17 5.12 4.98 2.49 35.060
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BALANCE

BALANCE (I/s) 000 010 010 010 010 0.10 010 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10

Superficie de Riego Max. (ha) 000 246 946 921 914 718 1297 000 1153 1122 1123 5.73

Superficie Adicional (has.) 000 046 046 021 014 018 047  0.00 0.53 0.22 0.23 0.23

AREA DEFICITARIA (has) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maiz Papa Papa Maiz Arvegja

CULTIVO (choclo)  (precoz) (tardia) (grano) (verde) | TOTAL

AREA REAL 3.50 5.50 3.50 5.50 2.00 20

AREA BAJO RIEGO OPTIMO 0.00 5.50 3.50 5.50 2.00 20

Fuente: ABRO 3.1
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3.6 Gestion del sistema deriego propuesto

3.6.1 Propuesta de or ganizacion delos usuarios.

Se propone la organizacion de una Asociacion de Regantes para €l &rea beneficiada por este
proyecto, que tenga su mesa directiva y elaboren sus propios reglamentos. Entre los

aspectos que deben contemplarse en este reglamento se encuentran:

e Definir tarifas de consumo eléctrico por concepto del uso del sistema de bombeo, los
incumplimientos en e pago colectivo de las facturas deben ser sancionados. Latarifa a
definirse en base a consumo mensual, pero también debe considerarse un costo fijo
minimo que garantice la compra de equipos nuevos alafinalizacion de lavida ttil de las
bombas (estimada entre 3 y 5 afios, dependiendo del uso) y también a los gastos de
mantenimiento que se requieran.

e Definir las multas y sanciones por la mala utilizacion del agua, los equipos y las obras
componentes del sistema.

e Hacer cumplir los tiempos de uso designados para € agua bombeada, ya que no es
factible la instalacion de un medidor por cada regante, se debe realizar un control
eficiente del consumo eléctrico que debe ser pagado por € conjunto, pero tomando en

cuentalatenencia de tierra de cada uno.

Ya que €l agua utilizada para €l riego proviene de la presa Calderas, la asociacion que se
propone conformar, también debe participar activamente en las reuniones de la asociacion
Barbecho — Gamoneda, gque se conformo en las etapas de factibilidad de Calderas y que

comenzaraafuncionar a terminarse los canales deriego y al operar la presa.

L a asociacion de regantes Barbecho — Gamoneda, con ayuda de instituciones especializadas
en materia agricola dependientes del Gobierno Central y del Gobierno Departamental podra
elaborar estatutos adecuados a la zona. Estos reglamentos pueden servir de marco de
referencia para la elaboracion de los estatutos propios de la asociacion Gamoneda que se

planteaincorporar con los alcances de este proyecto.
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3.6.2 Forma de operacion

La optimizacion de los tiempos de riego, junto con el andlisis de aternativas técnicas, y €
conocimiento de usos y costumbres de los usuarios; han llevado a la determinacion de un
calendario de riego eficiente, mediante € aprovechamiento maximo del volumen del tanque
de regulacion, las minimas horas de bombeo necesarias y rotaciones féciles de redlizar. La
costumbre de riego en nuestro departamento establece que se deben cumplir 2 riegos por
mes para riegos superficiales por surcos, es por ese motivo gque se plantea una rotacion de
riego cada 15 dias. Se presenta a continuacion el disefio para la operacion ddl sistema para
cada uno de los meses en base a calendario agricola propuesto.

Debido a la complegjidad de los usos y rotaciones se presenta una tabla con su debida

explicacion de los parametros utilizados y sus justificaciones.

Para comenzar se tienen |os parametros fijos para todos |os meses:

Datos comunes :
Ancho tanque = 6.45 m
Largo tanque = 12.9 m
Altura util tanque = 240 m
Volumen tanque = 200 m?
Caudal 2 bombas = 0.0075  m®/seg
Caudal 1 bomba= 0.0050 m*/seg
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Cuadro3.15 OPERACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Trabajo Modular

Req. Area |Arearegada| Demanda | Demandade | Volumen| N°

Riego |Cultivada| por dia mensual un riego moddulo | Veces|Area
Mes | (1) @) €) (4) ©) (6) M | (8
Oct 1914.50 9.00 0.60 1148.70 574.35| 287.18 2| 0.30
Nov 1428.49 7.00 0.47 666.63 333.31 166.66 21 0.23
Dic 570.36 12.50 0.83 475.30 237.65 118.83 21042
Ene 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0| 0.00
Feb 455.54 11.00 0.73 334.06 167.03 167.03 1, 0.73
Mar 1221.93 11.00 0.73 896.08 448.04| 224.02 2| 0.37
Abr 1148.94 11.00 0.73 842.55 421.28 210.64 2] 0.37
May 1164.10 5.50 0.37 426.84 213.42 213.42 1| 0.37
Jun 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0| 0.00
Jul 576.78 2.00 0.13 76.90 38.45 38.45 1, 0.13
Ago 583.02 9.00 0.60 349.81 174.91 17491 1 0.60
Sept 1255.96 9.00 0.60 753.58 376.79 188.39 21 0.30
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Trabajo modular

Mes Vol Riego Almagenado Regulado | Bombas Lllerrr?ae:g);ég RTégenggo Total

©) ) | an T a3 | 9
Oct | 287.18 200.00 87.18 2 7.41 323 |10.64
Nov | 166.66 100.00 66.66 2 3.70 2.47 6.17
Dic| 118.83 100.00 18.83 2 3.70 0.70 4.40
Ene 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Feb | 167.03 100.00 67.03 2 3.70 2.48 6.19
Mar | 224.02 200.00 24.02 2 7.41 0.89 8.30
Abr | 210.64 150.00 60.64 2 5.56 2.25 7.80
May| 213.42 150.00 63.42 2 5.56 2.35 7.90
Jun 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Jul 38.45 38.45 0.00 1 2.14 0.00 2.14
Ago| 17491 100.00 74.91 2 3.70 277 6.48
Sept| 188.39 100.00 88.39 2 3.70 3.27 6.98

Fuente: Elaboracion propia.
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D)

2

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Requerimiento de riego (m*Ha). Obtenido de la planilla del ABRO 3.1. Se define
como ladivisién del Requerimiento Neto sobre la Eficiencia de Riego.

Area cultivada (Ha). Obtenido también de la planilladel ABRO 3.1y es e &reatotal
de riego en cada uno de los meses estudiados.

Area regada por dia (Ha). El &rea que debe regarse una vez cada 15 dias para poder
cumplir con e requerimiento de dos riegos mensuales, € valor varia de acuerdo a

nimero de hectareas que se encuentren cultivadas en e  mes

(2)

Secaculacomo: (3)=-=
15

Demanda mensual (m®). Sabiendo e &rea que debe regarse diariamente, se puede
determinar € requerimiento de esa fraccion de terreno para € mes de andlisis. Se
calculacomo: (4) =(3)-(2).

Demanda de un riego (m®). El volumen de cada uno de |os riegos debe ser la mitad de

la demanda mensual acorde a &ea que se puede regar por dia

Secacula: (5) = (‘;’)

Volumen de médulo (m®). Debido a la baja eficiencia que implica un riego superficial
y tomando en cuenta que no se puede realizar bombeos continuos por el desgaste de las
bombas, se plantea establecer dos turnos por dia durante los meses mas criticos. Con
esto se logra bajar a la mitad € volumen requerido por aplicacién. Se calcula como:

©)
6) =2
© (7)

NUumero de veces. Es € nuimero de aplicaciones durante un dia de trabajo. Para los
meses criticos del riego se tienen dos aplicaciones diarias de areas predeterminadas; un
turno debe empezar € almacenamiento durante la madrugada para la aplicacion del
riego en la mafiana, y un segundo turno con & almacenamiento durante el mediodia y
las primeras horas de la tarde para una aplicacion a Ultimas horas de esa misma tarde.
Es por esto que en los meses criticos se tienen estos turnos dobles y en los meses de

bajo consumo se tiene un turno Unico o ninguno.
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(8) Area (Ha). Es e &rea aprovechada por € riego para ese médulo definido. Se recuerda

gue todavia se mantiene el area regada por dia, solo que esta se atiende en dos turnos

©)

en algunos casos 0 en un turno unico. Secalculacomo: (8) = -

(7)

(9) Volumen almacenado (m°). Para garantizar un mayor caudal que repercuta en una
mayor eficiencia de riego es preferible contar con una altura de nivel del agua sobre €l
orificio de salida del tanque que garantice e caudal promedio de 17 Lt/s calculado.
Entonces se debe almacenar un determinado volumen de agua antes de comenzar con
la aplicaciéon de riego, este debe ser un porcentgje considerable del volumen total
aplicado.

(10) Volumen regulado (m®). Se define como la diferencia entre € volumen total a ser
aplicado durante el mddulo y e volumen almacenado en e tanque. De esta manera
también se garantiza un caudal con mayor uniformidad ya que e nivel de agua no
bajaré bruscamente. (10) = (6) — (9)

(11) Bombas. Dependiendo del nimero de bombas trabajando se podra acelerar o retrasar el
almacenado y aplicacion de riego. Se considera un trabajo con una sola bomba cuando
el volumen requerido es pequefio y se puede cumplir €l area regada diaria con una sola
aplicacion.

(12) Tiempo para almacenado (hrs). Es el tiempo necesario para cumplir con el llenado del
tanque para € caudal correspondiente al nimero de bombas que se encuentren

9)

bombas

trabajando, cuyo céculo es: (12) =

(13) Tiempo de la aplicacion (hrs). Es e tiempo en que e agua comienza a correr por €l
canal mientras se mantiene el bombeo y que puede contarse como tiempo de aplicacion

deriego. (12) = (10)

bombas

(14) Tiempo total (hrs). Tiempo total del bombeo.
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CAPITULO IV
DISENO DE LASOBRASDEL SISTEMA DE RIEGO

4.1 Analisisde alternativas

a) Sistema de Riego por Goteo y Aspersion

Ambos sistemas cuentan con la dificultad de modificar las costumbres de riego de los
comunarios. La operacion resulta dificil, s es que ésta, no viene acompahada de
capacitacion y seguimiento.

Los sistemas mencionados son muy eficientes para cultivos intensivos y para cultivos de
gran valor de mercado como lo son frutales y flores. En la actualidad los cultivos de la zona
se limitan a tubérculos, forrajes y granos, gque sirven Unicamente para la seguridad
alimentaria de los pobladores y de su reducido ganado. Es por esto que los costos derivados
de la instalacién de sistemas de riego a presion en la zona resultan excesivos e

injustificados parala situacion actual.

b) Sistema de Riego por Inundacion (en surcosy melgas)
Las costumbres de riego de la mayor parte de la agricultura en el departamento de Tarijay
en Bolivia en su conjunto, se limitan a riego por inundacion de surcos y melgas
(principalmente surcos) ya que es una practica ancestral y que no requiere capacitacion

alguna.

Un sistema de riego convencional con esta metodologia tendria las siguientes componentes
y sus limitaciones:
Una obra de toma sobre un curso de agua superficial. O & amacenamiento en
pequefios reservorios que aprovechan el agua de lluvia excavados en el terreno
natural.
Un canal no revestido que transporte el agua.
Una conduccion parcelaria también de tierra que lleva € agua hasta los surcos, que

generalmente tienen longitudes de 70 a 100 metros.
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La eficiencia del conjunto es muy baja, las parcelas que se encuentran a la cola del sistema
dificilmente reciben |a cantidad de agua requerida para sus cultivos.

4) Alternativa elegida.
El sistema de riego en la comunidad seguira siendo por inundacion, el alcance del proyecto
es disefiar obras hidraulicas que mejoren la eficiencia de riego hasta la distribucién
parcelaria. Para €llo se utilizard € agua del amacenamiento de la presa Calderas, y las

obras se instalaran de la siguiente forma:

Un sistema de bombeo, que reciba la dotacion para la comunidad de Gamoneda del
canal principal del margen derecho, y transporte el agua a un reservorio en una cota
superior.

Una distribucion secundaria con un cana revestido, desde e tanque de
almacenamiento semienterrado hasta las parcelas. Con esta redistribucion se puede
realizar €l riego con e caudal suficiente para que la eficiencia de aplicacion del

riego mejore.

Para ello se plantea la instalacién de equipos y construccion de obras convencionales,
utilizando criterios técnicos obtenidos de la bibliografia y criterios econdémicos mediante la
optimizacion de las dimensiones y la utilizacion de materiales disponibles en el mercado

local.

4.2 Estudios basicos
Para € buen disefio de obras civiles se deben redizar la mayor cantidad de estudios
experimentales y analiticos para poder adoptar con un criterio justificado las dimensiones

de todos |os el ementos fisicos constituyentes de un proyecto.
Dependiendo de la dimensién e importancia de las obras es que se limitan dichos estudios

hacia aquellos que son fundamentales y sin los cuales no se garantiza la calidad y
durabilidad de |as obras.
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Al ser e presente, un Estudio de Identificacion de un Riego menor y e aprovechamiento

del agua no se da en la propia cuencaes que € estudio més importante es el topografico.

4.2.1 Levantamiento topogr afico.

Partiendo del plano topogréfico del canal de riego de la margen derecha del Proyecto
Calderas es que se identificaron los BM’s y los puntos de replanteo del canal y en base a
ello se reaizd e levantamiento topografico a detalle de las &reas bao riego que se

proponen Incrementar con los alcances de este proyecto.

Se utilizo paraello e siguiente equipo topografico y materiales:
1. Teodolito digital.
2. Miras
3. Estacas, mojones, pintura.

Con €ello se elaboré e plano de curvas de nivel a detalle en e programa Eagle Point para
poder elaborar los planos en planta de las instalaciones y los perfiles topograficos

necesarios. Las curvas se encuentran equidistantes en cota cada metro y se muestra €l

detalleen e PLANO 1. Planta General del cual se extrae e siguiente esquema.

Fig. 4.1 Esquema General delasObras
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Tanque de
regulacion

Tuberiade
impulsién
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4.3 Disefio delainfraestructura.

De manera esguemética se muestra a continuacion las obras hidraulicas necesarias para
cumplir los objetivos de dotacion de riego ala comunidad de Gamoneda.

oma lateral sobre el canal de conduccidon del
Proyecto Calderas

ombas de 5 HP monofasicas con un caudal
onjunto de 7.5 Lt/s

Eistema de bombeo: con la instalaciéon de 2

duccion de 187.09 m con tuberia de PVC Clase 6
e 4 plg de diametro.

anque de regulacién de 200 m3 de Ho. Ao. Que
arantiza menores horas de bombeo y mayor
audal para aplicacion del riego.

anales de distribucion parcelaria de hormigon
imple. Disefiados para un caudal de 17 Lt/s.

4.3.1 Disefio Hidréaulico del Carcamo de Bombeo.

Las caracteristicas de las bombas hidraulicas en cuanto a niveles a vencer, para
determinados caudal es, son parametros que tienen una relativa uniformidad, es por esto que
se construyen carcamos de bombeo para regular, més bien, el ingreso de agua a las bombas
mediante un control en la velocidad de aproximacion, evitando la creacién de vortices y
turbulencias y manteniendo niveles minimos y méaximos para la succion. Es decir, los
cércamos, son estructuras hidraulicas que sirven para la optimizacion del sistema de
bombeo garantizando lavida Util delos equiposy los elementos de conduccion.
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Para €l proyecto de micro riego de la comunidad de Gamoneda se prevé la instalacion del
carcamo de bombeo en la progresiva 15 + 263 del canal de riego de la margen derecha del
Proyecto Calderas, mediante €l ingreso de agua a carcamo de bombeo con una tuberia de
3 pulgadas de PV C que extrae en su capacidad maxima para el mes de mayor demanda un
caudal de 7.5 Lt/s. Latuberia funciona como orificio colocada perpendicular a sentido del
flujo sobre lasoleradel cana que tiene una cota de 2050 m.s.n.m.

El volumen maximo Util del carcamo es de 1.80 m3, que corresponde a 4 minutos del
caudal de bombeo méximo de 7.5 Lt/s. Las dimensiones netas del carcamo son 1.10 m x
2.20 m. La cota 2048.63 esta sobre el fondo del carcamo, larejilla de entrada esta 20 cm

sobre este nivel. Los niveles minimos y méaximos de operacion son |0s siguientes:

Nivel minimo: Cota 2049.53 m.s.n.m. correspondiente a una atura minima de 0.50
m sobre largjillade ingreso alatuberia de succion.
Nivel maximo: Cota 2049.78 m.s.n.m. que se encuentra 0.74 m sobre la rgjilla de

ingreso.
De manera esquemética se muestra € siguiente grafico con las dimensiones adoptadas del

carcamo y que toma en cuenta las recomendaciones mencionadas en la bibliografia. El
detalle de esta obra se encuentraen el PLANO 11. Carcamo de Bombeo
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Fig. 4.2 Detalle Carcamo de Bombeo
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4.3.2 Sistema de Bombeo.

4.3.2.a Seleccion de bombas.

Para hacer viable el proyecto se deben adecuar |as soluciones técnicas ala disponibilidad de
mercado local en cuanto a mano de obra, materiales y equipos.

Para la comunidad de Gamoneda en particular, se tienen las siguientes limitaciones que

influirdn en la seleccidn de sistema de bombeo:
La comunidad cuenta Unicamente con sistema el éctrico monofasico.

Las bombas eléctricas monofasicas disponibles en e mercado interno tienen

limitaciones en cuanto al caudal y desnivel maximo avencer.
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Existe una relacion directa entre la potencia de las bombas, con su consumo
eléctricoob, y éste con € costo de la energia eéctrica
La produccion agricola actual y a mediano plazo de la comunidad no genera

suficientes recursos econdmicos para cubrir altos costos de energia el éctrica.

De estas limitaciones, podemos obtener las siguientes conclusiones para el sistema de
bombeo planteado en este proyecto:
Las bombas deben ser de bajo consumo eléctrico y que puedan vencer el desnivel
topografico de la zona.
El bajo caudal bombeado se compensara con |la regulacién mediante un tanque que
optimizara los tiempos de riego y aumentando los caudales 1o que mejora la
eficiencia de aplicacion.
Se definirdn tarifas adecuadas que puedan cubrir los gastos de operacion,
mantenimiento y puedan generar recursos suficientes para la compra de nuevos

equipos en un periodo determinado.
El desnivel topogréfico entre los dos espegjos de agua es de 24.14 metros. Comprendido
entre las cotas 2072.96 y 2049.78 m.s.n.m. Y es € factor preponderante para el calculo de
la potencia requerida por las bombas. El caudal maximo a ser bombeado esde 7.5 Lt /s que
es logrado mediante €l uso de dos bombas de 5 HP colocadas en paraelo.

Se presenta a continuacion una tabla resumen del funcionamiento de las bombas:

Tabla4.1. Resumen del funcionamiento delas bombas

] ] Desnive Pérdidasen | Pérdidasen la
Funcionamiento | {opogr &fico | la succion descarga HB Q (m%s) P
DZ(m) | hteq(m) hvg (m) | (m) (HP)
1 bomba 24.24 0.395 0.575 25.21| 0.00375 | 2.347
2 bombas 24.24 0.395 2.144 26.78| 0.0075 | 4.986

Elaboracién propia
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Al encontrarse el sistema en paralelo se puede llevar e doble de caudal que trabagjando una
sola bomba, pero la potencia del conjunto debe ser igua a la de cada una de las bombas
trabajando por separado. Por lo que se adopta la colocacion de dos bombas de 5 HP con |la
siguientes curvas caracteristicas.

Fig. 4.3 Curvas CaracteristicasBombade5HP
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4.3.3 Disefio hidréulico aduccién.

4.3.3.a Tuberiadesuccion.

Se utilizan tuberias de PVC clase 6 de 3 pulgadas de diametro para cada una de las bombas.
La tabla muestra los accesorios que lleva cada una de las tuberias de succién hasta su
conexion con la bomba. Se utilizd el método de las longitudes equivaentes para el célculo

delas pérdidas localizadas y |a ecuacion de Hazen Williams para | as pérdidas por friccion.

Fig. 4.4 Detallestuberia de succién

P "
"y
Tt L. Equiv|m
1] 1 Vévuladepie 17/m
Regillay entrada 13|m
T 1 Codo 90° 1.7/m
Reduccion 3" a 2" 2
' Tuberia de succion 245/ m
s 2 Longitud virtual 36.15| m
e | x htsq (M) 0.395| m
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4.3.3.b Tuberiadeimpulsion.

Debido a la practicidad al momento de la construccion, la gran variedad de accesorios,
larga duracion y por sobre todo economia, se ve por conveniente la utilizacion de tuberias
de PVC para la tuberia de impulsién. El disefio hidraulico de esta tuberia consiste en €
caculo de las pérdidas de carga a lo largo de la tuberia y tomando en cuenta las pérdidas

locales por accesorios.

Se utiliz6 la ecuaciéon de Hazen Williams para € célculo de las pérdidas por friccion y €
método de las longitudes equivalentes para e céalculo de las pérdidas localizadas. El

coeficiente C de rugosidad fue tomado como 140 para tuberias de PV C.

El trazo debe considerar la menor longitud posible y garantizar la profundidad de alrededor
de un metro en todo € trayecto de la tuberia. Esto se logra con un adecuado trazo en €
perfil longitudinal. Se detalla a continuacién |os accesorios que ocasionan perdidas de carga
localizadas en la tuberia de impulsién para la tuberia méas optima de 4 pulgadas de PVC
Clase 6 que tiene 187.09 metros de longitud.

TRABAJO DE 1 BOMBA TRABAJO DE 2BOMBAS
Vavulade retencién 6.4|m Valvula de retencion 2 12.8|m
Vavula de compuerta 0.7|m Vdvula de compuerta 2 14|m
Salidade latuberia 3.2|m Salidade latuberia 32|m
Longitud tuberiadescarga | 187.09| m Longitud tuberia descarga 187.09 | m
4 Codos de 90° 11.2|m 4 Codos de 90° 11.2|m
Tee 52|m Tee 52|m
Longitud virtual 202.78| m Longitud virtual 224.28 | m

hts-d (m) 0.545| m hts-d (m) 2.144| m
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Fig. 4.5 Detalle instalacion de bombasy tuberia impulsion
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4.3.3.c Elementosde seguridad.

Accesorios.
Para la seguridad de las tuberias y del equipo de bombeo se prevé e colocado de los
siguientes accesorios.
2 vélvulas de retencién para tuberia para tuberia PV C (o valvulas “check”™) una para
cada bomba de manera que garanticen que la aduccidn se encuentre con agua en
todo momento y no sereduzca el area hidraulicacon aire.
2 véavulas de compuerta para tuberias para tuberia PVC para poder aisar los
equipos de bombeo. De esta forma se puede trabgar con una o dos bombas.
También es Util para poder realizar el mantenimiento, reparacion o sustitucion de las
unidades.
2 vévulade pie para mantener las bombas cebadas.
2 rejillas de ingreso a la tuberia de succién, para poder atrapar todas las impurezas
gue se encuentren en e carcamo y no dafien la bomba.
Vavulas del tipo cortina para regular e agua tanto en e ingreso y salida del
carcamo y también en la salida del tanque de regulacion. Estas vavulas se
encuentran protegidas con una pequefia camara de hormigon.
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Golpe de ariete.

Se comprobaron las tuberias ante la accion de la sobrepresion por € cerrado de vavulas,
fendmeno conocido como € golpe de ariete, las tuberias de PVC Clase 6 (segin NB 14.6 —
001) cumplen con la condicion de utilizacion mientras las maniobras de cierre de vavulas
tengan un tiempo mayor a los 5 segundos. Las sobre elevaciones se muestran a

continuacion:

Cuadro 4.2 Sobrepresion por efectos de Golpe de Ariete

Tiempo decierre Sobre elevacion dela
tc en segundos presion ha (m.c.a.)
0.920 37.259
1 34.280
3 11.427
5 6.856
10 3.428

Elaboracién propia

Con € colocado de vavulas tipo cortina se garantiza que la maniobra de cierre no genere
efectos adversos por el fendmeno del golpe de ariete, ya que para € cierre total de este tipo

de valvulas se debe realizar varios giros ala manivela de control.

Para la condicion de desnivel topogréfico de 24.24 m y cualquier tiempo en la maniobra de
cierre se tiene que las presiones de agua seran siempre menores a 60 m.c.a. por lo que se

adopta este tipo de resistencia en las tuberias de PV C de la aduccion.

Cavitacion.
La presion de trabajo de las bombas es mayor en todo momento a la tension de vapor para

una determinada temperatura, por lo que no se espera la aparicion del fendmeno de la
cavitacion.
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4.3.4 Tanquederegulacion.

La implementacion de un tanque surge de la necesidad de regular el caudal para una
optimizacion del riego. La limitada capacidad de las bombas hacen imposible un riego
directo ya que se tendria considerables pérdidas en la conduccién parcelaria por tanto una
baja eficiencia que va en contra de | os objetivos del proyecto.

La localizacion del tanque se realiza de acorde a maximo desnivel que puede vencer las
bombas y la altura minima que pueda garantizar una éptima redistribucion del caudal a

través de canales que lleven e agua alas parcelas.

El detalle sobre la ubicacion, las tuberias de ingreso y descarga, como también asi € plano
estructural del tanque de regulacion se encuentra detallado en e PLANO 10. Tanque de

Regulacién

4.3.4.a Disefio hidraulico.

Se considera que mientras mayor es la diferencia entre el caudal de riego y e caudal de
ingreso, se hace evidente una mayor necesidad del tanque y un volumen de reserva
importante. De esta manera se debe |legar a un disefio eficiente que optimice |os tiempos de

riego, e volumen almacenado, las horas de bombeo

El tamafo del tanque sera determinado para el mes mas critico para el riego. Con estas
dimensiones mayores se garantiza €l trabajo en los demés meses. Las recomendaciones

paralaoperacion del riego se dan en el punto 3.6.2 Forma de operacion.
Se tiene un caudal de ingreso de 7.5 Lt /seg garantizado con el funcionamiento de las dos

bombas de 5 HP. Este caudal es muy bajo para € riego parcelario por |o que se regula un

caudal promedio de 17 Lt /seg alasalidadel tanque.
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Las dimensiones del tanque son la principa limitante para el proyecto, un tanque grande
repercute de manerainfluyente en los costos del proyecto.

Luego de tanteos se llegdé a las dimensiones minimas de un tanque que garantiza las
necesidades de riego de la comunidad. Las dimensiones netas del tanque son las siguientes:

largo 12.90 m, ancho 6.45 m y una atura efectiva de 2.40 m.

Fig. 4.6 Esquema del tanque de regulacion

2074.22

27m

2071.62

6.45m

Cuadro 4.3 Determinacion de volumen y horas de bombeo

Tiempo Volumen
(hrs) (m3)
Volumenriego 0.3 Ha 287.175
Llenado del tanque 7.460 201.474
V olumen regulado 3.17 85.701
Tiempo total deriego 10.64

La cotamas altadel tanque eslamostrada en lafiguray es 2074.22 m.s.n.m.
Lacotadel nivel de aguamas ato en el tanque es 2074.02 m.s.n.m.

La cota de latuberia de descarga se encuentraa 2071.02 m.s.n.m.
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4.3.4.b Disefio estructural.

Para los célculos estructurales del tanque de regulacion, se considerd las cargas més
desfavorables, en dos hipdtesis de cdculo, una cuando €l tanque esta con agua y la otra

cuando & mismo se encuentra vacio.

En vista que la solera del tanque, especialmente en su primera parte es mas ancho que alto
consideramos que esta trabagja como losas en lecho elastico, dividida en 5 tramos, con un
coeficiente de Balasto de 8000 t/m?, vaor caracteristico para rocas con cierto grado de
fracturacion. Para el peso del canal se considerd un peso especifico de 2,4 t/m®, e del agua
1,0t/m®y del suelo 2,10 t/m°, ka=0.16.

Aprovechando la versatilidad del programa € mismo se utiliz6 con formulas como se

indica a continuaci on:

ESTRUCTURA Tl PO TANQUE
R R R b b b I I I I I I I S I I I b b b I I b I R b b b I b
* CANAL DE HORM GON ARMADO *
* DEFI NI Cl ON CON VARI ABLES *
* LOSA DE FONDO EN APOYO ELASTI CO *
* A=ANCHO DE CALCULO DEL TANQUE (m *
* N=NUMERO DE NUDOS EN ANCHO DEL TANQUE*
* H=ALTURA DE AGUA DEL TANQUE (m)

* H1=ALTURA DEL TANQUE (m

* H2=ALTURA DE SOBREELEVACI ON (m)

* E=ESPESOR DE LOS MJURO (m)

* E1=ESPESOR LOSA DE FONDO (m)

* P=PESO ESPECI FI CO DEL SUELO (t/ nB)
* C=COEFI Cl ENTE DE BALASTO (t/n®)

* AGUA=1.0 t/nB HORM GON=2.4 t/nB
*
*
*
*
*
*
*
*

VARI ABLES CALCULADAS

QL=PESO DEL AGUA
Q=PESO DEL CANAL
RL=REACC. DEL SUELO NUDOS EXTREMOS
R2=REACC. DEL SUELO NUDOS CENTRALES

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
R E R R S kS S b b S Sk S I S Rk Sk kS S S R Rk kI kS

107



Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

NUMERO DE VARI ABLES 16
N 6

A 3.20

H 1.02

QN
o -
oOr -
o

#AHH 1. 0
(HAHE+2#HLHEL) * 2. 4
#OF (#A (#N-1)) 1 2
#C* (#A (#N-1))

#H 1.0

#HL#P* 0. 16
#H#P* 0. 16

38RIR[R ov@m

UNI DADES ENTRADA TON M RAD
UNI DADES SALI DA TON M RAD

NUMERO DE NODGCS #N+2

* Nr o. Coor d- X Coord-Y
DESDE | 1 HASTA #N

#1 (#1-1)*#A (#N- 1) 0.0
#N+1 0. 00 #H1
H#N+2 (#N- 1) *#A/ (#N- 1) #H1

NUVERO DE BARRAS #N+1

* Nro. Desde Hast a
* VI GAS Pl SO No. 1

DESDE | 1 HASTA #N-1

#I #I #l +1

* COLUMNA No. 1

#N 1 #N+1

* COLUMNA No. 2

#N+1 #N #N+2

NODOS RESTRI NG DOS  #N

* Nr o. Rest-X Rest-Y Rest-0
DESDE | 1 HASTA #N

#I 1 1 0

NCDOS CON CEDI M ENTGS 0
* Nr o. Ced-X Ced-Y Ced-0

NODOS CON VI NCULCS ELASTI COS #N
* Nr o. K- X K-Y K-0
1 0 #R1 0

DESDE | 2 HASTA #N-1
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#l 0 #R2 0
#N 0 #R1 0

SECCI ONES DI FERENTES 2

PARAMETROS geonetri cos

* Desc. B/Area D/lnercia Mp+
SECC1 1.00 #E1

SECC2 1.00 #E

AS| GNACI ON DE MATERI ALES
* Desc Cual es
H210 TODAS

DEFI NI Cl ON DE LAS BARRAS
* Desc. Cual es

SECC1 1 a #N-1

SECC2 #N a #N+1

NUVERO DE ESTADCS 2

NUMERO DE HI POTESI S 2

* El E2 E3 E4 ES
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
ESTADO 1

CARGAS EN BARRAS 3

BARRA 1 A #N-1 UN FORME
(HQL+#Q) [ #A - Y

BARRA #N TRAPEZO DAL

0 #4  #P1 0.00 -X
BARRA #N+1 TRAPEZO DAL

0 #H  #P1 0.00 +X

NUMERO DE NODOS CARGADCS 0
* Nodo F-X FY MXY

ESTADO 2

CARGAS EN BARRAS 3

BARRA 1 A #N-1 UNI FORME
#QR/ #A -Y

BARRA #N TRAPEZO DAL

0 #HL #P1  #P3  +X
BARRA #N+1 TRAPEZO DAL

0 #HL #P1  #P3  -X

NUMERO DE NODOS CARGADCS 0
* Nodo F-X FY MXY
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La ventaja de éste uso es que con € simple cambio de algunas variables se puede calcular

un sin nimero de tanques con las mismas caracteristicas.

Hipotesis 1: Tanquelleno

Ik I

7 8

st e

£1- i ‘

6 [ I

N

A/S ‘ A/S ! A/S ! A/S ! A/S Apoyos
elasticos

A

Hipotesis 2: Tanque vacio

T .

2 3 4 S

E1-

A/S A/S A/S A/S A/S Apoyos
elasticos
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Donde las variables son:
El calculo de las solicitaciones y deformaciones de las estructuras se realizé con € PPLAN
_|, donde se imprimen solamente los resimenes del cdlculo detallado de los esfuerzos, los

mismos que se presentan en € Anexo 3.

La determinacion de la armadura 6ptima se la efectia con e programa PPLAN_|, para
varias secciones, longitudes de tramos y nimero de |os mismos, |os resultados se muestran

acontinuacion y e armado definitivo seindica en los planos del proyecto por cada sistema.

4.3.5 Canal dedistribucion

Se ha adoptado una seccion rectangular para e canal, por la facilidad constructiva de la

misma, revestida con hormigon simple.

Todas las comprobaciones a los diferentes tramos del canal rectangular se los ha efectuado
mediante planillas de calculo verificadas de acuerdo a bibliografia utilizada para el disefio
del canal de conduccion, en las planillas se utilizala conocida ecuaci 6n de Manning para el
cdlculo de todos los pardmetros hidréulicos. GILES, Ronald (1969), Mecénica de los

Fluidos e Hidraulica

L os planos correspondientes para los canales son |os siguientes:
PLANO 3. Plantay perfil canal Este 1

PLANO 4. Plantay perfil canal Este 2

PLANO 5. Transversales canal Este

PLANO 6. Plantay perfil canal Oeste 1

PLANO 7. Plantay perfil canal Oeste 2

PLANO 8. Transversales canal Oeste
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Latablaresumen se muestra a continuacion

Cuadro 4.4 DatosHidraulicos Canal Este

CANAL DEL LADO OESTE

Datos comunes :
m®/
Cauda Q= 0017 seg
Base = 0.3 m
Rugosidad n= 0013 H°
Borde libre b= 01 m
Altura adoptada
canales H= 0.20 m
Progresivas S YN A P V ) H
— - 2 F Flujo
Inicio Final (m/m)| (m) | (m%) | (m) |(m/9) (m)
0+0 0+71.88 | 0.008 | 0.065| 0.019 [0.430| 0.87 | 0.96 | subcritico | 0.1648
0+71.88 |0+107.89| 0.003 | 0.091| 0.027 |0.482| 0.62 | 0.66 | subcritico | 0.1911
0+ 107.89|0+ 130.97| 0.004 | 0.082| 0.025 |0.465| 0.69 | 0.77 | subcritico | 0.1824
0+ 130.97 |0+ 225.98|0.0065| 0.07 | 0.021 |0.439| 0.81 | 0.93 | subcritico | 0.1696
0+225.98|0+ 337.85| 0.004 | 0.082| 0.025 [0.465| 0.69 | 0.77 | subcritico | 0.1824
0+ 337.85|0+420.91| 0.003 | 0.091| 0.027 |0.482| 0.62 | 0.66 | subcritico | 0.1911
b=0.30m
h=0.20m
H=0.30m

B=0.50m

A
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Cuadro 4.5 DatosHidraulicos Canal Oeste

CANAL DEL LADO ESTE
Datos comunes :
m®/
Caudal Q= 0017 sg
Base b= 02 m
Rugosidad n= 0013 H°
Bordelibre b= 01 m
Altura adoptada
canales H= 0.20 m
.P.r ogr &ava.s S YN A2 P \Y E Flujo H
Inicio Final |(m/m)| (m) (m9) | (m) | (m/s) (m)
0+0 | 0+17.78 | 0.007 | 0.068| 0.020 |0.436] 0.84 | 0.90| subcritico| 0.1679
0+17.78 | 0+19.28 CAIDA VERTICAL 1 (CV-1)
0+19.28 | 0+110.88 | 0.007 | 0.068| 0.020 |0.436| 0.84 | 0.90 subcritico | 0.1679
0+110.88 | 0+112.38 CAIDA VERTICAL 2 (CV-2)
0+112.38 | 0+146.55 | 0.008 | 0.065| 0.019 |0.430| 0.87 | 0.96| subcritico | 0.1648
0+146.55 | 0+148.05 CAIDA VERTICAL 3 (CV-3)
0+148.05 | 0+167.58 | 0.007 | 0.068 | 0.020 |0.436] 0.84 | 0.90] subcritico | 0.1679
0+167.58 | 0+184.63 SIFON INVERTIDO 1 (SF-1)
0+184.63 | 0+202.42 | 0.008 | 0.065 | 0.019 |0.430| 0.87 | 0.96] subcritico | 0.1648
0+202.42 | 0+203.92 CAIDA VERTICAL 4 (CV-4)
0+203.92 | 0+238.09 | 0.008 | 0.065| 0.019 |0.430| 0.87 | 0.96] subcritico | 0.1648
0+238.09 | 0+260.24 SIFON INVERTIDO 2 (SF-2)
0+260.24 | 0+294.90 | 0.007 | 0.068| 0.020 |0.436] 0.84 | 0.90| suberitico | 0.1679
0+294.90 | 0+313.74 | 0.008 | 0.065| 0.019 |0.430| 0.87 | 0.96| subcritico | 0.1648
b=0.30m
H=030m h=0.20m

B=0.50m

Fuente: Elaboracién propia.

113




Disefio Hidraulico Sistema de Micro Riego Gamoneda

4.3.5.a Obrashidraulicas

Para tener un funcionamiento Optimo de los canales para los fines de riego se debe
garantizar que el agua llegue a todas parcelas, con la menor cantidad de pérdidas posibles,
con una velocidad auto limpiante y con € flujo subcritico. Para ello se hace necesario la

construccion de obras hidraulicas como disipadores de energiay obras de paso.

Sifon invertido. En el disefio se tienen previsto dos pasos del agua mediante la utilizacion
de sifones invertidos como aternativas econdmicas y seguras para vencer desniveles
topogréficos ocasionados por dos pequefias quebradas. La ubicacién de los sifones y los
perfiles se muestran en los planoss PLANO 6. Planta y perfil canal
Oeste 1; PLANO 7. Plantay perfil canal Oeste 2 y PLANO 8. Transversales canal Oeste.
Mientras que € detalle de las camaras de ingreso de los sifones se encuentraen e PLANO
11. Carcamo de Bombeo y detalles constructivos. El disefio hidraulico de los sifones
cumple con lo especificado en la Investigacion Aplicada del PRONAR. BOTTEGA, Alfonso
y HOOGENDAM Alfonso (2004), Obras de riego para zonas montafiosas

Caida vertical. A manera de uniformizar el disefio se establecid un tipo Unico de caida
vertical para este proyecto y ésta es de 0.5 metros de desnivel. La ubicacion de las mismas
se encuentran en € punto 4.3.5 Los detales constructivos se encuentran en e plano
PLANO 11. Céarcamo de Bombeo y detalles constructivos. BOTTEGA, Alfonso y
HOOGENDAM Alfonso (2004), Obras de riego para zonas montariosas
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CAPITULOV
PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 Estrategia de g ecucion: logistica, modalidad y cronograma

5.1.1 Esguema general dela gecucion

La planificacion de la gjecucion o construccion propiamente dicha del proyecto, denota

plasmar |as soluciones en sistemas de construccion, que permitan concretar |os trabaj os.

La construccién debera ser realizada por personal con experiencia en éste tipo de obras,

En primer lugar hay que tener en cuenta que las actividades de la construccion se suceden
en e tiempo, aproximadamente en el siguiente orden.

12 Etapa.- Se redizan las instalaciones generales, que se llaman también trabajos
de movilizacion, es decir, se construyen los caminos de acceso, la limpieza del terreno, el
campamento, taller, almacén, etc.

22 Etapa.- En cuanto se dispone de un minimo de instalaciones se inician los

replanteos, |as investigaciones complementarias de materiales y las excavaciones.

3 Etapa.- Simultaneamente al avance de las excavaciones, se aborda € acopio de

materiales para los hormigones y morteros.

42 Etapa.- Cuando las actividades anteriores hayan terminado, se procedera a la
construccion de la caseta de bombeo, e carcamo y e tanque de regulacién de hormigon

armado.

52 Etapa.- Para evitar un pico de gastos y requerimiento de personal, luego de un
15 dias de trabajo en la etapa anterior se puede dar inicio alas labores referidas a tendido
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de tuberias para la aduccidn, y construccion de los canaes de distribucién junto con las
obras hidraulicas requeridas.

62 Etapa.- Se instalan € sistema de bombeo, con las labores de electricidad y
plomeria. Se gecutan las protecciones, los elementos de seguridad, las obras de drengje y
complementarias, y desmontgje o retirada de obra.

Por las caracteristicas y localizacion de los diferentes componentes del proyecto, con sitios
detrabajo cercanos, se hadefinido e plan de gecucién con laimplementacion de 2 frentes
detrabgo

Un primer frente de trabgjo, para la g ecuciéon del carcamo de bombeo y tendido de tuberia
de impulsién y otro frente de trabagjo que trabagaria con € tangue de regulacion y la
construccion de los canales de distribucion..

5.1.2 Maquinariay equipo necesarios

Habra que distinguir dos tipos de maquinaria, aquella fundamental para la gecucién, que
tendra permanencia total en la obra y aquella complementaria, 0 que su requerimiento es
temporal o en cortos periodos, en la gjecucion de actividades especificas.

Debera disponerse de:

1 Camioneta pick — up paralas labores de control de gecucion en obra.

Frentedetrabajo N° 1

1 Camioén volguetade 5 m3

1 Hormigonera de 180 It

Herramientas suficientes parala gjecucion de las obras
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Frentedetrabajo N° 2

1 Camién volguetade 5 m3
1 Hormigonera de 320 It

1 Vibradora

Herramientas suficientes parala gjecucion de las obras

Personal minimo necesario

El personal necesario parala construccion es:

1 Ingeniero responsable de obra

1 Topdgrafo

1 Mecanico

4 Albafiiles

3 Choferes, 2 paralas volquetasy 1 para camioneta

Ayudantes y obreros en nimero suficiente parael cumplimiento de la obra.

5.1.3 Suministrosy materiales

Los suministros y materiales necesarios para la obra se proveeran directamente de la ciudad
de Tarija, manteniendo en e campamento de obra stocks para cubrir eventualidades en la

provision regular.

L os suministros principal es son:
Carburantes

Aceitesy grasas

Cemento

Tuberias

Maderay otros.
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5.1.4 Programa general delaobra

L as actividades principal es de la construccion se las agrupa de la siguiente manera:

Movilizacion e instalaciones generales
Replanteo de obras

Excavaciones y preparacion de materiales
Construccion de la estacion de bombeo
Construccion de tanque de regulacion
Instal acion de tuberias

Construccion de canales

La construccién seiniciara con € frente de trabajo N° 1 0 sea con la gjecucion de la caseta
de bombeo, la que se desarrollara bajo una secuencia de los trabgjos para lograr la
construccién sucesivay continua. Se preve que la construccion propiamente dicha seinicie
preferentemente en e mes de mayo y se concluya en julio, periodo que tiene condiciones

climéticas favorables.

El frente de trabgjo N° 2 dedicado a la gecucion del tanque de regulacion debe comenzar
sus labores al mismo tiempo que se encuentre en construccion la caseta de bombeo ya que
al tratarse de una estructura de hormigon, ésta debera cumplir con tiempos de fraguado y

curado antes de poder terminar con |las instal aciones de operacion.

Con este esquema de trabgjo, la gjecucion del proyecto podra desarrollarse en 3 meses,

considerando en ellos la holgura necesaria.

En el cronograma siguiente, se puede observar la secuencia y los tiempos de construccion.

El detalle del cronograma se encuentraen el ANEXO 6. Cronograma de €jecucion.
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Cuadro 5.1 Cronograma Gantt de las actividades

PROYECTO DE RIEGO | DURA MES1 MES?2 MES3
GAMONEDA CION | s1 | s2 | s3] s4 | s5] 56| s7| s8] s9 | s10] s11 ] s12

1| TOTAL OBRA e | ]

2| PRELIMINARES 1odis [ENNEENN

3| MierRas T | sLdies ENNEEEEEENNNEEEEEE

4 RS | 24dies EENEEEEEEEEEE

5 BOMBED 7 dies EEEE

TS| e -

6 II;)IIQASIF\)/lII(E)%/AI\LTZACION 3 dias |

Elaboracién propia

5.2 Cdémputos métricos de las obras propuestas

Se presentan en el ANEXO 4 los computos métricos referido a los items del proyecto. Los
items se encuentran en sus unidades basicas de medicion segin e Sistema Internacional de

Unidades 0 en sus respectivas equivalencias.
5.3 Especificacionestécnicas

Se detallan en e ANEXO 6 las especificaciones técnicas de cada uno de |os elementos que
constituyen el proyecto de riego para la comunidad de Gamoneda. En é se detalan las

formas de medicidn, las unidades de pago y los requerimientos técnicos para la provision,

colocado y construccion de los items constituyentes del estudio.
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5.4 Acompafiamiento/asistencia técnica integral

El Proyecto de Micro riego Gamoneda forma parte de un proyecto de riego mayor, que
corresponde al Proyecto Calderas, es por esto que no se tomara en cuenta la conformacién
de una entidad encargada de la asistencia técnica y acompafiamiento para mejorar las
condiciones productivas en la zona. Se hara uso del marco institucional mayor en €l cual el

proyecto presentado en este documento se apoya.

5.5 Presupuestoy estructurafinanciera.

El presupuesto puede desglosarse de la siguiente manera:

Materiales

Los materiales pueden ser de origen local (gravas, arenas y piedras), nacionales referidos a
todos los materiales producidos en € pais como cerdmica, cemento, tuberias y también
pueden ser materiales importados como el caso de valvulas, bombas, etc. Todos deben

encontrarse con disponibilidad en la ciudad de Tarija o con disponibilidad de importacion.

Los precios de los materiales se consideraron puestos en obra, 0 sea fueron obtenidos
sumando al precio de compraen Tarija y € costo de transporte.

Mano de obra (composicion salarial)

Las leyes socides del pais determinan de alguna manera la composicion salaria para €
trabgjador; de estas leyes se desprende que para determinar € salario es necesario tomar en

cuenta | os siguientes componentes:

Haber basico del trabajador;

Pago por beneficios sociales;
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Pago por impuestos y transacciones

Analisisde precios unitarios para el equipoy maquinaria.-

Para el andlisis se considero:

La productividad

Los costos fijos 0 de propiedad

L os costos variables o de operacion y

Los componentes indirectos del costo

Sobre la base de todos |os parametros y componentes bésicos del costo del equipo antes

anotados se procedido alaintegracion del costo horario.

Componentesindirectos del precio unitario

Los costos indirectos que se influyen en el andlisis de precios unitarios del presente estudio
son los gastos generales y las utilidades, los que fueron fijados en un porcentge del  10%
para cada uno.

Preciosunitarios
Los precios unitarios de construccion se calcularon considerando los costos directos y los

costos indirectos,(cuadro siguiente). El detalle de célculo de cada item se presenta en

anexo.
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Cuadro 5.2 Resumen items Proyecto
Construccion caseta de bombeo, impulsion, tanquey aduccion

NP DESCRIPCION ITEM UND. | CANTIDAD | P.UNIT. | PARCIAL
1 | INSTALACION DE FAENAS glb 1| 7422.48| 742248
2 | DESMONTE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 145 1262| 1,829.90
3 | REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 110.31 0.83 91.56
4 | REPLANTEO LINEAL DE CANALESY TUBERIAS | m 939.44 1.37| 1,287.03
5 | EXCAVACION ESTRUCTURAS me 259,51 2969 | 7,704.85
6 | EXCAVACION PARA CANALESY TUBERIAS me 217.45 386| 839357
7 | RELLENO CON CAMA DE ARENA E = 10 CM me 13.67 80.16| 1,095.79
8 | RELLENO COMPACTADO me 205.56 3441| 7,073.32
9 | HORMIGON CICLOPEO PD=60% (1:2:3) me 929| 63451| 5,894.60
10 | HORMIGON SIMPLE FCK=210 KG/CM2 (1:2:3) me 66.62| 647.74| 43152.44
11 | HORMIGON ESTRUCTURAL FCK=210 KG/CM2 me 46.88| 1,337.76| 62,714.19
12 | ACERO ESTRUCTURAL Kg 3,658.09 16.83| 61,565.65
13 | REVOQUE IMPERMEABILIZANTE m2 199.77 67.54| 13,492.47
14| MURO LADRILLO 6H E=18 CM m2 2661 161.27| 4,291.39
15 | CUBIERTA DE CALAMINA N° 28 m2 26.1| 23832 6,220.15
16 | PISO DE CEMENTO E=8 CM m2 10.15 83.07 843.16
17 | PUERTAS DE MADERA T/TABLERO m2 1.89| 793.74| 1,500.17
18 | VENTANAS DE MADERA m2 24| 5278| 1,266.72
19 | REVOQUE YESO SOBRE LADRILLO m2 26.61 475| 1,263.98
20 | PINTURA INTERIOR LATEX m2 26.61 18.83 501.07
21| CERCO MALLA OLIMPICA FG2" C/2.5M H=2.5M m 35| 25745| 9,010.75
22| PROV. Y COLOC. DE VALVULAS glb 1/10,084.18| 10,084.18
23| TUBERIA F.G. D=3" m 72| 14067 1,012.82
24| TUBERIA PVC (JR) C-6 D=3" m 34.1 39.83| 1,358.20
25| TUBERIA PVC (JR) C-6 D=4" m 210.7 54.47| 11,476.83
26 | ACCESORIOS IMPULSION glb 1| 3,28847| 3,28847
27 | ACCESORIOS TANQUE glb 1| 48137 481.37
28 | INSTALACION BOMBA 5 HP pza 2| 521058| 10,421.16
29 | INSTALACION TABLERO PARA BOMBA pza 1| 39643 396.43
30 | INSTALACION PUNTO DE LUZ pto 3| 176.02 528.06
31 | INSTALACION PUNTO TOMA CORRIENTE pto 4| 16654 666.16
32 | LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m? 145 742| 1,075.90

TOTAL (Bs) 287404.82
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Cuadro 5.3 Presupuesto por componentes

COSTOSDIRECTOS COSTO Bs
RESUMEN DE MATERIALES 133329.61
RESUMEN DE MANO DE OBRA 57444.15
RESUMEN DE EQUIPOS 4973.01
TOTAL COSTOSDIRECTOS 195746.77

COSTOSINDIRECTOS

Beneficios Sociales 31594.28
Herramientas menores 2872.21
Gastos Generalesy utilidades 39149.35
Impuesto IVA 13302.34
Impuesto IT 4739.86
TOTAL COSTOSINDIRECTOS 91658.05
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN Bs 287404.82

5.6 Evaluacion socioeconémica del proyecto.

Al encontrarse el andlisis socioecondémico fuera de |os alcances de este proyecto es que sélo
se hara mencién sobre uno de los pardmetros de caracterizacion de la evauacion
sociecondémica: el costo — eficiencia, referido Unicamente alainversion. Paraello se harala
estimacion del costo por hectareay €l costo por familia beneficiada:

Considerando un costo total del proyecto de 287 404.82 Bs.; 12.50 hectéreas fisicas

habilitadas con riego complementario, 20 hectéreas incrementales por periodo agrondmico
anual, con el riego y 6 familias beneficiadas en € perimetro de riego propuesto:
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Costo por hectéareafisica

287404.82 Bs

125 Ha 22992.38 ma 3252.10 Aa

Costo por hectareaincremental :

287404.82 Bs

-0 Ha 14370.24 ?I/-| a 2032.56 %—I a

Costo por familia beneficiada:

287404.82 Bs

_ B _ S
6 Flias =47900.80 %:”a—6775.22 %:Iia

5.7 Fichaambiental.

Luego de la elaboracion de la Ficha Ambiental para el Proyecto de Micro riego Gamoneda
se tiene que la categoria del proyecto es IV por 1o que no se requiere una Evaluacion de
Impacto Ambiental mas profunda. Para seguir con los procedimientos administrativos
ambientales, la Autoridad Ambiental competente, debe emitir € Certificado de
Dispensacion para dar poder dar comienzo a la ejecucion del proyecto. La ficha ambiental

se muestra adetalle en e Anexo 8.
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5.8 Conclusionesdel estudio deidentificacion.

Es conveniente la construccién de las obras complementarias a proyecto Calderas en la

comunidad de Gamoneda:

Desde una perspectiva social, porque sus pobladores que viven en extrema pobreza,
no pueden quedar excluidos de los beneficios que proporcionard €l cana de riego
de la presa Calderas. Dada su ubicacion estratégica, se encuentran en posibilidad de

afectar el cumplimiento de los grandes objetivos de la presa.

Desde € punto de vista técnico, las condiciones para laimplementacion de un riego
complementario son Optimas debido a varios factores como: la calidad del suelo,
las pendientes de | as parcel as, condiciones climaticas, cercaniaalaciudad de Tarija

y otras.

El sistema de bombeo que se propone tiene una forma de operacion sencilla 'y con
un disefilo que garantiza una vida Gtil que justifica su costo.

El disefio hidraulico debe complementarse con un andlisis socio econémico mas
profundo que pueda establecer con mayor claridad la relacion existente entre la
inversion previstay los beneficios econdmicos esperados.

Laingenieria del proyecto se realizd tomando en cuenta recomendaciones bibliogréficas de
libros especializados en riego, hidréulica y obras hidraulicas. Todo disefio que no cuenta
con un calculo especifico se realizO tomando en cuenta la experiencia de proyectos

similares y criterios técnicos que garantizan la seguridad y vida Util de las obras
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5.9

Recomendaciones

Los volumenes requeridos para un riego por superficie son elevados, el mejorar la
eficiencia de riego garantiza un menor costo de la operacion con un rendimiento
apropiado de la infraestructura y equipos instalados. Se recomienda realizar un
acompafamiento integral y una participacion activa de la asociacion de regantes
para realizar un control estricto del aprovechamiento del agua y una meora

continua de | as practicas de riego.

Se recomienda cumplir con las dimensiones y caracteristicas de cada uno de los
componentes del proyecto. La seleccion de equipos y accesorios fue obtenida
mediante un calculo especifico y no es recomendable utilizar aquellos materiales

gue no fueron previstos en este estudio fundamental mente hidraulico.

Debido a la fundamental importancia del funcionamiento de las bombas para €l
sistema de riego propuesto, es que se recomienda una capacitacion alos usuarios, en
las labores para una correcta operacion y un mantenimiento oportuno de las

bombas.

El dimensionamiento de las obras se realiz6 adoptando un calendario agricola
establecido, cualquier modificacion en él, repercutira en la forma de operacién del
sistema. Se recomienda utilizar el calendario agricola propuesto y ante cualquier
modificacion es aconsegjable recibir asesoramiento de personal especializado en
riego, como ingenieros agronomos O ingenieros civiles con especididad en
hidraulica
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